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RESUMO

RIGHETTO, G.M. (2001) Capacidade de Pagamento e Cobranga pelo Uso e
Degradagdo dos Recursos Hidricos. Sdo Carlos — SP. Dissertagdo de
Mestrado — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Séo Paulo.

O presente trabalho analisa a implantagdo de uma metodologia de cobranga
pelo uso da agua na qual os aspectos econdmicos e ambientais sdo considerados
como variaveis fundamentais na determinagdo do valor a ser cobrado. Evidencia
formas de mensurar a capacidade de pagamento dos usuérios de agua, a fim de
confrontar este dado com os valores da cobranga. A capacidade de pagamento ¢
um mecanismo importante para a obtengdo de informagdes a respeito dos
impactos ccondmicos causados pela cobranga. Os resultados apontam que
dependendo do grau de saturagio do corpo d’agua, mesmo com capacidade de
pagamento positiva, alguns setores teriam dificuldades de honrar com o
pagamento da cobranga, o que evidencia a importancia de um processo de gestdo
que considere o bindmio localizagdo — tipologia no processo de tomada de
decisdo quanto a implantagio de atividades econdmicas. QOutro aspecto
interessante se refere a elasticidade pre¢o da demanda. Dependendo das
condigdes de elasticidade uma unidade de produgdo, mesmo com situagao
financeira precaria, estaria em condigoes de honrar com o pagamento da

cobranga.

Palavras Chaves: Cobranga, capacidade de pagamento, elasticidade.



ABSTRACT

RIGHETTO, G.M. (2001) Users Willingness to pay and Charge for the Use and
Degradation of Water Resources.. Sdo Carlos — SP. Dissertagdo de Mestrado —
Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sdo Paulo.

This study analyses the introduction of a method for levied on the use of
water in which economic and environmental aspect, are considered as basic
variables in the determination of the amount to be charged. It presents various
ways for measuring the willingness of the users to pay for water in order to
compare it to the the charges levied. The willingness to pay is an important
mechanism for obtaining information about the economic impact of the policy of
levying taxes. The results show that, depending upon the saturation degree of the
water bodies, some sectors would have difficulty in paying the charges even
when they show positive willingness to pay. It shows the importance ol a
management policy that considers the duality site-type in the decision-making
process as regards the implantation of economic activities. Elasticity in demand
prices is another important factor in this process. Depending upon the conditions
of elasticily, a production unit would be able to honor its tax liabilities despit its

delicate financial situation.

Key Words: Water Charges, users willingness (o pay, elasticity.
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INTRODUCAO

Coordenar ¢ gerenciar sdo agdes que necessitam de informagoes e, mais do
que isso, as informagdes devem fluir entre as partes, devem ser processadas para que
a tomada de decisdo seja a mais acertada possivel. Se este conjunto de necessidades,
que perfazem um processo de gestdo, encontra barreiras numa organizagio privada,
na qual as informagdes sdo usadas para um objetivo comum, o que poderia ser dito a
respeito da gestdo dos recursos hidricos, que trabalha com objetivos conflitantes ¢
com dificuldades na obteng@o das informagdes, principalmente sociais e econémicas.

O uso multiplo da agua gera a necessidade da criagdo de instrumentos
capazes de direcionar a disponibilidade hidrica aos usos requeridos pela sociedade. O
que se observa atualmente, principalmente nas questdes ambientais, ¢ uma ocupagio
indiscriminada do meio natural, sem respeitar as caracteristicas deste meio. O
processo de urbanizagdo ¢ industrializagio sem um prévio estudo das
suscetibilidades e vocagdes da regido ocupada tem gerado sérios problemas
ambientais como, por exemplo, uma intensa degradacao dos recursos hidricos. A
bacia do rio Atibaia ¢ apenas mais um contundente exemplo.

A ndo observancia das caracteristicas do meio (suscetibilidades e vocagoes
naturais) acarreta conseqiiéncias adversas ndo apenas para o ambiente natural, mas
também as proprias atividades econémicas que se instalam nestes meios.

Considerando as premissas comentadas anleriormente, seria interessante
perguntar: meio ambiente e recursos hidricos poderiam estar dissociados em um
processo de gestdo? Haveria resultado positivo na gestdo dos recursos hidricos se
varidveis como uso ¢ ocupacao do solo ndo fossem levadas em consideragdo no
processo decisivo? O presente trabalho acredita que o processo de gerenciamento dos
recursos hidricos deve considerar as suscetibilidades e vocagdes do meio como fator
ponderador no processo alocativo destes recursos, enfatizando que a gestdo das aguas

e do meio ambiente sfio processos indissocidveis.
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Afinal, o processo de gestdo requer uma coordenagdo entre a sociedade,
cconomia e meio ambiente, principalmente nos aspectos temporais ¢ espaciais, a qual
requer um processo decisivo que utilize instrumentos capazes de considerar estas
variaveis em conjunto.

O instrumento analisado no presente trabalho ¢ a cobranga pelo uso dos
recursos hidricos, que pode ser utilizado de varias formas, dependendo do referencial
analitico considerado. A metodologia adotada considera a capacidade assimilativa do
corpo de dgua e a ocupagdo do solo, medida indiretamente pela carga de poluigio,
como fatores fundamentais na determinacdo dos valores a serem cobrados,
reforgando a idéia de que o instrumento proposto ¢ utilizado para a gestio dos
recursos hidricos e ndo como objeto de financiamento de obras.

Considerando a capacidade assimilativa como um ponderador essencial, os
valores a serem cobrados pela metodologia proposta variam significativamente,
dependendo da localizagdo de cada usuario. No caso da irrigago, a capacidade de
assimilar os valores cobrados varia substancialmente.

O presente trabalho realiza uma simulagiio de localizagdo de atividades
agricolas na bacia do rio Atibaia que mostra, claramente, que o binémio tipologia-
localizagdo influencia sobremaneira os valores cobrados e a capacidade de
assimilagdo dos mesmos pelos irrigantes, indicando que atividades consumidoras de
agua deveriam estar em locais cujas suscetibilidades e vocag¢des naturais permitissem
o seu uso na quantidade e qualidade requerida.

Para a implementagdo da cobranga pelo uso da dgua bruta, a capacidade de
pagamento dos agentes econdmicos ¢ essencial para a analise dos impactos advindos
desta pratica. Esta analise ndo tem por objetivo questionar ou propor valores
limitantes para a cobranga, apenas se propde investigar em que medida este
instrumento € assimilavel ou ndo pelas atividades econdmicas que utilizam os
recursos hidricos para consumo ou como receptores dos residuos de suas produgdes.
Para a atividade industrial, a hipdtese considerada € que mesmo apresentando
dificuldades financeiras certas empresas nido sofreriam impactos significativos nas
suas demonstragdes financeiras, ja que as caracteristicas dos mercados em que atuam
contribuem para que os custos advindos da cobranga sejam repassados aos

consumidores de seus produtos.
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Considerando a gestdo dos recursos hidricos integrada com a gestdo
ambiental como o objetivo maior a ser alcangado, esta dissertagiio esta dividida em
cinco capitulos, a saber:

No primeiro capitulo ¢ feita uma revisdo bibliografica que engloba os
aspectos qualitativos e quantitativos dos recursos hidricos, os aspectos tedricos da
ecconomia do meio ambiente, as diretrizes para a gestdo dos recursos hidricos e
formas de apuragiio da capacidade de pagamento dos agentes econdmicos. As
técnicas analisadas para se chegar na capacidade de pagamento dos agentes
econdmicos se baseiam na andlise financeira, freqiientemente utilizada para
concessoes de créditos bancarios.

No segundo capitulo € apresentado o objetivo do presente trabalho.

No capitulo trés sdo especificadas as metodologias tanto para o célculo dos
valores a serem cobrados como para a especificagio da capacidade de pagamento dos
setores industrial e agricola na bacia do rio Atibaia.

O quarto capitulo discute e apresenta os resultados alcangados com as
aplicagOes das melodologias para a cobranga e para a capacidade de pagamento.

No quinto e ultimo capitulo ¢ feita uma conclusdo baseada nos capitulos
precedentes, enfatizando a sinergia entre os resultados apresentados ¢ o referencial
analitico considerado neste estudo.

Este trabalho pretende tdo somente iniciar os debates referentes a cobranga
pelo uso da agua e a capacidade de pagamento dos agentes econdmicos, ressaltando
que estudos mais aprofundados sobre as estruturas de mercado, e suas respectivas
elasticidades prego da demanda, e sobre aspectos distributivos e inflacionarios séo

essenciais para uma analise mais detalhada desta problematica.

10



Giovanni M. Righetto — Capacidade de Pagamento e Cobranca pelo U Degradacdo dos
Recursos Hidricos

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1. Quantidade de Agua

A quantidade de agua no Planeta depende do que se denomina de ciclo
hidrolégico, que ¢ “o processo natural de evaporagdo, condensagdo, precipitagio,
detengdo e escoamento superficiais, infiltragdo, percolagdo da dgua no solo e nos
aqiiiferos, escoamentos fluviais e interagdes entre esses componentes” (Righetto,
1998).

Ainda segundo o mesmo autor, as mudangas de fase da dgua em fungdo da
liberagdo ou absor¢do de calor latente sdo de vital importancia para a manutengé@o do
equilibrio termodinamico do Planeta e oferece as condigdes ideais para a manutengio
da biosfera terrestre.

As taxas de precipitagdo e evaporagao/transpiragdo, praticamente, definem a
quantidade de agua que estara disponivel para consumo humano (Peirce, Veilind e
Weiner, 1988). Portanto, a quantidade de dgua disponivel na Terra é resultante do
balango hidrico, o qual depende dos seguintes fatores (Righetto, 1998):

e precipitagio (P);

e volume armazenado na superficie (Vs);

e escoamento superficial (Vy);

o volume infiltrado (V;);

e volume evaporado (Ve);

e volume de agua armazenada no solo (V); €
o volume evapotranspirado (Ve).

A expressdo para o balango hidrico ¢:

AP = AVS + AVSO|0 + AV(I 2 AVB + Ave + Avcl (l)

Segundo Righetto (1998), a avaliagio de cada termo da expressdo do balango

hidrico deve envolver os dados observados ou equagdes que exprimam o mecanismo
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de transporte de volumes de agua por infiltragio, evaporagdo, evapotranspiragio,
deflivios superficiais e percolagio de agua no meio poroso, sendo que a
quantificagdo dessas varidveis necessitam de modelos deterministicos com
embasamento fisico ou empirico, com ou sem componentes aleatorios ou
probabilisticos.

A quantidade de égua ¢ unidimensional, ou seja, pode ser medida, como
mostrado anteriormente, por unidade de volume ou massa. Por este motivo o valor da
agua para o ser humano varia de acordo com a sua disponibilidade e reserva,
capacidade de renovagdo e pela forma ou grau de dificuldade de extragdo (Pinheiro,
1998).

A disponibilidade de 4gua no Planeta pode ser apresentada da seguinte forma
(Wolman, 1962 in Branco, 1983):

o 97%: agua salgada;

o 2.2%: calotas polares ¢ geleiras; e

o (,8%: agua doce. Destes 97% correspondem a dgua subterrdnea e apenas 3% séo
aguas superficiais.

Portanto, é de fundamental importincia compreender a influéncia da
atividade antropica no ciclo hidrolégico caracterizando as dimensdes quantidade,
qualidade e tempo para que o uso do recurso agua seja utilizado de forma que a

alocagfo eficiente do mesmo, em termos econdmicos, seja alcangada.

1.2. A Agua como um Recurso Natural - a dimenséo qualidade

A agua apresenta caracteristicas, em pressdes e¢ temperaturas normais, as
propriedades quimicas e fisicas que proporcionam, como nenhum outro solvente no
Planeta, condigdes ideais para a existéncia de processos biologicos essenciais para a
geracdo do equilibrio entre os varios ccossistemas existentes, sendo, portanto, um

liquido essencial para a manutengdo da vida na Terra (Porto, 1991).
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Tabela 1. Usos Ml’lltilos Aua

, , Utllidades® =
Elemento ou componente fisico da |- manutengdo da umidade do ar, da relativa estabilidade
natureza do clima na Terra ¢ da beleza de algumas paisagens;

- geragdo de energia;
- meio para a navegagio, pesca e lazer; e
- transporte de residuos, despejos liquidos e sedimentos

Ambiente para a vida aquatica - ambiente para a vida dos organismos aquiticos
Fator indispensdvel a2 manutengdo da vida | - irrigagdo dos solos, dessedentagio de animais e
terrestre abastecimento publico e industrial

Fonte: Manual de Saneamento e Profeg?ioﬁ Ambiental para os Municipios (1996).

Além de essencial para os processos biologicos, ela ¢ de fundamental
importancia como matéria-prima para varios setores industriais, para a nrigagio de
vegetais, para a navega¢do, geracdo de energia eléfrica, a refrigera¢do de maquinas,
aos processos quimicos industriais, para a limpeza urbana ¢ ao transporte de dejetos ¢
residuos, tanto do setor urbano e rural, como também do setor industrial (Barth e
Pompeu, 1987) (ver tabela 1)

Segundo Porto (1991), cada um destes usos requer uma exigéncia de
qualidade distinta, isto ¢, o grau de pureza varia com o emprego que serd feito da
agua. Por exemplo, para processos quimicos o grau de pureza exigido ¢ o maximo
possivel, ou seja, exigi-se agua sem a presenca de sais minerais, condutividade, efc..
Ja para o consumo humano a presenga de sais minerais ¢ requerida na medida que ela
¢ importante para a manutengdo da saide da populagido. Para este uso, a agua deve
estar isenta de microorganismos palogénicos, mas para a navegagio, por exemplo, a
presenga destes microorganismos ndo impede o seu uso. A exigéncia neste caso a
agua deve estar isenta de substincias que agridam as estruturas intervenientes. No
caso dos peixes, o aumento da turbidez, ocasionado pelo material sdlido suspenso, €
a baixa concentragdo de oxigénio dissolvido contribuem para um decréscimo da
quantidade e mimero de espécies de peixes, mas, entretanto, existem espécies de
peixes, como ¢ o caso da carpa, que conseguem sobreviver em dguas sujas, inclusive
respirando na superficie se necessario, encontrando farta alimentagdo que auxilia no
processo de multiplicagdo da espécic (Peirce, Vesilind e Weiner, 1988; e Porto,
1991). Logo, a exigéncia de qualidade, neste caso, é outra e assim sucessivamente.

Portanto, ha um grau de pureza desejavel, que depende do uso que serd
destinado para a agua, que varia dependendo da atividade nela desenvolvida, como €

o caso da pesca, do uso industrial, da geragiio de energia, como ja foi citado
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anteriormente. Portanto, o grau de pureza exigido e, conseqiientemente, o nivel de
tratamento que a agua sera submetida depende do destino que sera dado a ela. Existe
um grande ntimero de possibilidades técnicas de depuragfio, mas sempre havera um
limite econdmico do tratamento, dependendo do uso que sera feito da dgua (Porto,

1991) (ver tabela 2).
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Tabela 2. Associagiio entre os usos da dgua e os requisitos de qualidade

‘Uso Geral
Abastecimento doméstico de Agua

Consumo  humano, higiene
pessoal ¢ usos domesticos

1

Dualidade requerida
Isenta de substincias quimicas
prejudiciais para servigos

domésticos, baixa agressividade
e dureza, esteticamente agradavel
(baixa turbidez, cor, sabor e
odor) e isenta de micro e
MAcroorganismos

Abastecimento industrial

A 4gua ndo entra em contato
com o produto

Baixa agressividade ¢ durcza

A &gua entra em contato com o
produto

Variavel com o produto

.

A dgua é
produto

incorporada ao

Inigagz'io_

Hortaligas, produtos ingeridos
Crus ou com casca

Demais plantagdes

Isenta de substdncias quimicas e
organismos prejudiciais a satide e
esteticamente agradavel
Isenta de substincias quimicas e
organismos prejudiciais 4 saide e
salinidade nfio excessiva

Isenta de substincias quimicas

prejudiciais ao solo e as
plantagoes ¢ salinidade ndo
excessiva

Dessedentagiio de animais
Preservagio da flora e fauna

Recreagao e lazer

Nenhum
Nenhum

Contato  primario  (natagao,
surfe, etc.)

Contato  secundéario  (pesca,
navegagio de lazer, etc.)

Geragdo de energia

Diluigao de dejéios_

Usinas Hidrelétricas

Isenta de substincias quimicas e
organismos prejudiciais a saude
dos animais )
Variavel com o0s requisitos
ambientais da flora ¢ da fauna
que se deseja preservar

Isenta de substdncias quimicas e
organismos prejudiciais a saude e
baixos teores de solidos em
suspensio, dleos ¢ graxas
Aparéncia agradavel

Baixa agressividade

Aquicultura

Trans_p(-)rte

Usinas nucleares ou | Baixa dureza
| termoelétricas N ) i L
Nenhum Nenhuma

Nenhum Presenga de  nutrientes e

Nenhum

Paisagismo e manutengio da umidade
do ar e da estabilidade do clima

Estética e conforto térmico

qualidade compativel com as
exigéncias das espécies a serem
cultivadas

Baixa presenga de material
£rOsSeiro que possa por em risco
as embarcagdes

Nenhuma

Fonte: Manual de Saneamento ¢ Protegéo Ambiental para os Municipios (1996).

Os aspectos mais comuns a serem considerados para verificagido da qualidade

da agua sdo: estéticos (cor, turbidez, odor e sabor); fisiolégicos (toxicidade,
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patogenicidade e salinidade); e ecologicos (pH, oxigénio dissolvido e produtividade)
(James e Lee, 1971; Porto, 1991; e Barros, Chernicharo, Heller e Sperling, 1996).

Os parametros estéticos afetam quase que exclusivamente os usos humanos
da dgua. A cor, o sabor, o odor, a presenga de espumas, a turbidez, o teor de matérias
em suspensdio ou flutuantes na agua ndo constituem, por si s6, impedimentos ao seu
uso na alimentagdo, na irrigagdo ou na sustentagdio da vida vegetal ou animal. Estas
caracteristicas para impedirem o uso devem estar associados a indicadores de
qualidade fisioldgica ou mesmo ecologica, que indiquem a presenga de elementos
nocivos, tanto para os animais, quanto para os vegetais (Peirce, Vesilind e Weiner,
1988; ¢ Porto, 1991). O odor pode indicar putrefagio, o sabor indicar presenga de
substancias tdxicas, a cor pode refletir a presenga de contaminantes acompanhados
de seres patogénicos e assim por diante.

Os parametros fisiologicos ou sanitarios sdo os fatores que afetam a saude,
especialmente do ser humano que bebe a agua contaminada. A agua para ser
consumida deve estar isenta de microorganismos patogénicos, bem como de
substincias toxicas. Os organismos patogénicos nio existem na agua em condigoes
ditas naturais. Eles, geralmente, habitam o organismo humano, onde provocam as
doengas patologicas. No caso de doengas intestinais o nimero destes
microorganismos ¢ extremamente alto, sendo eliminados junto com as fezes, cujo
despejo nos corpos d’agua, sem tratamento prévio, resulta na contaminagdo dos
mesmos por estes patdégenos. Logo, ¢ o material fecal que constitui o veiculo dos
seres patogénicos para a agua, onde eles passam a existir em concentragoes
proporcionais ao esgoto presente (Porlo, 1991). Nio existe a proliferagdo dos seres
patogénicos nos corpos d’agua, ao contrario, a tendéncia ¢ que eles vdo diminuindo a
medida que se encontram com fatores que lhes sdo desfavoraveis, como € o caso da
luz, do oxigénio, temperaturas mais baixas que as do corpo humano, sedimentagfo,
destruigiio por organismos competidores, etc.. Sua concentragdo sera inversamente
proporcional ao tempo, assim como com a diluigdo (Barros, Chernicharo, Heller e
Sperling, 1996).

Normalmente, a toxicidade da agua esta associada com a presenga de
substéncias de origem agricola e industrial, tais como metal pesado (peso atomico

maior que 40), biocidas, fertilizantes e, nestes casos, a tendéncia também ¢ que a

16



Giovanni M. Righetto — Capacidade de Pagamento e Cobranca pelo Uso e Degradagdo dos
Recursos Hidricos

concentragdio destes elementos va diminuindo a medida que o tempo passa, em

decorréncia da diluigdo progressiva e da decomposi¢ido quimica e bioquimica,

conhecida como degradagdo. Porto (1991) assegura que existem casos de

potencializagdo do efeito toxico, seja por reagdes bioquimicas que transformam o

composto em outras substancias mais toxicas ou por acumulo nas células e tecidos de

organismos aquaticos pertencentes as cadeias de alimentagdo, com sérios riscos a

saude humana.

Os parametros ecologicos visam a protegiio da vida e a reprodugdo dos
organismos aquaticos. Assim, a agua ¢ considerada ndo apenas como um veiculo ou
como uma substancia que pode ser consumida, mas sim como um ambiente propicio
que proporcione condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas para a vida. O fato do
ambiente aquaticos poder ser habitado por um permanente e complexo sistema inter-
relacionado e interdependente de seres vivos, existe a necessidade da manutengéo de
um conjunto de propriedades fisicas e quimicas que somados a um estado dinfmico
de trocas esta intimamente relacionado com o ciclo de vida dos organismos aquaticos
(Porto, 1991). E importante reconhecer o estado dindmicos destes ambientes para
identificar que ndio apenas os fatores sazonais, como periodos de maior ou menos
pluviosidade, luminosidade, sedimentagiio, acesso a nufrientes, entre outros, mas
também as necessidades fisiologicas de reprodugdo, migragao, hibernagdo tornam
bastante complexa a compreensio da mecénica destas relagdes.

Alguns pardmetros sdo utilizados para a avaliagdo da “habitabilidade” do
meio aquatica ¢ Porto (1991) salienta os seguintes:

e concenfragio de oxigénio dissolvido (OD): a variagio da concentragio de
oxigénio dissolvido ¢ devido & demanda de oxigénio que ¢ criada pelos proprios
microorganismos aquéticos que promovem a degradagio dos compostos
degradaveis introduzidos na dagua, os quais se multiplicam em escala
proporcional & quantidade de matéria organica que ¢ introduzida; ¢

o produtividade: representa a capacidade da dgua de conter biomassa viva e pode
ser medida pelo desenvolvimento da biomassa, ou pode ser avaliada em termos
de produgiio potencial, através da medida dos fatores quimicos responsaveis pela

proliferagio dos seres vivos.
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Se todos os elementos quimicos formadores dos seres vivos estiverem presentes
na agua, a biomassa crescerd até que um deles se torne limitante, fendmeno
conhecido como fator limitante. Este conceito se torna importante a medida que
através dele podemos estimar a produtividade do meio, como também podemos
reconhecer a causa do desenvolvimento excessivo de certos organismos aquaticos, o
que gera desequilibrios ecologicos e danos a qualidade das aguas, como € o caso
muito comum do crescimento exarcebado de algas em manancias destinados ao
abstecimento humano (eutrofizacdo) (Porto, 1991).

A agua ¢ exigida em diversos niveis de qualidade gerando conflitos quando
uma mesma fonte de agua € utilizada para diversos fins.

Porto (1991) salienta que de um ponto de vista puramente qualitativo pode-se
intuir que a condig¢éio natural do corpo d’agua constitui a condigdo mais favoravel ao
uso, mas duas caracteristicas importantes devem ser consideradas:

e 0 uso da dgua requer uma condigdo relativamente uniforme de fornecimento, néo
podendo adaptar-se, em muitos casos, as condigdes de vazOes variaveis que
ocorrem na natureza. Desta forma, existe a necessidade de barramentos de
regularizagdo de vazdes que altera, significativamente a condigdo natural do
curso d’agua, com conseqiiéncias ecoldgicas e para a navegagio; e

e 0 uso do solo, na bacia hidrografica, altera as caracteristicas naturais da agua,
quer do ponto de vista qualitativo ou de escoamento. Logo, as interferéncias
ocorrerdo como conseqiiéncia da remogdo da cobertura vegetal e usos diversos do
solo na bacia de contribui¢do.

Logo, enfatiza Porto (1991), a manutengo da condigdo natural do proprio rio
ndo garante a manutengdo da sua qualidade, sendo, entfio, necessdria alteragdes na
condigfo natural se a pretensdo € usar a agua como suporte para vida, principalmente

quando o uso ¢ humano.

1.3 Polui¢iio ¢ Contaminacgiio

Segundo Porto (1991), a contaminagdo ¢ definida pela transmissdo, pela agua,
de clementos, compostos ou microorganismos que possam prejudicar a saide do
homem ou de animais que a bebem. O conceito de poluigdo, segundo o mesmo autor,

se caracteriza muito mais por seus efeitos ecoldgicos, que produzem transformagdes
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do meio ambiente, tornando o meio improprio ao desenvolvimento normal das
populagGes aquaticas. O termo poluigio vem sendo definido, de modo mais
pragmatico, pelo uso que ¢ feito da massa de dgua alterada pela poluigio.

Para Sperling ¢ Moller (1996), poluigdo ¢ tudo que ocorre com um meio e que
altera prejudicialmente suas caracteristicas originais, afetando a saude, a seguranga e
o bem estar da populagiio, além de ocasionar danos relevantes a flora, & fauna ¢ a
qualquer recurso natural e ambiental, aos acervos historicos, culturais e paisagisticos.
Para os mesmos autores, o termo poluigéo possui tré€s determinantes basicos, quais
sejam; introdugdo de substancias artificiais e estranhas a um meio, como um
agrotoxico, por exemplo, ou contaminagdo da agua por organismos patogénicos;
introdugdio de substdncias naturais estranhas a um determinado meio, como
sedimentos em suspensfio; e alteragdo na propor¢do ou nas caracteristicas dos
elementos constituintes do proprio meio, como a diminuigdo da concentragdo de

oxigénio devido a introdugdo de matéria organica (ver tabela 3).

Tabe]a 3. Pri mupals processos poluidm es (h agua

Contaminagﬁ lnim(iumo na agua de substancaas nocivas a saude e as cspemes da vida aquética

0 = e N
Assoreament ACllI]llllO de SUbhhll]C]"lS ['IHI]EIH]S Oll Ol'gﬂIllCﬂS €1 um corpo d’dgua 0 que ])] ovoca a
0 redugio de sua profundidade e de seu volume 1til

Eutrofizagio | Fertilizagdio excessiva da dgua por recebimento de nutrientes, causando o crescimento
excessivo de plantas ¢ a;gas

Acidificagiio | Redugiio do pH pela presenga de substincias quimicas como o diéxido de enxofre, que
contribui para a degradagiio da vegelagiio e da vida aquatica
Fonte: Manual de Sancamento ¢ Protegdio Ambiental para os Municipios (I996)

Branco (1983) salienta que o estudo sistematizado do efeito ecoldgico global
ocasionado por despejos como o esgoto doméstico e industrial devem ser realizados,
ja que estes tipos de despejos apresentam uma consténcia da sua composigido em toda
a sua parte. Ja para os despejos que nio possuem esta caracteristica, o estudo deve
ser conduzido em fungdo da analise experimental do efeito que cada contaminante
excrce, isoladamente, sobre cada organismo ou comunidade participante de um
ecossistema,

Até meados do século XIX, os despejos sanitarios das casas néio eram ligados
a0s esgotos, uma vez que as instalagdes sanitarias ndo eram providas de dgua para a

descarga e ndo era conhecido o fato de que os patogénicos podem ser transmitidos
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pela dgua poluida (Peirce e Vesilind, 1988). Os esgotos das cidades formavam-se,
apenas, das dguas pluviais, as quais eram somadas os residuos que eram
transportados dos solos (Porto, 1991). Foi somente a partir de 1847, com inicio na
Inglaterra, da pratica de se instalar sistemas de descargas, que garante a remog¢io
imediata dos dejetos humanos, nas residéncias que o esgoto residencial passou a ser
despejado nos rios. Esta medida, comenta o mesmo autor, constituiu elemento
fundamental do esforgo de reforma sanitdria operado na Inglaterra, por Chadwick, e
logo seguido por outros paises europeus ¢ nos Estados Unidos. Os dejetos humanos,
entdio, foram retirados do interior das residéncias, mas passaram a se concentrar nos
rios, disseminando os seres patogénicos a ele associados e originaram memoraveis
epidemias, como a de febre tifoide e colera, que destruiram consideravel parte da
populagdo européia. SO depois que se desenvolveram métodos seguros de
desinfecgdo das aguas que se pode controlar o contagio destas doengas (Lima, 1952)
(para uma visdo das doengas relacionadas com a dgua ver tabela 4).

Os poluentes podem ser liberados no ambiente por meio de fontes pontuais,
como cfluentes industriais ¢ domésticos, ¢ por fontes difusas, tais como escoamento
urbano ¢ agricola. Uma vez liberado no ambiente, o poluente pode estar sujeito a
processos fisicos, quimicos ou biologicos que levam a sua degradac¢do. Substéincias
persistentes, ou seja, dificeis de serem degradadas, normalmente, causam o0s mais
sérios problemas.

Os problemas da polui¢do comegam, aparentemente, no nivel do ecossistema
ou comunidade, mas todos os efeitos aparecem, de fato, no nivel individual, isto €, no

organismos presentes nos ecossistemas e comunidades (Kruijf, 1988).
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Grupodedoencas

Transmitidas pela via
feco-oral

ento e Cobranca pelo Uso e Degr

Tabela 4. Doencas relacionadas com a a
dedBrincipaisidoencas
1

‘Formas

I transmissio
(0] organismo

patogénico (agente
causador da doenga) é
ingerido

Controladas pela
limpeza com a dgua

Associadas a agua

A falta de 4gua e a
higiene pessoal
insuficiente criam
condigdes favoraveis
para a sua
disseminagio

Célera, febre tiféide,
leptospirose, amebiase,
infecciosa,

hepatite
ascardiase

Tracoma,

escabiose

O patogénico penetra
pela pele ou € ingerido

Transmitidas po
vetores que se
relacionam com a dgua

As  doengas  siio
propagadas por insetos
que nascem na agua ou
picam perto dela

Esquistossomose

Malaria, febre amarela,

dengue, filariose

: Profilaxia

Proteger e tratar as dguas
de abastecimento e evitar o

uso de fontes
contaminadas.  Fornecer
agua  em  quantidade

adequada e promover a
higiene pessoal, doméstica
¢ dos alimentos

Fornecer agua em
quantidade adequada e
promover a  higiene
pessoal e doméstica

Evitar o contato de pessoas
com dguas infectadas,
proteger manaciais, adotar
medidas adequadas para a
disposigio  de  esgotos,
combater o hospedeiro
intermedidrio

Combater  os
transmissores, eliminar
condigdes que  possam
favorecer criadouros,
evitar contato com
criadouros, utilizar meios
de protegio individual

insetos

: Fonte: Manual de Saneamento ¢ Protegio Alilb_ién_taﬁ)ara osﬂﬁrﬁc_ipios (1996).

As maiores fontes de poluentes orgénicos sfio os esgotos sanitarios, os

efluentes industriais e agricolas e as varias formas de processamento e manufatura de

alimentos e de outros produtos naturais. O potencial poluidor do poluente orgénico ¢

expresso pela demanda bioquimica de oxigénio (Abel, 1989) que, de acordo com

Povinelli (1972), pode ser definida como a “quantidade de oxigénio necessaria para a

respiragdo dos microrganismos responsaveis pela estabilizagdo (oxidagio) da matéria

organica, através de sua atividade metabolica em meio acrébio num certo tempo a

uma determinada temperatura”., Em aguas ndo poluidas, a quantidade pequena de

matéria orgénica é assimilada rapidamente pela fauna e flora, uma parte ¢ consumida

por animais detritivoros e incorporada a biomassa e o restante ¢ decomposto por

bactérias e fungos, que por sua vez, servem de alimento para organismos de niveis

troficos mais elevados (Abel, 1989).
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A poluigdo por agentes toxicos pode ser representada pelas seguintes

substancias:

metais pesados (peso atdmico maior que 40): para Abel (1989), os principais
metais pesados, do ponto de vista da poluigdo, sdo: zinco, cobre, chumbo,
cadmio, mercirio, niquel e cromo. Os processos industriais como a mineragio
acabamento ¢ manufatura de objetos metalicos sdo as principais fontes de
poluigdio por metais (Meletti, 1997). Outras industrias como as de tinta,
manufatura de couro, borracha, téxteis e de celulose, utilizam amplamente
compostos metalicos. Os insumos utilizados em algumas culturas agricolas
colaboram para o aumento da polui¢éio por metais. Muitos metais sdo conhecidos
por acumularem-se em tecidos animais e vegetais que em altas concentragdes
representam risco imediato de toxicidade, sendo, portanto, perigo potencial para
os organismos de posigdes mais elevadas nas cadeias alimentares, inclusive com
risco para os humanos;

amonia, cianetos e fenois: sdo os compostos mais difundidos no ambiente
aquatico, principalmente nas regioes industrializadas, juntamente com os metais
pesados cobre, zinco e cadmio. A amodnia e demais formas nitrogenadas estdo
freqiientemente presentes nos efluentes industriais e agricolas e nos esgotos
sanitarios. A amodnia ndo ionizada ¢ muito toxica para a maior parte dos
organismos, mas com o fon amdnio ¢ considerado moderadamente toxico
(Meletti, 1997). O cianeto € o constituinte mais comum nos efluentes industriais,
sendo produzido em processos que envolvem combustdo, tais como fundigio,
produgiio de gas e geragdo de energia em ftermoelétricas. A dissociagdo e,
conseqiientemente, a toxicidade do cianeto dependem do pH. Baixos pHs
favorecem a formagdo do HCN indissociavel, que € altamente toxico. Os fendis
sdo encontrados em grande quantidade nos efluentes industriais e estdo
associados com a produgdio de gas, refino de petrdleo, geragdo de energia
termoelétrica € com muitos ramos da inddstria quimica , de vidro, borracha
tecidos e plasticos (Alabaster e Lloyd, 1982). A toxicidade dos fendis nos peixes
aumenta com o decréscimo da temperatura ¢ da concentragio de oxigénio

dissolvido e com o aumento da salinidade (Alabaster ¢ Lloyd, 1982).
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Outro tipo de polui¢dio encontrada ¢ a térmica. Muitos efluentes industriais
entram a altas temperaturas no corpo d’agua, provocando danos aos organismos
aquaticos de forma direta e indireta. Por exemplo, mudangas no regime natural de
temperatura podem provocar alteragdes no desenvolvimento gonodal e no
comportamento dos peixes. Além disso, o aumento da temperatura reduz a
solubilidade do oxigénio na dgua e pode alterar a toxicidade de algumas substancias,
pois a dissociagdo de poluentes ionizaveis (amonia, cianetos) ¢ dependente da
temperatura (Alabaster e Lloyd, 1982).

As alteragdes de qualidade decorrentes da poluigdo e contaminagdo por

residuos liquidos podem ser de natureza fisica, quimica e/ou bioldgica (ver tabela 5).

Tabela 5. Efeitos gerados pelos principais poluentes nas aguas residudarias
tRoluentes Priimetro decaracterizaciio ‘Tipo'de efluentes™ = Consequéncias

Solidos em | Sélidos em suspensio totais Domésticos e | Problemas estéticos,
suspensio industriais depositos de lodo, adsorgio
de poluentes, protegio de
- B . o | patogénicos |
Sélidos Olcos e graxas Domésticos ¢ | Problemas estéticos
flutuantes - i | industriais
Matéria Demanda bioquimica de oxigénio Domésticos ¢ | Consumo de  oxigénio,
Orginica industriais mortandade  de  peixes,
biodegradavel ) - condigdes sépticas
| Patogénicos Coliformes Domésticos Doengas de  veiculagio
. I hidrica -
lNulriemes Nitrogénio e fosforo Domésticos ¢ | Crescimento  excessivo de
| industriais algas, toxicidade aos peixes,
‘ doenga em recém-nascidos
- | - o (nitratos) -
Compostos ndo | Pesticidas, detergentes, oulros Industriais e | Toxicidade, espumas,
biodegradaveis agricolas redugio de transferéncia de
oxigénio, niao
biodegradabilidade,  maus
WU B | odores )
Metais pesados | Elementos  especificos (ex: arsénio, | Industriais Toxicidade, inibigio do
cadmio, cromo, merctrio, zinco, elc.) tratamento  bioldgico  dos
esgotos,  problemas  de
disposigio do lode na
agricultura, contaminagdo da

. - agua subterrinea

|Solidos | Sélidos  dissolvidos  totais e |Reutilizados | Salinidade excessiva,
inorgénicos condutividade elétrica toxicidade ¢ problemas de
dissolvidos permeabilidade do solo

Fonte: Manual de Saneamento e Protegio Ambiental para 0s Muﬁici_pios (1996).

A seguir sdo descritos alguns parametros mais comuns estudados no caso de
poluigdo e contaminagdo dos corpos d’agua (Porto, 1991):
o demanda bioquimica de oxigénio (DBO): pardmetro sintético decorrente da

introdu¢do de matéria orgénica biodegradavel no corpo de agua. Matéria
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biodegradavel € aquela que pode ser consumida e assimilada como alimento e
fonte de energia pela populagio de microorganismos decompositores do
ambiente aquatico. Existindo oxigénio no ambiente, essa reagdo sera realizada
por processo aerobio, isto ¢, com consumo de oxigénio que se acha dissolvido na
agua. Como as reservas de oxigénio sdo pequenas, devido & sua baixa
solubilidade na agua, suas concentragdes podem reduzir-se muito, dependendo
das quantidades relativas de matéria biodegradavel introduzidas e das populagdes
de microorganismos decompositores que se desenvolvem por multiplicagdo. O
uso desse processo empirico permite avaliar um efeito importante da polui¢do
sem a necessidade de identificar os compostos organicos presentes;

e numero mais provavel de bactérias coliformes (NMP) ou colimeiria: este
pardmetro visa avaliar o potencial de contaminagio da agua por patogénicos de
origem fecal. Os coliformes sdo organismos de presenga obrigatoria no intestino
humano, sendo, portanto, encontrado na matéria fecal. Sua presenga permite
identificar a presenga de fezes na agua em concentragdes extremamente diluidas,
dificilmente verificaveis pelos métodos quimicos usuais. Como as bactérias
patogénicas veiculadas por dgua estdo sempre associadas as fezes, a presenca
destas constitui presenga potencial de seres patogénicos. Este pardmetro permite
identificar o efeito nocivo da poluigdo sem a necessidade do estudo analitico de
identificagdo dos patogénicos. A auséncia de coliformes permite concluir que a
agua esta isenta de matéria fecal; e

o bioensaios: ¢ muito vasto o numero de compostos tdxicos complexos que
atualmente tem acesso a agua através de despejos industriais e da aplicagdo de
defensivos agricolas e esse numero cresce continuamente a medida que os
laboratorios de sintese descobrem novos principios ativos. Mas, na verdade, o
que interessa ¢ saber se a agua ¢ toxica ou ndo. Para tanto, usualmente, sdo
usados animais e/ou vegetais aquaticos, que colocados em contato com a agua,
em condi¢des experimentais padronizadas, apresentam reagdes correspondente ao

grau de toxicidade existente. A esse procedimento da-se o nome de bioensaio.
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1.4, Critérios de Qualidade da Agua

Segundo Porto (1991), as primeiras tentativas de se estabelecer pardmetros de
controle da poluigdo tinham por objetivo controlar os problemas que comegavam a
surgir no campo da saide ptiblica e da preservagdo da vida selvagem. Eram
preocupacdes com doengas que se descobriam ser transmissiveis pela d4gua ¢ com a
mortandade de peixes.

Porto (1991) menciona que a partir da década de 70, do corrente século, a
agéncia americana de controle do meio ambiente (Environmental Protection Agency
— EPA), passou a publicar documentos com a relagiio de critérios numéricos para os
principais poluentes conhecidos.

Os critérios de qualidade da dgua sfio baseados em levantamentos cientificos
e devem seguir certas diretrizes (EPA, 1986), a saber:

o todos os efeitos provocados por poluentes num corpo d’agua sobre a saude e o
bem-estar do ser humano, sobre o ecossistema aquatico, sobre as caracteristicas
estéticas e sobre a possibilidade de uso recreacional;

e a concentragdo e dispersdo de poluentes e seus produtos secundarios através de
processos bioldgicos, fisicos e quimicos; e

e os efeitos dos poluentes sobre a diversidade de espécies, produtividade e
estabilidade do ecossistema aquatico.

Os critérios de qualidade da dgua especificam concentragdes e os limites de
algumas substincias que provocam distirbios aos ecossistemas aquaticos ¢ sobre a
saude humana. Para a obtengdo dos valores a serem utilizados como critérios sdo
empregadas técnicas de toxicologia (para uma visdo dos efeitos dos produtos
quimicos na satde humana ver tabela 6), modelagem matematica, procedimentos
fisicos e quimicos, os quais indicam as respostas dos organismos e do proprio

ecossistema aos efeitos dos poluentes,
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Tabela 6. Componetes quimicos que podem afetar a saude

Componentes

Inorgénico Arsénio

Cadmio

Efeitos'sobreasaides = = ¥ :
Em doses baixas causa debilidade muscular, perda de apetite ¢
nausea. Em doses altas causa comprometimento do sistema
nervoso central

Provoca desordem gastrointestinal grave, bronquite, efizema,
anemia e calculo renal

Chumbo

Provoca cansago, ligeiros transtornos abdominais, irritabilidade
€ anemia

Cianetos

Cromo

Pode ser fatal em doses altas

Em baixa dosagem causa irritagfo nas mucosas gastrointestinais,
ulcera e inflamagio da pele. Em dosagem alta provocam
doengas no figado e nos rins, podendo levar a morte

Fluoretos

Merctirio

Prata

Nitratos

Em doses baixas melhoram o indice de fertilidade e crescimento
e trazem protegdo contra as caries. Em doses altas provocam
doengas nos ossos e inflamagdo no estdmago e no intestino,
causando hemorragia -

Causa transtornos neurologicos e renais, tem efeitos toxicos nas
glandulas sexuais, altera o metabolismo do colesterol e provoca
mutagdes - - -
Causam deficiéncias de hemoglobina no sangue em criangas,
podendo levar a morte -

E fatal para o homem em doses extremamente altas. Provoca
descolorago da pele, dos cabelos e das unhas

Organico

Benzeno

Aldrin e Dieldrin

Afetam o sistema nervoso central. Em altas doses é fatal para o
homem B
| Exposigio aguda
f central

DDT
Lindano

Clordano

! Provoca vomitos e convulsdes. Pode causar mutagdes
Causa problemas no sistema nervoso central B -
Causa irritagdo do sistema nervoso central, nausea, vomitos,

dores musculares e respiragiio debilitada

Fonte: Manual de Saneamento e Protegdio Ambiental para os Municipios (1996).

Os critérios de qualidade sdo utilizados pelo uso que se pretende da agua. Por

exemplo, se o uso for industrial (resfriamento de maquinas) os critérios sio bem mais

tolerantes do que se o uso fosse para consumo humano.

1.5. Padries de Qualidade da Agua

Os padroes de qualidade da dgua sdo especificados para que seja possivel a

regulamentagdo e controle dos niveis de qualidade de um corpo d’agua, sempre

dependendo do uso que se pretende do mesmo.

Porto (1991) salienta que a utilizagdo de padroes de qualidade atende a dois

propadsitos, a saber:

manter a qualidade do corpo d’agua ou definir uma meta a ser atingida; e
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e ser a base para definir os niveis de tratamento a serem adotados na bacia
hidrografica, de modo que os efluentes langados néo alterem as caracteristicas do
curso d’agua estabelecidas pelos padroes.

Os padroes a serem estabelecidos podem ser divididos em 4 grupos (Porto,

1991):

e padrdes para agentes etiologicos, isto ¢, diretamente causadores de problemas;

e padrdes dados por indicadores: nos casos em que ¢ mais facil medir um fator
associado ao agente do que o préprio, como € o caso dos coliformes para a
identificagdo de organismos patogénicos;

e padrdes para agentes precursores: elementos que entram em reagdes que afeterdo
a qualidade, como ¢ o caso da DBO, que ¢ um pardmetro precursor por alterar a
concentrag@o de oxigénio dissolvido; e

e outros fatores que produzirdo alteragdes ambientais importantes.

Os primeiros padrdes sanitarios foram aqueles relacionados com a protegio
da saide publica. Em seguida adicionaram-se os padrdes que garantem os aspectos
estéticos da agua e em seguida apareceram os padrdes que especificam condigdes
para o uso recreacional, vida aquatica, abastecimento industrial, irriga¢o e outros'.

De acordo com Porto (1991), dependendo dos potenciais usos da agua,
definem-se as classes de uso, as quais englobam os usos cujos requisitos de
qualidade sejam, de modo semelhante, os mesmos. Entdo os corpos d’agua sido
classificados de acordo com o uso a que estdo destinados, e possuirdo um nimero de
padrdes que guiardo a sua utilizag@o ¢ sua protegao.

A classificagdo dos corpos d’agua tem por base duas prerrogativas, quais
sejam:

e qual o uso a ser protegido; e

e como a poluigdo pode afetar este uso.

Caracterizada estas duas prerrogativas ¢ possivel estabelecer as classes de uso

para os corpos d’agua.

! Para uma visdo detalhada dos padrées estabelecidos para os usos dos recursos hidricos ver
Resolugio CONAMA n°20 de 1986.
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Assim como existem padrdes para os corpos d’dgua receptores, os efluentes
também devem ser classificados e esta necessidade deriva dos seguintes fatos
(Castro, Costa e Sperling, 1996):

e existindo apenas padrdes para os cursos d’agua que recebem os efluentes, fica
dificil estabelecer quem ¢ o langador de efluentes responsavel por uma
determinada situagdo de no observéncia do padrio;

e aqueles poluidores que estejam localizados na margem dos rios com maior
capacidade de diluigdo, isto ¢, maior capacidade assimilativa, estardo sendo
beneficiados, pois necessitardo de niveis inferiores de tratamento de seus
efluentes para manterem o padrdo das dguas receptoras; e

e no caso de existir apenas padrdes para efluentes, em algumas bacias hidrograficas
onde se realiza intensa utilizagdo de agua, mesmo que todos os poluidores
estejam obedecendo os seus padrdes de langamento individualmente, a
capacidade de assimilagdo do curso d’agua pode estar sendo superada, causando
graves problemas de poluigéo.

Segundo Porto (1991), os padrdes de langamento sio, normalmente, definidos
pelo tipo de poluigdo, de origem doméstica ou de origem industrial (englobando o
setor agricola). O mesmo autor salienta que a defini¢do dos padrdes de efluentes ¢
normalmente fixa, de acordo com o tipo de atividade que gera o efluente.

Se o efluente langado obedece ao padrio estabelecido e mesmo assim o rio se¢
apresenta poluido, deve-se proceder a um estudo da capacidade assimilativa do
mesmo para sc estabelecer um novo padrdo de langamento. Os seguintes
procedimentos sdo necessarios (Porto, 1991):

o identificagdo de todos os pontos de langamento de efluentes da bacia e sua
respectivas cargas poluidoras;

e aplicagio de modelos matematicos e oufras técnicas capazes de simular o
comportamento da carga poluidora no rio, de modo que se possa avaliar qual a
redugdo da carga necessaria para manter o corpo d’agua dentro dos padroes
estabelecidos para a sua classe; e

e a partir da definigdo da carga que deve deixar de ser langada, analisar quais sdo

os responsaveis pelo langamento dessa carga.
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Um mesmo rio pode receber diversas classificagdes ao longo do seu curso.
Isto se deve ao fato de que a sua jusante a vazdo tende a crescer, variando as suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas e, conseqiientemente, a sua capacidade
assimilativa. As diversas classificagoes também dependem do uso do solo na bacia
de contribuigdo.

Feita a revisdo dos aspectos mais importantes com relagdo a dimensdo
quantidade e qualidade da agua para o atendimento dos diversos usos que a dgua
proporciona, no proximo item, ¢ feita uma reviséo do tratamento dado pela economia
a problemética ambiental. E importante entender os pressupostos que regem a analise
econdmica, principalmente, no que tange a questio de eficiéncia, conceito importante

para o entendimento da necessidade da valoragdo monetaria ambiental.

1.6. Analise Econémica da Problematica Ambiental

Segundo Randall (1987), tudo que é util e possui valor econémico na sua
forma bruta, ou seja, disponivel na natureza sem intervengdo humana, pode ser
denominado um recurso. Logo, os recursos podem ser fatores de produgdo (recursos
naturais) e bens de consumo direto (recursos ambientais). Tudo que ndo tem utilidade
conhecida ndo é um recurso e, também, atributos ambientais que sdo abundantes na
natureza, que ndo tem sentido cobrar, monetariamente, pelo seu uso néio sio recursos.

Outro conceito importante na andlise econémica do meio ambiente ¢ a
escassez. A escassez pode ser definida como um conceito econémico, no qual a
disponibilidade de um determinado recurso ¢ limitada em relagiio a sua quantidade
demandada. A escassez relativa do recurso é fator crucial para a determinagio do
prego de equilibrio na economia, ou seja, quando a demanda se iguala a oferta.

Randall (1987) classifica os recursos como exauriveis, fluxo, fundo e
bioldgicos. Os recursos exauriveis se caracterizam como aqueles que existem em um
determinado estoque ¢ uma determinada localizagdo. Estes recursos podem ser
extraidos ¢ usados, mas nido se pode criar, nem fabricar tais recursos. Se S for o
estoque existente e R a extragdo do recurso exaurivel, T = 0,..., t,..., o indicar o
tempo, H a quantidade descoberta do recurso no periodo t ¢ C a quantidade reciclada

no periodo T, o estoque corrente de um recurso exaurivel pode ser indicado como:
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S, =So—§(Rr—Hr—Cr) (2)

Portanto, as dimensdes quantidade e tempo foram incorporadas na equagio
anterior, Logo, faz-se necessario definir mais dois conceitos, quais sejam reservas e
exaustdo, As reservas estdo relacionadas com o estoque conhecido do recurso e com
as descobertas. O conceito de exaustdo esta relacionado com a taxa de extragéo, ou
seja, ele ¢ encontrado quando a taxa de extragdo cai a zero. Isto ndo significa que
houve a exaustéo fisica do recurso, mas que a viabilidade econdémica da extragdo nio
¢ mais verificada, isto ¢, o pre¢o do recurso no mercado ¢ menor que o custo
marginal de extragdo e prepara¢do do recurso para sua colocagdo no mercado.
Portanto, exaustdo se caracteriza como um conceito econdmico.

Os recursos fluxos sdo aqueles que precisam ser aproveitados no momento de
sua disponibilidade, caso contrario sdo perdidos. Sdo exemplos deste tipo de recurso
a luz solar, energia edlica e recursos hidricos sem reservatorio. Matematicamente,

tem-se;
F1 s Rl + W1 W(2 0 (3)

sendo que R € o uso do recurso no tempo t e W € a perda ocorrida no periodo.

Os recursos fundo se caracterizam pelo armazenamento dos recursos fluxo. A
seguinte expressdo expressa o estoque de recursos fundo:
S, =)Y(F,-R -W)4F, 2R,

= (@)

sendo que F; € o fluxo do recurso no periodo t.

Os recursos bioldgicos (florestas, populagdes de animais, etc.) utilizam os
recursos fluxo e fundo para a sua sobrevivéncia. Para qualquer tempo dado, o
estoque de recursos bioldgicos, ou a sua biomassa, ¢ determinado da seguinte forma:

S, =Sy~ 5 (R, ~H,)
= )

30



Giovanni M. Righetto — Capacidade de Pagamento e Cobranca pelo Uso e Degradagdo dos

Recursos Hidricos

sendo que H ¢ a diferenga entre o crescimento do recurso e sua perda através da
mortalidade, que ocorre independentemente da colheita, R.

Portanto, de acordo com a classificag@io proposta por Randall (1987) e para os
propositos do presente estudo, considerar-se-a a dgua como um recurso fluxo e
fundo. Uma classificagdo mais geral poderia considerar a d4gua como um recurso
natural (utilizada como insumo no processo produtivo, como por exemplo na
fabricag@o da cerveja) e como um recurso ambiental (manutengdo da vida aquatica,
diluigio e assimilagdo dos dejetos da industria e dos seres humanos, etc.). A
classificagdo de um recurso ndo ¢ uma tarefa precisa, ja que as caracteristicas de
muitos deles ndo permitem uma classificago rigida.

Feita a caracterizagdo dos recursos ¢ importante frisar quais sdo os
indicadores econdmicos de escassez destes recursos. O primeiro indicador
econdmico de escassez ¢ o prego relativo da matéria-prima (Randall, 1987). Ou seja,
0s pregos relativos, e nao os absolutos, no tempo podem indicar o quanto um recurso
esta se tornando escasso em relag@o a outros recursos na economia. Outro indicador
ccondmico de escassez ¢ o custo real de obtengdo da matéria-prima, ou seja,
multiplica-se a variagdo fisica do estoque do recurso pelo prego de mercado do
mesmo, liquido de custos de produgio, acrescentando um fator de corregio referente
a inflagdo e a variagdo dos estoques ao longo do periodo observado (Ser6a da Motta,
1995). O prego real dos recursos in situ € outro indicador econdmico de escassez. E
denominado na literatura econdmica como rent. Os progressos tecnoldgicos na
produgdo de certos minerais podem fazer com que os seus pregos de mercado caiam,
entretanto, o prego destes recursos in situ pode estar subindo, ou seja, a escassez
relativa destes recursos na ferra estd aumentando, o que faz com que o prego da
matéria-prima aumente. Portanto, ndo € o prego relativo, mas o pregco da matéria-
prima in sifu, que indica a verdadeira escassez relativa do recurso. Segundo Randall
(1987), o perfeito indicador de escassez, rent corrigido pela inflagdo, ¢ de dificil
obtengdo devido a falta de séries estatisticas com relagiio a estes dados.

A atenuagdo da escassez se da via incentivo de pregos (Randall, 1987). O
efeito de um aumento de prego sobre o consumidor faz com que a quantidade
demandada de um certo recurso diminua (dependendo da elasticidade prego da

demanda) e no lado da oferta (produtor) haverd um aumento de recursos substitutos,
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de reservas marginais e incentivos para descobertas de novas tecnologias de
produgdo e de extragdo de recursos. Outro efeito que poderia ser verificado seria a
reciclagem.

Entendido o conceito de escassez relativa e que esta pode ser atenuada via
incentivo de pregos, se faz necessario entender como a economia trabalha com estes
conceitos e quais as condigdes necessarias e suficientes que fazem com que um
sistema econdmico ftrabalhe de forma eficiente e gere os incentivos de prego que
refletiriam a escassez relativa dos bens e recursos na economia. O préximo item

analisa estas condigoes.

1.6.1. Eficiéncia Econdmica

A eficiéncia econdmica estd intimamente relacionada com o conceito de
otimo de Pareto. Numa situagdo 6timo de Pareto ninguém consegue aumentar seu
proprio bem-estar sem reduzir o bem-estar de alguma outra pessoa (Pindyck e
Rubinfeld, 1999). Para a obtengdo deste tipo de situagdo na economia, conhecida
como eficiéncia de Pareto, necessariamente ¢ preciso obter a eficiéncia na produgéo e
no consumo e uma coordenagio destas condig@o entre consumo e produgao.

Se for considerada uma economia de concorréncia perfeita (ou competigio
pura), na qual ndo existe a presenc¢a de externalidades e as preferéncias individuais,
tecnologia de produgio e disponibilidade de recursos sdo dadas ¢ possivel modelar o
comportamento da produgdio e consumo e verificar como a economia alocaria seus
recursos ¢ produtos de forma eficiente. Numa economia em que predominam apenas
duas empresas produzindo apenas dois bens (pdo e vinho, por exemplo) com apenas
dois insumos (terra e trabalho) e somente dois consumidores (1 ¢ 2) consumindo os
dois bens, poderia ser obtida a seguinte situagéo:

Os produtores de pdo ¢ vinho deveriam alocar os insumos produtivos de
forma que as trocas ocorridas cntre eles gerariam uma situagdo na qual ndo seria
mais possivel existir troca sem que um deles incorresse em perdas. Esta situagio
ocorre quando a taxa marginal de substitui¢do técnica (TMgST) entre terra ¢ trabalho
para os produtores de pdo e vinho sfo iguais. A TMgST entre terra e trabalho € a
razdo entre os insumos ferra e trabalho que gera uma quantidade especifica de

produtos (pdo e vinho). Portanto, ¢ indiferente para o produtor de vinho, por
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exemplo, produzir uma quantidade especifica de vinho com menos terra e mais
trabalho e vice-versa, como também ¢é para o produtor de pdo. Logo, é possivel
ambos os produtores de pdo e vinho realizarem trocas que beneficiariam ambos, ou
ao menos um deles sem que o outro seja prejudicado. Em uma economia de
competigiio pura a variagfo entre terra e trabalho para a produgdo de uma quantidade
especifica de péo e vinho ocorre de acordo com a restrigdo de custos ¢ os produtores
de pdo e vinho minimizam seus custos de produgdo quando utilizam combinagdes de
terra e trabalho de tal modo que a relagdo entre os produtos marginais dos dois

insumos seja igual a razdo entre seus pregos. Algebricamente tem-se:

TMgSTterm,trabalhﬂ = Atcrra/Atmba]Im o Ptena/Ptmhalho (6)

Como a TMgST entre terra ¢ trabalho deve ser a mesma para todos os

produtores de pdo e vinho, tem-se a seguinte condigao:

(TMgSTlctm,lralmlho)pﬁo = (TMgSTtuna,tmbn]hu)vinhu = Prera/Pieatialio (7)

Esta ¢ a primeira condigdo necessaria para a eficiéncia de Pareto na
economia.

A Segunda condigdio necessaria para a eficiéncia de Pareto € a eficiéncia no
mix de produtos. A idéia ¢ a mesma daquela aplicada para a eficiéncia na alocagdo
dos fatores de produgdo, mas aplicada para os produtos (pdo e vinho) que serdo
produzidos com as quantidades limitadas de terra ¢ (rabalho. Como os produtores de
pdo ¢ vinho minimizam seus custos de produgdo quando a taxa marginal de
transformacao (TMgT) entre pdo e vinho se iguala a razéio entre seus pregos ¢ as
taxas marginais de transformagéo entre pdo e vinho (Apio/Avinne) devem ser iguais

para todos as firmas, temos a seguinte condigdo de eficiéncia para o mix de produtos:

(TMngz‘ao,vinho)ﬁmm | (TMngﬁo,vinha)ﬁnna 25T v T Ppﬁolpvinho (8)

A terceira condig@io necessaria para uma eficiéncia de Pareto ¢ a eficiéncia no

consumo. No consumo a alocagido dos produtos (vinho e pdo) ¢é feita objetivando a
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satisfagdo das necessidades dos consumidores, medida pela utilidade que estes
produtos geram. Portanto, existem diferentes aloca¢des de pao e vinho (curvas de
indiferenga) que proporcionam a mesma satisfagdo para um determinado individuo,
assim como existem diferentes alocagdes de pdo e vinho que satisfazem um outro
individuo e assim sucessivamente para todos os individuos na economia. A taxa
marginal de substituicdo (TMgS) entre pdo e vinho (Acons. de pao/Acons. de vinho) Mede a
variagido do consumo de pdo em relagdo a variagdo do consumo de vinho, mantendo
a satisfacdo do consumidor inalterada. Como o consumidor maximiza sua utilidade
quando a TMgS se iguala a razdo dos precos do pdo e do vinho, e esta deve ser igual
para todos os consumidores, a eficiéncia no consumo pode ser expressa da seguinte

forma (para o exemplo apresentado):

(TMgSpﬁn,vinho)l = (TMgSpﬁo,vinho),? = Ppﬁojpvinho (9)

Com ecstas trés condigdes, € possivel estabelecer a coordenacgido entre
consumo ¢ produgdo. Dado que a TMgT deve ser a mesma para todas as firmas e que
esta deve ser igual a razio dos produtos produzidos em uma economia e que a TMgS
deve ser a mesma para todos os consumidores e igual a razdo dos pregos dos
produtos consumidos, (emos a seguinte condigdo para a coordenagdio entre o

consumo ¢ a produgio para toda a economia:

(TMgSpﬁo,\'inhD)l == (TMngz‘m,\'inho)ﬁmm 17 o & Pp;’:uijinh{) (10)

Estes conjuntos de condigdes formam as condigdes necessarias para a
obtengdo de uma eficiéncia de Pareto. Existem infinitos pontos eficientes de Pareto e
a escolha entre um deles passa pelo julgamento de valores subjetivos, os quais nio
serdo tratados neste texto. As condigdes suficientes para uma eficiéncia de Pareto sdo
que as curvas de indiferengas e as isoquantas sejam convexas para a origem,
permitindo que a curva de possibilidades de produgdo eficiente seja cOncava para a

origem em sua extensdo relevante’.

? Para uma andlise grafica ver Randall (1987).
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Mas, num mercado no qual ndo prevalecem as condigdes do mercado de
competi¢do pura existem as “falhas de mercado” ou ineficiéncias, fazendo com que
as condigdes necessarias para uma eficiéncia de Pareto, anteriormente citadas, ndo se
verifiquem. Quando existe “falha de mercado” os pregos ndo sdo eficientes, gerando
distorgdes nas alocagdes dos insumos e dos produtos na economia. As principais
“falhas de mercado” sdo as seguintes: ndo exclusividade; ndo rivalidade; bens
congestionaveis; monopdlio; e externalidade.

A ndo exclusividade ¢ resultante de uma atenuagdo dos direitos de
propriedade’. A ndo exclusividade gera a impossibilidade de se impor prego a um
bem decorrente de seu uso. Portanto, o sistema de pregos ndo funcionaria como um
sinalizador de preferéncias, escassez relativa e da tecnologia empregada na produgdo.
Isto resultaria numa imperfeita racionalizagio dos bens e servigos entre os produtores
e consumidores, gerando situagdes como diminuigdo da oferta de produtos, aumento
no consumo e taxa de exploragido acima da 6tima.

A nio rivalidade no consumo se caracteriza pela possibilidade que todos os
consumidores (ém de consumir toda a quantidade de um bem/servigo sem que a
utilidade do outro consumidor seja prejudicada. Isto €, o consumo desse bem por um
consumidor ndo diminui a sua quantidade disponivel para outros consumidores. O
custo marginal desse tipo de bem, uma vez produzido, ¢ igual a zero. No entanto,
para que o bem seja produzido, o custo marginal para a sua produgio deve ser igual a
soma vertical do valor marginal da utilidade dado ao bem pelos consumidores. Esse
valor marginal, que difere de um individuo para o outro, deve ser o prego pago por
cada consumidor. Nos termos econdmicos deve existir uma perfeita discriminagio de
precos. O problema desse tipo de bem estd na declaragdo do valor marginal pelos
individuos.

Os bens congestionaveis se caracterizam pela possibilidade de consumo por
muitos sem rivalidade até o limite de sua capacidade. O custo fixo desse tipo de bem
¢ muito maior do que seu custo marginal quando a quantidade consumida ¢ muito
menor do que a quantidade maxima que pode ser consumida. O problema desse tipo
bem ¢ definir o tamanho 6timo. Como exemplos podem ser citados as praias, os

parques, um restaurante ¢ uma caixa d’agua.

3 Para maiores detalhes sobre direito de propriedade ver Randall (1987).
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O monopolio € o caso classico de ineficiéncia de mercado e ¢ caracterizado
pela auséncia de competi¢dao. O que ocorre neste caso ¢ que a firma monopolista
opera com lucro econdmico puro, isto ¢, o prego cobrado ndo é exatamente igual ao
custo marginal, mas superior a este. A quantidade produzida esta aquém daquela que
seria obtida na concorréncia perfeita e, portanto, a sociedade estaria pagando mais
por um bem ou servigo que, sob competigio pura, seria ofertado em maior
quantidade e menor prego. Obviamente, € importante frisar que existem limitagdes
aos monopolistas que dependem das elasticidades prego da demanda e prego da
oferta.

Uma externalidade existe quando a utilidade de um individuo ¢ afetada pela
atividade de um outro individuo e o primeiro individuo ndo ¢ compensado pelo
segundo (caso de externalidade negativa) ou paga para o segundo (caso de
externalidade positiva). Quando o primeiro individuo ndo ¢ indiferente ao efeito da
atividade do segundo diz-se que a externalidade ¢ relevante. Na economia a
externalidade que interessa ¢ aquela denominada Pareto-Relevante. E possivel
melhorar a situagdo de um individuo A sem piorar a situagdio de B. Ou seja, alravés
de compensagdes financeiras o individuo A pode aceitar um certo nivel de
externalidade, o que faz com que o individuo B esteja numa situag@io melhor do
antes, quando ndo produzia nenhuma externalidade. Os direitos de propriedade
deveria especificar quem pagaria as compensagdes®.

O problema econdmico aparece quando se compara a taxa marginal de
substituigdo entre qualquer atividade Xjj e a deseconomia externa f(X,x). A utilidade
marginal de Xj é positiva, mas a de f(X,) é negativa e, como o prego de Xj ¢é

positivo a condigdo de maximizagdo de utilidade
TMgSxi; ixmk) = PilPxmk) (1)
s6 pode ser satisfeita se o preco de f(Xn) for negativo, ou scja, deve haver uma

compensagdo igual ao prego de f(X,,x). Mas, como néo existe pre¢o no mercado para

f(Xmk), a condigdo de maximizagdo da utilidade estd violada, comprometendo a

4 Para maiores detalhes ver Randall (1987).
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obtengdo da eficiéncia de Parcto. Portanto, a presenca de externalidades Pareto-
Relevante ¢ a manifestagdo de pregos ineficientes para f(Xuy).

Portanto, o estudo se propde a estudar a presenga de externalidade negativa na
bacia do Atibaia, que aumenta a escassez relativa dos recursos hidricos nesta bacia
de drenagem, gerando uma ineficiéncia de mercado. Sera dado énfase a valoragio
economica dos recursos hidricos, como mecanismo de corregio, frente a presenga da
externalidade negativa, na tentativa de estabelecer o prego para f(Xyx), que no estudo

de caso sera o langamento de aguas residuarias industriais.

1.6.2. Taxacio e o Otimo de Poluigiio

Existem varias formas de internalizar as externalidades aos agentes privados,
entre elas se encontram os padrdes de emissdes (politica de comando e controle), as
quotas de emissoes (bonus comercializaveis), os subsidios e as taxas/tarifas, Como o
intuito ¢ caracterizar a cobranga pelo uso da dgua bruta, analisar-se-4, neste trabalho,
as taxas/tarifas, como o instrumento preconizado pela cobranga.

Para a internalizagiio das externalidades negativas, Pigou (1920) propds a
cobranga de uma taxa exatamente igual ao custo externo, ja que a adi¢fio deste custo
ao custo privado resultaria num nivel 6timo de poluigdo. Esta taxa deveria,
necessariamente, ser imposta pelo estado, ja que os agentes privados ndo se
preocupam com os custos externos devido ao carater publico dos recursos
ambientais. Essa intervengdo faria com que a economia se organizasse de forma
socialmente eficiente.

Segundo Pearce ¢ Turner (1990), ndo existe no mundo real uma condigao
teoricamente correta para a aplicagdo da taxa Pigouviana, ao invés de niveis 6timos
de poluicdo e de taxas otimas, os autores tendem a mencionar um nivel aceitavel de
poluigdo. A dificuldade de se obter uma taxa Pigouviana ocorre, pois ¢ preciso
encontrar a totalidade da funcfio de dano, ou seja, deve-se mensurar o dano causado
na totalidade para se obter a taxa Pigouviana de forma correta. A mensuragdo destes
valores ¢ muita subjetiva (como sera visto adiante) e os autores enfatizam que
encontrar uma boa parte do custo marginal externo ja € uma boa medida, ou seja,

uma medida aceitavel para o custo externo.
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Se uma taxa ¢ imposta em cada unidade produzida, t*, que produz um nivel
de poluiciio, pode-se observar que esta taxa poderia fazer com o beneficio liquido
marginal privado (BLMP) sofra uma redugéo na medida da taxa t*, ou seja, BLMP -
t*. A taxa t* deve ser paga para cada unidade produzida, logo o beneficio liquido
marginal privado, que nada mais ¢ do que a receita marginal menos os custo
marginal, sofra uma redug@o na medida da aplicagdo de t*. O grafico 1 ilustra esta

situagdo.

Grifico 1. Taxa Otima de Poluigiio

Custos,

Beneficios
CMgE
BLMP

BLMP - t*

: Atividade
0 Q Econdmica

Sendo que CmgE ¢ o custo marginal externo.

O poluidor, entdo, deve objetivar a maximizagdo do beneficio liquido
marginal privado, sujeito a taxa t*, e isso ocorre em Q*. Como t* ¢ determinada?
Ela, segundo a observagio de Pigou, deve ser igual ao custo marginal externo, caso
se esteja procurando alcangar um nivel o6timo de polui¢do, ou seja, de forma
socialmente eficiente. A seguir é feita uma demonstragio matematica da taxa
Pigouviana Otima.

O beneficio marginal social (BMgS) € igual ao beneficio bruto da atividade
produtiva menos os custos privados menos os custos externos, matematicamente,

tem-se:

BMgS =P.Q - C(Q) - CE(Q) (12)
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sendo que: P € o prego, Q € a quantidade produzida, C € o custo privado, CE ¢ o
custo externo ¢ P.Q ¢ o beneficio bruta da atividade. Considerando o mercado de
concorréncia perfeita o preco nfdo depende da quantidade de Q, entdo, para

maximizar o beneficio marginal social, tem-se:

) )
27 Q@ -
QD D D

sendo que: CS ¢ o custo social. As derivadas parciais indicam acréscimos do custo
privado do custo externo e do custo social a partir do aumento de uma unidade

produzida. Logo, em termos marginais tem-se:

P = CMg + CMgE = CMgS (14)

sendo que: CMg ¢ o custo marginal privado, CMgE ¢ o custo marginal externo ¢
CMgS ¢ o custo marginal social.
Subtraindo o custo marginal privado do prego, obtem-se o beneficio marginal

liquido privado, ou seja:

P - CMg = BLMP (15)

sendo que: BLMP € o beneficio marginal liquido privado.
Como o beneficio marginal liquido privado ¢ igual ao custo marginal externo

e a taxa Pigouviana deve ser igual ao custo marginal externo, tem-se:
P =CMg + t* (16)
sendo que: (* € a taxa Pigouviana otima.

Por meio da introdugdo da taxa Pigouviana, o prego do produto ¢ ajustado

para incorporar os custos marginas externos e, dessa forma, refletir de maneira 6tima
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a alocagdo ¢ distribuigdio do produto no mercado. De acordo com o modelo
neoclassico, esse novo prego refletiria a eficiéncia social do mercado.

Randall (1987) enfatiza que muitas das atividades econdmicas criam,
juntamente com produtos que possuem mercados, efeitos externos, positivos ou
negativos, que ndo possuem mercado. Estes efeitos, frequentemente, ndo possuem
pregos, violando as condigSes necessarias para uma eficiéncia de Pareto. Nestas
condigdes uma alocagédo ndo 6tima dos recursos naturais e/ou ambientais ocorreria.
Quando o responsavel pela deseconomia ndo € cobrado por esta agdo, a quantidade
produzida do produto de mercado sera além da otima, ja que seu prego nao reflete os
custos associados com a externalidade negativa (Randall, 1987).

O mesmo autor cita o caso da adogdo de uma taxa constante por unidade
produzida, sem considerar o nivel total de emissfio. Sob esta condigfio, a quantidade
de equilibrio de emissdo € determinada pela igualdade entre a taxa cobrada, por
unidade produzida, e o custo marginal de abatimento. Como existe uma demanda por
abatimento que, teoricamente, produziria uma quantidade de emissdo de equilibrio
quando o custo marginal de abatimento se iguala a utilidade marginal do abatimento
(medida por uma curva de demanda por abatimento), a autoridade governamental
que estabelece a taxa/tarifa a ser cobrada, teoricamente, deveria estabelecer um prego
para a taxa/tarifa o qual represente a igualdade entre a utilidade marginal e o custo
marginal de abatimento, se o objetivo da implementagdo da taxa/tarifa for a
eficiéncia econdmica (Randall, 1987). Devido as dificuldades conceituais e empiricas
que elvolvem a adogdo de um prego eficiente, frequentemente, as taxas e tarifas
adotadas produzem resultados ndo 6timos.

Uma caracteristica importante das taxas/tarifas de poluicio ¢ que eclas
deveriam incentivar a instalagdo de equipamentos de controle de poluig#o.

Segundo Pearce ¢ Turner (1990) a quantidade 6tima de poluigdo € encontrada
igualando-se o custo marginal externo com o custo marginal de controle das
cmissdes. Segundo os mesmos autores, neste ponto os custos totais, soma dos custos
externos mais os custos de controle privado, sio minimizados. Os autores assumem
que o custo marginal de controle corresponde ao lucro perdido, ou seja, o custo com
os equipamentos de controle da poluigdo afetariam o beneficio liquido marginal

privado. Ou seja, o custo de controle ¢ entendido como redugdes na quantidade
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produzida, resultando em redugdes de poluigdo. Com isso, a curva de custos do
agente privado ¢ obtida pela sobreposi¢do da curva de custo marginal externo e da
curva de custo marginal de controle. O agente toma sua decisdo sempre considerando

o custo de menor valor, como ilustrado no grafico 2.

Grifico 2. Relagdio entre Custo de Abatimento e Custo Externo

Custos,

Beneficios
CMgE

Poluigio

A linha (racejada e com setas indica qual seria a decisio um agente privado.
Sendo o custo marginal de controle representado por CMgC, tem-se que de a até b o
CMgC < BLMP, portanto ¢ menos custoso controlar a poluigdo do que reduzir a
produgdo. De b até 0 a redugido da produgdo ¢ mais interessante do que controlar a
poluigdo, sendo que CMgC > BLMP.

Para enfatizar o papel do custo marginal de controle como um indicador
importante no que tange a taxagdo/tarifagio, Pearce e Turner demonstram
matematicamente a igualdade entre o custo marginal de controle (CMgC) e o custo
marginal externo (CMgE).

Sendo Qc o valor da quantidade produzida com o controle da polui¢ao, Qn o valor da

quantidade produzida sem o controle, tem-se:

Qc=Qn-CTC (17)

sendo que CTC ¢ o custo total de abatimento.

41



Giovanni M. Righetto — Capacidade de Pagamento e Cobranca pelo Uso e Degradacdo dos
Recursos Hidricos

Se o valor dos servigos ambientais com o controle da poluigdo é Ec ¢ sem esse

controle ¢ En, tem-se:

Ec=En-CTE (18)

sendo que CTE € o custo total externo.

O beneficio social total (BST) na economia é Qc + Ec, logo:

BST = Qc + Ec (19)
BST = Qn - CTC + En— CTE (20)
BST = Qn + En - (CTC + CTE) Q1)

Da ultima equagéo pode-se verificar que a poluigdo, W, afeta o BST através

do CTC e do CTE. Para maximizar o BST, tem-se:

OBST ECTC+6CTE o 22)
oW [ oW B\ I= (

Como dCTC/0W ¢ igual ao custo marginal de controle (CMgC) e 6CTE/@W ¢ igual

ao custo marginal externo (CMgE), tem-se:

-(CMgC + CMgE) =0 (23)
(-)CMgC = CmgE (24)

Portanto, segundo os autores, ¢ viavel a taxag@o/tarifagdo através tanto do custo
externo como do custo de controle da poluigdo (quando este custo significa redugoes
da quantidade produzida).

Logo, um agente que se vé na obrigagdo de pagar uma taxa para internalizar o
custo externo aos seus custos privados, tem a possibilidade de implantar uma
tecnologia de controle, incorporando o custo marginal de controle de poluigio ao

invés do custo marginal externo. Isto faz com que o custo marginal externo e o custo
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marginal de controle da poluigdo sejam formas alternativas de confronto com o
beneficio liquido marginal privado, para efeito de maximizagao deste.

Quando se soma o custo marginal de controle ao custo privado marginal,
obtém-se um custo social marginal diferente quando da incorporagdo do custo
externo marginal. Este resultado é esperado ja que estes dois custos representam
alternativas de internalizagéo dos custos da poluigéo.

O controle, sendo uma alternativa & cobranga, sera usado sempre que, em
valor, for menor que a mesma. Ou scja, a eliminagdo das externalidades pode
assumir tanto a forma da taxagdo/tarifacio (igual ao custo externo) como a do custo
de controle da poluigdo. O agente paga o valor da cobranga ou controla a poluigéo,
através da implantagdo de equipamentos de controle, escolhendo a alternativa mais
rentavel.

Quando o controle da poluigdo ndo representa a produgdo sacrificada, o ponto
6timo ndo € obtido pelo cruzamento entre o custo marginal de controle e o custo
marginal externo. Ambas as curvas de custos devem se sobrepor ao custo marginal
privado. O 6timo ¢ obtido pelo cruzamento da curva de beneficio marginal liquido
privado com as curvas de custo social marginal e marginal de controle de menor
valor. O cruzamento entre o custo marginal de controle ¢ o custo marginal externo
determina o ponto de inflexdo da curva de custos efetiva dos agentes privados, ou
seja este ponto indica até onde se adota uma tecnologia de controle e a partir de onde
se paga a taxa/tarifa,

Amazonas (1994) enfatiza que a igualdade entre o custo marginal de controle
¢ o custo marginal externo ndo define um modelo de oferta ¢ demanda de poluigio
compativel com o modelo de externalidade definido por Pigou (1920) - taxa igual ao
custo externo - e, portanto, ndo define o valor da taxagdo/tarifagao.

Toda essa teorizagdo com relagio ao ferramental preconizado ¢  de
fundamental importancia para o desenvolvimento do trabalho proposto. Como o
mesmo pretende analisar o impacto da cobranga pelo uso da agua bruta nos agentes
econdmicos privados, o entendimento do tratamento tedrico que a cconomia
ambiental da ao problema da taxagdo/tarifagdo ¢ importante na medida em que a
metodologia adotada preconiza a comparagiio entre o custo externo (medido pela

método de valoragdo ambiental chamado de custos de controle, ja que o principal
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elemento de valoragdo ¢ o custo do sistema de tratamento de efluentes liquidos,
ponderado pela capacidade de assimilagdo dos corpos d’4gua) e o custo de controle
da poluigdo de cada agente, incentivando a racionalizagdio do uso e a minimizagio
dos danos causados, garantindo a quantidade e qualidade dos recursos hidricos para

seus diversos usos.

1.6.3. Valorac¢io Econdmica do Meio Ambiente

Para se chegar no valor dos recursos ambientais é importante enfatizar que
este valor advém dos atributos que um recurso possui, ou seja o fluxo de bens ¢
servigos que o mesmo oferece. Estes fluxos sdo os insumos para a produgdo, as
fungdes ecossistémicas, a incerteza quanto a existéncia futura do recurso ambiental ¢
a satisfagdo subjetiva da propria existéncia do recurso. Cada um desses fluxos ou
atributos (Serda da Motta, 1998) possuem um valor que sao definidos como valores
de uso e ndo-uso. Ou seja, é necessario desagregar o valor de um recurso ambiental
para que todos os seus fluxos de bens e servigos sejam verificados.

O valor de uso (VU) de um recurso ambiental pode ser dividido em valor de
uso direto, valor de uso indireto ¢ valor de op¢ao (Merico, 1996; Munashinghe,
1992; Pearce e Turner, 1990; Pearce, 1995; Seréa da Motta, 1998; Turner, Pearce ¢
Bateman et al., 1993):

e valor de uso direto (VUD): utilizagio atual de um recurso na forma de extragéo,
insumos para a atividade de produgdo ou consumo direto, recreagdo e visitagéo;

e valor de uso indireto (VUI): beneficio atual do recurso quanto a suas fungoes
ecossistémicas, Exemplo: manutengdo da estabilidade climatica, protegio dos
mananciais, capacidade de assimilagio dos residuos industriais ¢ humanos ¢
protegio do solo; e

o valor de opg¢do: atribuigdo de valor em usos diretos e indiretos que poderdo ser
utilizados no futuro. Este valor existe na medida da incerteza da disposigio do
recurso no futuro, frente ao uso (direto ou indireto) que se pretende do mesmo.
Esta relacionado com o uso do recurso.

O valor de nao-uso pode ser denominado como o valor de existéncia (VE). Este
valor ndo se relaciona com nenhum uso direto ou indireto do recurso. Existe na

medida que as pessoas possuem uma posicao moral, cultural, ética em relagdo a
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existéncia de espécies que nfio a humana. Um individuo pode atribuir valor a floresta
amazdnica morando em S@o Paulo, ou seja, a floresta ndo representa para ele uma
forma de uso atual ou futuro, atribui valor apenas pela existéncia fisica da mesma,
pelo que ela representa sentimentalmente para ele’.

Com a atribuigdo destes quatro valores pode-se definir o valor econdmico

total do recurso ambiental (VET):

VET = VU + VNU (25)
VET = (VUD + VUI + VO) + VE (26)

Note que a determinagio do custo externo, acima exposto, ndo ¢ nada trivial e
corresponde a um nivel de pesquisa significativo, como € o caso de se obter o valor
de existéncia,

Valorar economicamente um recurso ambiental significa medir a variagdo do
bem-estar das pessoas relacionada com uma variagdo na qualidade ¢ quantidade de
bens e servigos ambientais, seja pelo seu valor de uso ou ndo-uso. Para a obtengéo
das distintas parcelas que compdem o valor econdmico total do recurso ambiental se
faz necessario o desenvolvimento de técnicas ou métodos de valoragdo ambiental. Os
principais métodos de valoragiao ambiental podem ser classificados como métodos da
fungdo de produgdio e métodos da fungiio de demanda. Os métodos da fungdo de
produgdo podem ser entendidos como sendo os da produtividade marginal e de
mercados de bens substitutos®. Como estes métodos ndo captam diretamente as
preferéncias dos consumidores, eles sdo considerados métodos de valoragio indireta’
(Serda da Motta, 1998). Os métodos da fungdo de demanda sao aqueles que captam o
valor do recurso ambiental dirctamente através das preferéncias dos individuos pela

disposi¢iio a pagar e a aceitar (DAP e DAA, respectivamente). Nestes podem-se

* Existe uma controvérsia na literatura econdmica de que o valor de existéncia pode representar um
quase-valor de opgdo, isto &, a intengdo de um individuo de conservar certos recursos ambientais para
que as geracdes futuras possam desfrutar do mesmo. Para maiores detalhes ver Graham-Tomasi
(1998).

% Bens substitutos sio aqueles em que o maumento do prego de um deles aumenta a demanda do outro
(Pindyck, 1999).

7 Alguns autores como Merico (1996) e Veiga (1992) chamam estes métodos de diretos, pois os
recursos ambientais possuem pregos estabelecidos diretamente no mercado. A qualificagdo quanto se
um método ¢ direto ou ndo depende do arcabougo analitico utilizado. Para os neoclassicos os métodos
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encontrar os métodos de bens complementares (pregos hedénicos e do custo de
viagem) ¢ o método da valoragéio contingente.

Nos método da fungéo de produgio o recurso ambiental é considerado como
um insumo ou um substituto de um bem ou servigo privado, portanto, esses bens e
servigos possuem seus pregos estabelecidos no mercado sendo possivel medir,
monetariamente, a variagdo destes e suas conseqiiéncias no bem-estar da sociedade
(custo ou beneficio), através de seus “pregos sombra” (valores econdmicos
estabelecidos no mercado). O custo (ou beneficio) da variagéio da disponibilidade do
recurso ambiental € obtido multiplicando esta variagéo - em termos de quantidade -
pelo “prego sombra” estimado.

Nos métodos da fungdo da demanda o objeto que da valor ao recurso
ambiental ¢ a disposigdio a pagar - ou aceitar - pela variagdo da disponibilidade do
mesmo ou de um bem complementar® a este. Este método capta diretamente o valor
econdmico do recurso através de curvas de demanda (fungdes de demanda) derivadas
de mercado de bens complementares ou a recorréncia de mercados hipotéticos. Estes
metodos procuram medir o excedente de satisfagdo que o individuo obtém quando
paga por um recurso ambiental abaixo do que estaria disposto a pagar (Serda da
Motta, 1998). Ou seja, se o prego (que pode ser zero) de um recurso ambiental esta
fixado num patamar abaixo da disposicao a pagar - obtida através destes métodos - o
consumidor obtém um excesso de bem-estar medido pela variagdo enfre o prego
fixado no mercado e a disposi¢do a pagar, chamado excedente do consumidor. O
excedente do consumidor, entdo, nos da o valor de quanto o individuo estaria
disposto a pagar para que o recurso ambiental permanecesse com a mesma qualidade
e quantidade. O estabelecimento de uma fungdo de demanda estimada para o recurso
¢ fundamental para captar o excedente do consumidor. Através dela se pode verificar
a variagdo da disposi¢do a pagar por um recurso quando o mesmo varia, em termos
de quantidade e qualidade. Logo, € possivel medir a variagdo do bem-estar do
individuo (excedente do consumidor) quando da variagido do recurso ambiental.

Desde que se pretende obter resultados que almejam os objetos do

desenvolvimento sustentavel ¢ fundamental introduzir na anilise o conceito de

diretos s@io aqueles que captam o valor do recurso diretamente através da preferéncia dos
consumidores, por exemplo.
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valores intertemporais, ou seja, os valores das condi¢des atuais ¢ futuras. Para tanto,
se recorre ao desconto desses valores no tempo para que sejam ponderados no
presente. Caso contrario, hd uma tendéncia em deslocar os custos ambientais para as
proximas geragdes’. Com o aumento da escassez relativa dos recursos naturais o
valor destes tende a crescer no tempo, o que torna a analise da alocagéo intertemporal
dos recursos de fundamental importancia.

Pelo que ja foi exposto se faz necessario uma explicagdo mais detalhada do

métodos de valoragdo ambiental, assunto do préximo item.

1.6.3.1, Métodos da Funcio de Producio

Neste método o valor do recurso ambiental ¢ observado pela contribui¢io que
o mesmo oferece ao processo produtivo como um input na produgdo de um bem
privado. A base deste método se resume na seguinte pergunta: qual € a variagdo na
produgdo de um bem privado decorrente da variagdo do recurso ambiental?

Supondo que um produto privado (D) depende, na sua produgéo, de insumos
privados, como componentes semi-elaborados, por exemplo, ¢ servigos e bens
decorrentes dos recursos ambientais cujo prego de mercado € zero, apesar de possuir
valor econdmico, ja que estes estao inseridos na fungdo de produgdo do produto
privado em questao. Logo, o lucro na produgédo de D ¢é obtido pelo prego de mercado
do mesmo multiplicado pela sua quantidade menos o custo dos insumos privados
menos o custo dos recursos ambientais. Como os prec¢os dos recursos ambientais séo
supostos iguais a zero o lucro obtido com a produgao de D se resume ao prego deste
multiplicado pela sua quantidade menos os custos com os insumos privados. Mas,
como os bens e servigos ambientais sdo integrantes da fungéo de produgdo de D, uma
variagdo na quantidade - ndo suficiente para que o preco do mesmo se altere - do
recurso ambiental, permanecendo constante o nivel de insumos privados, faz com
que a quantidade produzida de D varie, variando, portanto, o lucro com a sua

produgdo. O lucro sacrificado com a variagdo do recurso ambiental ¢, entéo, o valor

¥ Bens complementares siio aqueles no qual uma diminuigiio no prego de um deles acarreta um
aumento na demanda do outro e vice-versa (Pindyck et al., 1999).
? Para maiores detalhes ver Pearce e Turner (1990).
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econdmico do recurso para variagdes marginais'®. Este lucro sacrificado ¢ igual a
variagdo de D, devido a variagdo do recurso ambiental, multiplicado pelo seu prego.
O método da produtividade marginal vai de encontro com a argumentagdo
acima, Assume, para tanto, que o prego do produto privado é conhecido, logo o valor
ccondmico do recurso ambiental seria dado pelo prego deste produto multiplicado
pela variagio da quantidade do mesmo, dada pela variagio do recurso ambiental.

Como sio variagdes marginais tem-se:

VE = p. 8D/5RA 27)

sendo que VE ¢ o valor do recurso ambiental (RA) e 8D e SRA sfio variagdes
marginais do produto privado, D, e do recurso ambiental, RA. Note que as variagdes
de D sdio tanto mais complexas quanto maior o nivel de tecnologia empregado.
Portanto, verifica-se que a escassez relativa do recurso, devido & propria atividade de
produgdo afeta o nivel de lucro, que ao mesmo tempo ¢ a medida do valor do recurso
cm questao.

No método de mercado de bens substitutos as variagdes de D, afetadas por
variagdes de RA, ndo proporcionam pregos observaveis no mercado. Neste caso, o
produto afetado por variagdes de recursos ambientais sdo, também, bens e servicos
ambicentais que estdo dispostos gratuitamente. Ou seja, uma unidade do RA néo
consumida serd compensada pelo consumo de outro bem substituto daquele, cujo
preco ¢ observado no mercado. Mas, a substituicio faz com que os agentes
econdmicos tenham um custo, que pode ser definido como o prego do bem substituto

vezes a variagdo do RA, i.e.,

C=p.ARA (28)

sendo que C é o custo privado incorrido com a substitui¢do, p € o prego do bem
substituto (que ndo varia devido a variagdo de RA) e ARA ¢ a variagdo do recurso

ambiental. Dentro desta metodologia sio estabelecidos os custos de reposigio, os

1 Variagdes que nio sdo capazes de variar o prego de D.
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gastos defensivos e os custos de controle (Seréa da Motta, 1998; Merico, 1996), mais

especificamente:

e custos de reposigdo: incidéncia de gastos pelos usuarios em bens substitutos para
manter o nivel desejado do RA. Exemplo: custo com fertilizante para a
manutengio da produtividade de solos degradados.

e gastos defensivos: gastos incidentes em bens substitutos para ndo alterar o produto
privado, o qual depende do nivel do recurso ambiental. Exemplo: gastos em
internagdes hospitalares devido a doengas causadas por poluigdo hidrica; e

e custos de controle: custos incidentes para evitar uma variagdo dos recursos
naturais. Exemplo: custos de controle dos efluentes liquidos industriais.

Note que nestes métodos ndo ¢ possivel verificar a perfeita substituigao entre
os recursos. Desta forma, fica evidente que os mesmos ndo siao capazes de captar
todas as parcelas do VET. No maximo sdo captados os valores de uso direto e
indireto". Deve ser enfatizado que a ndo inclusdo dos valores de opgdo e de
existéncia gera uma subvalorizagdo do recurso natural.

Merico (1996) e Seréa da Motta (1998) ainda mencionam a utilizagdo dos
custos de oportunidade, caracterizado pela renda sacrificada na manutengdo de uma
certa quantidade e qualidade dos atributos ambientais. Ou seja, se mede a renda que
se perde com a preservagio de um parque florestal, por exemplo. Poderia ser medido,
neste exemplo, a renda perdida com a produgio agricola. Este método ¢ amplamente
usado em andlises de custo-beneficio na preservagio da biodiversidade'.

Outra critica quanto aos métodos da produtividade marginal ¢ dos bens
substitutos ¢ quanto a propria distor¢do dos pregos de mercado. Isto pode ocorrer
num sistema econdémico com alta instabilidade de pregos (inflagio elevada), presenga
de subsidios e impostos. Logo, a corregio destas distorgdes sdo fundamentais para

que os pregos relativos realmente estabelegam a escassez relativa dos bens.

1.6.3.2, Métodos da Fungiio de Demanda
Os métodos da fungdo da demanda procuram evidenciar as preferéncias

individuais, relacionadas com as fungdes de utilidade. Portanto, buscam medir o

""'Na ocorréncia de substitutos ¢ possivel se captar o valor de opgdo, entretanto o valor de existéncia
fica de fora, pois a existéncia de substituigdo ja descaracteriza-o.
12 para mais exemplos ver Serda da Motta (1998) estudo de cason® 1, 8 e 12.
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nivel de bem-estar da sociedade através da disposi¢do a pagar (ou aceitar) por
variagdes nos niveis de qualidade e quantidade dos recursos naturais.

Os métodos derivados da fungdo de demanda sfio: método dos pregos
heddnicos e custo de viagem (método dos bens complementares) ¢ método da
valoragao contingente. A seguir serdo discutidos mais detalhadamente cada um deles.

O método dos pregos heddnicos possui em sua base a identificagio da
complementaridade de um bem por um atributo ambiental. Ou seja, mantendo
constantes os demais atributos de um bem, a variagdo da disposi¢do a pagar (ou
aceitar) mede o valor dos fluxos de bens e servigos inseridos no mesmo. O exemplo
mais encontrado na literatura (Freeman III; Merico, 1996; Seréa da Motta, 1998;
Veiga, 1992) ¢ o referente a diferenga entre pregos de propriedade imobiliarias. Uma
propriedade com as idénticas caracteristicas estruturais e arquitetonicas localizadas
uma perto de centros poluidores ¢ outra localizada em condominios fechados
totalmente arborizados certamente possuem valores distintos no mercado imobilidrio.
Essa diferenga corresponde ao bem complementar caracterizado pela presenga do
servigo ambiental, O valor monetario dessa diferenga ¢ o valor dado ao recurso
ambiental, ou seja, a disposi¢do a pagar pelo atributo ambiental.

Outra vez, a possibilidade de capturar o valor de existéncia é nula. Isto
decorre da constatagdo de que sc a demanda pela propriedade for zero, o valor do
atributo ambiental também o serd. Como o valor de existéncia independe do uso, o
valor do recurso ambiental deveria ser positivo ao invés de zero, mesmo com uma
demanda nula.

Neste método se faz necessario isolar os fluxos de bens e servigos ambientais,
ja que outros atributos que ndo esles, fariam que as estimativas do valor econdmico
do recurso sejam sobrestimadas. Fatores como distancia dos centros urbanos,
facilidades de acesso as escolas, supermercados, enfre oufros influenciariam
negativa ou positivamente no valor obtido. O ajuste do prego relativo também deve
ser realizado nesta metodologia, caso seja necessario.

No método do custo de viagem (MCV) procura-se estimar a disposi¢do a
pagar dos individuos através da demanda por atividades de lazer embutidas nos
recursos naturais, Essas atividades sdo complementares aos referidos recursos ja que

sc estes inexistirem, nfio ha demanda por lazer relacionada a ele. Para medir a
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disposi¢fio a pagar ¢ necessaria uma técnica de valoragfo, que neste caso é o custo de
viagem. O gasto com uma viagem para um morador de Sdo Paulo se deslocar até o
Parque Estadual do Alto da Ribeira (existéncia de centenas de cavernas magnificas)
pode representar a disposi¢do a pagar do mesmo de estar usufruindo dos bens e
servigos ambientais oferecidos por este Parque. A fungdo de demanda possui uma
inclinagdo negativa ja que quanto maior a distdncia entre um sitio natural e a
localizagdo da moradia menor o nimero de visitas. Entretanto, outras variaveis como
condigdes socio-econdmicas devem ser consideradas, uma vez que um individuo
pode ter uma disposi¢do a pagar, mas a sua restricdo orgamentaria o impede de
realizar seus desejos. Esta constatagdo deve ser relevante pois o levantamento de
dados sobre o numero de visitas, a distdncia da residéncia até o sitio, o custo de
viagem, as condigoes socio-econdmicas, ¢é feito no local de visitagio, ou seja, apenas
com os individuos que possuem restricdo or¢amentaria suficiente para custear a
viagem. Com o levantamento da taxa de visitagdo (visitas/1000 hab., por exemplo) e
o custo médio de viagem, pode-se obter a disposi¢ao a pagar pela demanda por bens
¢ servigos ambientais deste sitio. Entretanto, existe uma demanda reprimida por
restrigdes orgamentarias que deveria ser levada em consideragdo no levantamento
dos dados estatisticos. Caso contrario, a generalizagio do custo de viagem como o
valor econdmico do sitio estaria subestimando o valor de uso direto. O custo de
oportunidade do tempo gasto na viagem, pode melhorar a percepgo destes valores.

E interessante verificar que neste método o valor de existéncia também néo é
considerado, ja que se o niimero de visitas ¢ zero, a demanda pelo sitio também sera
e, portanto, seu valor sera zero.

Este método ¢ mais apropriado para se estimar o valor da taxa/tarifa a ser
cobrada para a entrada no parque, devido as suas limitagdes estatisticas na estimativa
do valor econémico total do recurso ambiental.

O método da valoragdo contingente estima os valores de disposi¢io a pagar e
a aceitar com base em mercados hipotéticos, os quais sdo simulados com a aplicagio
de questionarios - pesquisas de campo - perguntando ao pesquisado a disposi¢do a
pagar e a aceitar, quando existe variagdo na quantidade e¢ qualidade dos recursos
ambientais. Ou seja, neste método objetiva-se encontrar a disposi¢io a pagar (ou a

aceitar) por uma variacio do recurso ambiental, sem que a fungdo utilidade do
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individuo seja alterada. Isso pode ser dito da seguinte forma: uma alteragiio da
qualidade ambiental ocasiona uma perda de bem-estar, portanto, para que o individuo
ndo tenha o mesmo alterado este ¢ questionado sobre quanto aceitaria receber, em
termos monetarios, pela perda do seu bem-estar relacionado com a variagio do
recurso ambiental. Em termos de disposi¢fo a pagar, o individuo ¢ questionado a
respeito do valor monetario que ele pagaria pela ndo variagdo (negativa) no recurso
ambiental. Em termos tedricos se um individuo possui uma fungdo de utilidade na
qual se tem especificado uma certa quantidade e qualidade do recurso ambiental e
uma renda, esta fungio deve ser igual quando ha uma variagdo negativa deste recurso
com um incremento na renda e, também, quando ha uma manutengio ou melhora do

recurso ¢ uma diminuigdo da renda®, em termos matematicos, tem-se:

U=1f(RA, Y)=f(RA", Y- DAP) = f(RA’, Y+ DAA) (29)

Sendo que U ¢ a utilidade do individuo, RA ¢ a qualidade e quantidade do recurso
ambiental, Y ¢ a renda do individuo, RA" é o recurso ambiental com uma melhoria,
Y™ ¢ a renda do individuo menos a disposigdo a pagar, DAP ¢ a disposi¢do a pagar,
RA™ é o recurso ambiental degradado, Y" é a renda do individuo mais a disposi¢io a
pagar e DAA ¢ a disposi¢do a aceitar,

A valoragdio contingente parte de simulagdes de cendrios, nos quais as
preferéncias" individuais revelam decisGes que estes tomariam se os cenarios
viessem a se tornar reais.

Pearce e Turner (1990); Serda da Motta (1998); e Bishop, Champ e
Mullarkey (1998) enfatizam que para a aplicagio deste método se [az necessario
definir os procedimentos estimativos que podem ser definidos como:

e objeto de valoragdo: qual a parcela de valor que se esta medindo e qual o recurso
ambiental que se esta valorando. Ou seja, a determinagdo exata do bem ou servigo
ambiental ¢ de fundamental importancia, na medida em que o entrevistado

entenda a importancia destes quando da sua variagdo (em quantidade ou

" Isso se considera que hé uma substituigdo perfeita entre a variagio do recurso ambiental e a
correspondente compensagiio monetaria.

' Segundo Serda da Motta (1998) as preferéncias, de acordo com a teoria econdmica, devem ser
expressas em valores monetarios.
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qualidade). Também ¢ importante saber quem utiliza e quem paga ou é
compensado monetariamente;

e medida de valoragdo: este procedimento ¢ dedicado & decisfio de optar pela
disposigdo a aceitar (DAA) ou a pagar (DAP). Para tanto deve-se decidir se o
recurso ambiental serd mantido ou melhorado ou se o mesmo sofrerd uma
variagdo (de quantidade ou qualidade) negativa. O critério de utilizagdo destas
disposigoes depende da expectativa dos entrevistados quanto as caracteristicas e
prazos de exaustabilidade do recurso natural. No caso da DAA, quando a variagéo
negativa do recurso ¢ grande o entrevistado pode demandar um valor elevado para
a compensagio, dependendo, também, da disponibilidade de bens substitutos € em
que grau se da essa substitui¢do, ou seja, entre a fraca e forte sustentabilidade"
(May, 1995). No caso da DAP existe uma tendéncia de que a disposigdo a pagar
comece a se estabilizar para grandes variagdes negativas dos recursos ambientais,
dependendo da restrigio orgamentaria. Portanto, a decisdo deve levar em
considerag@o os fatores acima para ndo subestimar o valor a ser estimado;

e forma de elicitagdo (elicitation device): modo pelo qual se obterd os valores. No
lance livre a principal questdo ¢é: “quanto vocé esta disposto a pagar?”. Desta
forma, se obtém uma série continua de propostas produzindo, entdo, pela média, a
DAA ou a DAP. Outra forma de se obter a DAP (ou a DAA) ¢ pelo método
referendo. Através deste método a seguinte questio ¢ apresentada: “vocé esta
disposto a pagar US$ Y por uma variagdo X do recurso ambiental?”. Dependendo
da resposta a quantia mencionada ¢ modificada até se alcangar um valor aceito
pelo entrevistado. Este método restringe o viés do interesse por parte do
respondente. Entretanto, existe a ocorréncia de séries discretas o que dificulta a
andlise pela média'®, Uma derivagio deste método é quando existe uma segunda
pergunta, dependente da primeira. Ou seja, se o entrevistado responder que
sim/nfio esta disposto a pagar a quantia estabelecida, a pergunta seguinte

aumenta/reduz o valor a ser pago;

13 Fraca sustentabilidade ¢ definida como sendo aquela em que existe total substitui¢iio entre os
recursos naturais e os produzidos pelo homem. Forte sustentabilidade é aquela onde inexiste a
substituigiio entre os recursos ambientais e os manufaturados.

' Para maiores detalhes ver, por exemplo, Serda da Motta (1998).
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e veiculo de pagamento (Vehicle bias): definir a forma de aplicagdo dos valores
correspondentes 3 DAP e DAA. Ou seja, através de que instrumento (impostos,
taxas/tarifas, cobranga pelo uso, subsidios, entre outros) o valor estimado sera
internalizado aos usuarios do recurso ambiental;

e forma da entrevista: como sera aplicado o questionario. Necessidade da
compreensdo dos questionarios; e

e nivel de informagdo (information bias): indicar a importancia das caracteristicas
do recurso ambiental. Enfatizar os atributos e as condig¢@es atuais de exaustdo dos
mesmos. As consequéncias da degradagdo tanto ecologicamente, quanto para a
sociedade.

Os lances iniciais, a pesquisas focais e o desenho da amostra sdo
fundamentais para se completar o quadro estatistico e conduzir a aplicagdo e andlise
dos questiondrios de forma a minimizar os vieses encontrados em analises desta
natureza (Oyarzun, 1996),

O valor econdmico total ¢ estimado multiplicando o valor médio obtido pelas
respostas dos entrevistados (média ou mediana da disposi¢do a pagar/aceitar) pela
populagdo, a qual ¢ afetada por uma variagdo da disponibilidade do recurso
ambiental.

Este método requer que a amostra seja o mais possivel aleatéria. Quanto
menos alcatdria mais vieses sdo encontrados ¢ menos confiavel é o resultado. O nivel
de informagdo ¢ outro fator que minimiza os vieses e maximiza o grau de
confiabilidade dos resultados. O viés estratégico se relaciona com a percepgio da
disposig@o a pagar ¢ a aceitar. Se o entrevistado sentir que ele realmente pagara pelo
uso do recurso ambiental ou recebera compensagoes pela deterioragdo do mesmo, a
resposta tendera a ser um valor abaixo de suas reais pretensdes, para valores da DAP,
e valores maiores, no caso da DAA. Outra viés que pode ocorrer ¢ aquele
relacionado ao comportamento do “carona” (Seréa da Motta, 1998), no qual o
entrevistado pode achar que pagar pelo uso do recurso natural pode fazer com que
haja possibilidade de exclusiio de uso. Desta forma, todos pagariam pela provisdo
dos bens e servigos, o que faz com que a DAP scja inferior a real disposigao, ja que
os outros consumidores estardo dispostos a pagar o suficiente para garantir a oferta

dos mesmos. A minimizagdo deste viés € alcangada ponderando as respostas, ou seja,

54



Giovanni M. Righetto — Capacidade de Pagamento e Cobranca pelo Uso e Degr o dos
Recursos Hidricos

inserindo observagdes do tipo: s6 poderdio usufruir os recursos quem possuir DAP
acima de tal valor, as maiores DAP’s terdo acesso aos bens, entre oufras.

Outra constatagdo importante ¢ quanto ao viés do instrumento de pagamento.
Para um individuo pagar R$ 1,00 de imposto de renda pode significar,
psicologicamente, mais do que pagar o mesmo um real como taxa de entrada num
parque, por exemplo. Este fato deve ser considerado na analise estatistica.

Os testes de validade sdo mecanismos fundamentais na analise e reforgam a
veracidade dos resultados obtidos.

O método da valorag@o contingente trabalha com medidas ex-ante, na qual a
variagdio da disponibilidade do recurso ambiental ainda ndo se deu, ou seja, trabalha-
se com graus de expectativa de desejos ou, como afirma Serda da Motta (1998),
graus de descjabilidade.

Como se pode observar este método ¢ de aplicagdo ndo trivial e com uma
utilizagéio intensa de métodos estatisticos e econométricos, assim como um extenso
trabalho de campo. A informagdio correta e sem vieses para o entrevistado e o
conhecimento dos usos ¢ impactos dos recursos ambientais na economia ¢ de
fundamental importdncia, sem os quais os resultados obtidos podem gerar
contradi¢des.

Serdba da Motta (idem) mostra um painel do National Oceanic and
Atmospheric Administration, 6rgdo americano que define critérios para valoragiio de
danos ambientais ocasionados por derramamento de 6leo. O painel foi o resultado de
se definir judicialmente a compensagio monetaria pelos prejuizos causados no
derramamento de petroleo pelo petroleiro Exxon Valdez, em 1989. O valor da multa
neste episodio chegou a US$ 2 bilhoes (Gazeta Mercantil, 1995:17). A seguir o
painel:

e amostra probabilistica ¢ fundamental;

e evifar respostas nulas;

e usar entrevistas pessoais;

e treinar o entrevistador para que seja neutro;

e mostrar os resultados com todas as bases estatisticas e de céalculo;
e pesquisas pilotos para testar os questionarios;

e usar o método referendo;
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e informagio adequada do que se estd medindo;

e identificar recursos naturais substitutos que permanegam inalterados;

e identificar de modo claro a variagdo da disponibilidade do recurso ambiental;

e administrar o tempo de pesquisa (para ndo perder acuidade das respostas);

e checar se as informagdes sfo consideradas “verdadeiras” pelos entrevistados;

e lembrar da restrigdo orgamentaria, ou seja, a DAP incorre em menor consumo de
outros bens;

e instrumento de pagamento adaptado as condi¢Ges culturais e econémicas; e

e ter cuidado no processo de agregagio para considerar a populagdo relevante.

1.7. Aplicacdes dos Métodos de Valoragiio Econdmica Ambiental nos Recursos
Hidricos

Nos anos de 1987 e 1990 o Banco Mundial (World Bank, 1993) realizou uma
pesquisa sobre a aplicagdo do método de valoragdo contingencial (disposi¢do a
pagar) pela utilizagio de recursos hidricos na zona rural de alguns paises em
desenvolvimento como por exemplo Brasil, india, Nigéria, Paquistio, Tanzania ¢
Zimbabwe. Este estudo revelou que apesar da grande populagiio pobre que existe
nestes paises existe disposigio de pagamento pela melhoria do servigo de
abastecimento de dgua, mostrando a importincia deste instrumental na valoragio da
agua (Lanna, Ribeiro e Tavares, 1999).

Desvousges et al. (1987) usaram o método da valoragdo contingencial pela
melhoria da qualidade da 4gua do rio Monogahela nos Estados Unidos (EUA) ¢ os
resultados mostraram uma curva de demanda na qual os individuos estavam
dispostos a pagar quantias monetrias marginais altas para garantir um nivel basico
de qualidade de 4gua e quantias marginais menores por grandes melhorias na
qualidade da 4gua. Foram consideradas cinco situagdes possiveis: agua potavel;
banho possivel; pesca possivel; navegagio possivel; navegagio impossivel.

Turner e Postle (1994) mostraram alguns trabalhos realizados pela National
Rivers Authority (NRA) onde foram usados métodos de valoragdo monetaria para
estimar os custos € os beneficios de melhorias na qualidade da 4gua nos rios da

Inglaterra e Pais de Gales com relagiio aos usos para a pesca ¢ para a recreagao.
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Georgiou et al. (1996) estudoram os esgotos langados no ambiente marinho e
os riscos associado a saude humana. Os autores aplicaram o método da valoragio
contingencial com o obetivo de investigar a disposi¢dio a pagar dos banhistas em
algumas praias da Inglaterra. Na praia de Lowestoff, o padrdo de qualidade da agua
para o banho estava de acordo com o exigido pela legislagdo. Ja na praia Great
Yarmouth, o padriio nio estava sendo seguido. Logo, na primeira praia se analisava a
disposi¢do a pagar para que a praia ndo perdesse a sua qualidade e na segunda o
objetivo era verificar a disposi¢do de pagamento pela melhoria da qualidade de sua
agua.

Piper ¢ Martin (1997) analisaram a disposi¢iio a pagar pela melhoria no
sistema de abastecimento de agua na zona rural de quatro regides oeste dos EUA.,
Nos EUA muitos sistema de abastecimento dependem de agua subterrdnea, mas
alguns desses sistemas possuem déficits de agua para atendimento de suas demandas
e ¢ importante o seu suprimento com agua superficial. Portanto, se analisou a
disposigio a pagar pela captagdo de agua superficial. Os resultados obtidos
mostraram que em lugares nos quais a dagua ¢ mais dificil de ser captada
apresentaram os valores mais altos na disposi¢do de pagamento. A tabela 7 apresenta
os valores em dolares da disposigiio a pagar de alguns estudos com o método da

valoragdo contingencial nos EUA.

Tabela 7. Valores da Disposi¢io a Pagar (DDP) encontrados em estudos
uhluzando 0 metodo da Valoxacao Contmgenc:alnos EUA

pereartilj ) Abastecimentof B Oestc 7 53—20?

Howe e Smith (1994) Abastecimento Coimado 129
Dahl (1992) Qualidade da agua Centro- | 65-84
Norte

kJordan e  Elnagheeb | Qualidade da dgua Georgia | 66-193
(1993) _ - - o
Schult7eLmd%ay(l990) Protegﬁo de agua|Massach |64-125

| | Subterranea usetts

Fonte: Adaptado de Plpel e Martin (1997) apud Lanna, Ribeiro ¢ Tavares (l 999)

Bateman et al. (1995) estudaram o caso de Norfolk Broads na Inglaterra. B

um local de importancia para a vida silvestre neste pais. Em 1990 foi efetuada uma
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analise custo-beneficio (ABC) dos esquemas de redugfio dos riscos de inundagiio
salina neste local, ja que a inundagfo provocaria significantes alteragdes nos usos
para a recreagdo, agricultura, para a fauna e flora do local. Os itens transacionados no
mercado foram analisados de forma convencional e para aqueles que ndo possuem
mercado como a recrea¢do ¢ os recursos bioldgicos, a analise foi feita através do
método de valoragdo contingencial. Os autores concluiram que a disposig¢@o a pagar
mostra que os usuarios conferem alto valor ao local ndo inundado da regido e aos
bens e servigos ambientais ¢ recreacionais a ele associado. A relagdo custo-beneficio
dos esquemas de prevengiio, via ABC convencional, foi de 0,98, enquanto que
incluindo os valores da disposi¢do a pagar este valor subiu para 1,94. A tabela 8

mostra alguns estudos aplicando a técnica de valoragdo contingencial.
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Tabela 8. Aplicagdes do Método de Valoragiio Contingente no setor de Recursos

Hidricos

Referéncia™ = LTAspecto’Abordado Local'de Estudo :

Whittington et al
(1990b)
Whittington et  al
(19902)
Desvousges et  al
(1987) N
Johnson e  Adams
(988
Briscoe et al. (1990)
Schultz e  Lindsay
(1990)

Dahl (1992)

The World Bank (1993)
Whittington et al.
(1993) _ )
Jordan ¢ Elnagheeb
(1993)

| Harpman et al. (1993)
‘Carson e  Milchell
%3
'Howe e Smith (1994)
| Turner e Postle (1994)

E Griffin et al. (1995)
' Bateman et al. (1995)
{‘ Georgiu et al. (1996)

Piper ¢ Martin (1997)

. | Abastecimento Rual Nigéria

: Abastecimento/és_gotamentd_ Haiti -

i Quali_dad'e da égﬁa - |EuA -
Pesca o EUA o
_ﬁ}b'asteciiﬁelm: Brasil -
Agua Subterrdanea EUA
Qualidade da 4gua EUA -

Abastecimento Rural

Esgotamento Sanitério

Qualidade da agua

Pesca
Navegacio, Pesca e Natagdo
Abastecimento
Qualidade de agua, pesca,
recreagdo, protegao de cheia
Abastecimento Rural
Inundagdo Salina o
Qualidade da agua do mar
para recreagao

Bl'asii,__Nigél'ia, Z_lmbabx:'e_,
Paquistédo e India
Gana

-In_g_lhterra e Pais de Gales |

India
Inglaterra
Inglaterra

Abastecimento Rural

Fonte: Adaptado de Lanna, Ribeiro ¢ Tavares (1999).

|
1
|
[

EUA

Para a aplicagdo do método do valor heddnico, no caso dos recursos hidricos,

a suscetibilidade

a ocorréncia de alagamentos, a disponibilidade de agua, a

qualidade da agua ¢ a disponibilidade de servigos de esgoto, sdo algumas

caracteristicas que afetam o valor de propriedades urbanas ¢ rurais (Lanna, Ribeiro e

Tavares, 1999).

Margulis (1994), utilizando o método dose-resposta (impacto da variagdo da

qualidade ambiental na satide dos seres vivos), estudou o0s custos relacionados aos

danos a satide para estimar o valor monetario da poluigdo da 4gua em conjunto com

os custos relativos a contaminagio da dgua de irrigagao. Néo foi possivel estimar os
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custos da poluigéio da dgua em relagdo aos danos & saude humana de forma separada,
devido a dificuldade de determinar a origem do efeito escolhido para a andlise
(doengas gastrointestinais). Os custos estimados levando em consideragiio os salarios
anuais e mortalidade por doengas gastrointestinais foram de US$ 3,6 bilhdes. Ja para
o0s custos associados ao tratamento de tais doengas foram de US$ 30 milhdes.

Serda da Motta (1995) analisou os custos ambientais relativos aos recursos
hidricos, estimando-os em uma dimensdo intratemporal referente aos efeitos
degradadores dos mesmos. A alternativa usada pelo referido autor para mensurar os
custos ambientais destes recursos foi estimar os investimentos necessérios para que
as variagdes negativas de qualidade dos mesmos fossem evitadas. Este tipo de estudo
ja foi utilizado em trabalhos realizados pelo escritorio estatistico da Organizagdo das
Nagdes Unidas (ONU) para o México e Nova Guiné (Tongeren et al., 1991 ¢
Bartelmus et al., 1992). Segundo Serda da Motta (1995), para o esgoto doméstico as
perdas na qualidade ambiental podem ser mensuradas pelos gastos em coleta e
tratamento deste tipo de efluente. Para medir a quantidade de esgoto produzida, o
autor classificou o nimero de habitantes das regides urbanas de acordo com o servigo
de esgoto a que tém acesso. As estatisticas relativas a esse servigo diferenciam-o em
rede geral (coleta unitdria de esgoto, mas ndo necessariamente tratamento), fossa
séptica e precarios ou inexistentes.

Serda da Motta (1995) enfatiza que dependendo do tipo de tratamento dado
ao esgoto, este pode ou ndo gerar externalidade negativa, portanto o nivel de
tratamento empregado ¢ de fundamental importancia. Os tratamentos possiveis sdo:
tratamento primario (combinagdes de operagdes fisicas e quimicas que tém como
objetivo eliminar solidos suspensos, coloidais, volateis e graxas, bem como a
remogdo de odores e a desinfecgdo das dguas residuais; tratamento
secundario/terciario (processos bioldgicos que convertem a matéria orginica em
solidos sedimentaveis que podem ser eliminados em fanques de sedimentagdo); e
fossas sépticas (tanques subterrdnecos onde a digestdo dos sélidos faz-se
anaerobiamente.

Serda da Motta et al. (1991) estimaram que o custo de coleta era de US$ 120
por habitante, o custo do tratamento primario era de US$ 32,50/habitante e o custo

do tratamento secundario/terciario era de US$ 97,50/habitante. Para se obter o custo
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total, ou seja a necessidade de investimento para atender a populagiio com servigo de
esgoto, Serda da Motta (1995) simulou dois cendrios. No primeiro cendrio todo o
esgoto seria tratado de forma secundaria/terciaria ¢ no segundo cenario estende-se o
servigo de coleta e tratamento para quem néo dispde de qualquer servigo ¢ amplia-se
o tratamento secundario/terciario para toda a populagdo que tem esgoto coletado. O
custo ambiental ¢ obtido aplicando o custo de oportunidade do capital de 12%, com
um periodo de depreciagdo de 25 anos, acrescidos de um percentual de 5% para
considerar os custos de operagao

Para os efluentes industriais, Serdéa da Motta (1995) analisou os seguintes
estados: Sdo Paulo; Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio Grande do Sul,
Parana, Santa Catarina, Goias, Bahia, Pernambuco, Ceara, Maranhdo ¢ Para. Os
custos unitarios de tratamento foram obtidos do trabalho de Jantzen (1992). Para os
efluentes industriais também foram simulados dois cenarios. No primeiro quase
100% da carga organica e metais pesados seria removida e no segundo o nivel de
85% de remocio seria alcangado.

Para o esgoto doméstico, Serda da Motta (1995) encontrou os seguintes
resultados mostrados na tabela 9.

Tabela 9. Custos Ambientais associados ao Esgoto Doméstico (US$ milhdes)

Déficit de Investimentos|Custo Anualizado
(custos ambientais)
Valor Absoluto % PIB (Produto
Interno Bruto)
Cenario 1 |10.831,17 1.451,38 0,44
Cenario 2 |19.124,36 2.562,66 0,78

Fonte: Adaptado de Serda da Motta (1995)_.

Para o esgoto industrial o mesmo autor obteve os resultados apresentados na
tabela 10.

Tabela 10. Custos Ambientais Associados aos Efluentes Industriais (US$
e
____Valor Absoluto % PIB dossetor

Cenario 1 5300 16,0 |

Cenério 2 |3.500 | 3,8 |

Fonte: Adaptado de Serda da Motta (1995).
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Medeiros (1995) analisou os custos ambientais decorrentes do impacto
causado pela plantagio de uma floresta de eucalipto na quantidade de agua de uma
bacia hidrografica. Segundo o mesmo autor, considerando a precipitagio média anual
na regido dos cerrados em torno de 1.200 mm, a plantagdo de uma floresta de
eucalipto poderia reter uma quantidade de agua em torno de 300 mm ou 3.000 m’/ha
de agua na bacia de drenagem. Medeiros (1995), valorando parcialmente o efeito
dessa retengdo de agua, analisou o efeito negativo da diminuigdo da quantidade de
agua para a geracao de energia elétrica. Ele considerou que cerca de 60% do volume
subtraido seriam turbinados para a geragdo de energia elétrica ao longo de um ano.
Logo, o volume perdido para a geragdo de energia elétrica seria de 1.800 m’ por
hectare de eucalipto por ano. Este volume de agua turbinada em uma usina de
eletricidade com cerca de 60 metros de queda d’agua e com eficiéncia de geragao de
85%, geraria ao longo de uma ano cerca de 255 Kw.h de energia elétrica. O autor
considera a existéncia de pelo menos quatro usinas, do porte anteriormente
mencionado, a jusante, estimando em 1,0 Mw.h a energia deixaria de ser produzida
em decorréncia da retengiio de agua pela floresta de eucalipto. Considerando um
custo marginal de geragdo de energia elétrica de US$ 60,00/Mw.h, o autor obteve um
custo ambiental decorrente da redugiio da disponibilidade de recursos hidricos na
plantagdo dc florestas de eucalipto de US$ 60,00/ha/ano e US$ 19,35/tonelada de
carvao.

Grasso et al. (1995) aplicaram os métodos do Custo de Viagem e de
Valoragdo Contingencial em duas regides de manguezais no estado de Sdo Paulo
(Cananéia ¢ Bertioga). Em Cananéia os autores aplicaram o método do Custo de
Viagem para a pesca esportiva na regido. Em torno de 26% da populagdo de turistas
da regifio sio pescadores desportivos, ou seja em torno de 34.212 pessoas por ano. A
distancia desta regido ao local de origem destes turistas estd num raio de 300 km e os
hotéis sdo preferidos para a estadia, que dura em média quatro dias. Os autores
obtiveram um valor de US$ 3.785/ano por turista, o que representa uma quantia
anual agregada de USS$ 33,7 milhdes/ano. Quando aplicado o método da valoragdo
contingencial o valor estimado foi de US$ 18 milhdes/ano. Uma ressalva deve ser

feita, apenas 17% dos entrevistados declararam sua disposigéo a pagar.
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Para a valoragiio monetaria da dgua um método interessante ¢ encontrado em
Souza (1995), o qual desenvolve uma metodologia para obtengdo de valores
monetarios objetivando a cobranga pelo uso da agua. Esta metodologia parte da
defini¢do do padrdo de qualidade do corpo de agua receptor e dos usos dos recursos
hidricos, a partir dos quais podem ser definidos a vazéo minima destinada a dilui¢do
e depuragio de efluentes, a concentragdo méaxima possivel de um pardmetro de
poluigdo, permitida pela legislagdo - padrdo de qualidade do recurso hidrico. Com
estas duas varidveis se define a carga de saturagfio, relativa a um pardmetro, de um
determinado corpo receptor. Caracterizada a carga de saturagdo, devem ser
consideradas todas as atividades cujos efluentes sejam encontrados os pardmetros
passiveis de cobranga, contribuindo com a carga de poluigdo remanescente,
interpretada como a vazio e a concentragdo de efluentes apos o tratamento exigido
pela legislagdo. Com as cargas remanescentes define-se o indice de carga, que
expressa o nivel de comprometimento da qualidade do corpo receptor, com relagdo a
um determinado parimetro de poluigdo, de forma isolada. Este indice, também,
garante a ponderagiio da capacidade de assimilagéio do recurso hidrico, uma vez que
todas as atividades estido contempladas e a vazdo minima para depuragio e dilui¢do
devidamente incorporada ao indice especificado.

A relagdio entre o indice de carga e o valor a ser pago ¢ feita através da
equagdio definida a partir do custo médio do sistema de tratamento de efluentes
(método de valoragdo denominado custos de controle). Nesse sentido, defini-se um
multiplicador (Kc) para cada poluente a ser cobrado, o qual permite o calculo do
valor a ser cobrado para cada atividade.

Alguns fatores sdo essenciais na consideragao da cobranga pelo langamento
de carga de poluigiio, dentre eles se destacam: a sazonalidade do langamento, ou seja,
dependendo da época do langamento (estagéo de seca ou de chuva, entre outras) pode
influenciar significativamente a vazdo do corpo receptor destinada a diluigdo ¢
depuragdo do corpo receptor; uso associado ao langamento, isto ¢, algumas
atividades podem ser estimuladas em detrimento de outras, dependendo das
necessidades sociais envolvidas - acarretando em cobranga diferenciada por
atividade; outro fator a ser ponderado ¢ a eficiéncia na aloca¢do de recursos

financeiros para o tratamento de cfluentes. Existem determinados sistemas que
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possuem maior eficiéncia na eliminagdo de um mesmo poluente, os quais devem ser
estimulados (observando que sempre deve ser removida a quantidade minima
estabelecida pela legislacdo - padrdo de emissdo).

Com o intuito de expressar a sazonalidade temporal, as diferentes atividades e
a eficiéncia na alocagéio de recursos financeiros, defini-se um fator de ponderagéo
(fator ponderador para a cobranga sobre o langamento de carga poluente). O valor
deste ponderador é determinado pela gestdo da bacia e nunca menor do que um.

Para que haja um incentivo dos usudrios que conseguem concenfragdes de
poluentes nos seus langamentos menores daquelas indicadas nos padrdes de emissoes
e penalizando os que langam em concentragdes acima daquelas, utiliza-se a razéo da
concentragdo remanescente no efluente final sobre a concentragdo do efluente
permitida pela legislagdo. Portanto, o valor a ser pago (Te) sobre o langamento de

carga de poluigdo é:

Te = Kc.Qe.U.(ce/cp) (30)

sendo que: K¢ ¢ o coeficiente multiplicador; Qe vazao do efluente final (1113_3"); Ue
o fator ponderador de tipo de usuario, sazonalidade e eficiéncia econdémica do
tratamento; ce concentragdo do poluente no efluente final (mg/l); ¢ cp ¢ a
concenfragdo maxima permitida pelo padriio de emissdo.

O valor total a ser pago é o somatdrio dos valores individuais de cada um dos
poluentes, para cada apropriador que langa efluentes no corpo receptor.
No tocante ao célculo do consumo, considera-se somente a quantidade de agua
cfetivamente consumida, isto ¢, deve-se descontar da vazido captada a quantidade
devolvida na forma de efluentes (observando que os efluentes sdo langados em aguas
superficiais). A consideragiio a respeito da cobranga pelo consumo de dgua parte do
pressuposto de que a vazdo captada liquida afeta a capacidade de depuragdo ¢
dilui¢do do corpo d’agua. Portanto, o autor relaciona o consumo de dgua com a pior
situagiio de polui¢do encontrada no corpo receptor (poluente que apresenta a situagdo
mais proxima & saturagdo). Isto posto, sempre que existir captagdo liquida, havera

queda na capacidade de assimilagéo proporcional a vazio captada. Logo, devem ser
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considerados os momentos imediatamente anterior a captagdo superficial e o
posterior a captagiio superficial.

Para o calculo do valor a ser pago pela captagido de dgua superficial (Te), se
faz necessaria a comparagao da situagdo anterior € posterior a captagdo superficial,
realizada através da subtragdo dos coeficientes multiplicadores K; e K,. Logo a

expressdo do valor a ser cobrado sera:

Te = (K; - K).S.2.Qe(ce/cp) (31)

sendo que S corresponde ao fator U da cobranga pelo langamento de efluentes; Qe.ce
¢ a carga de poluigdo emitida do poluente em questiio (mg/s); ce ¢ a concentragéo do
poluente no efluente final (mg/l); e cp € concentragdo maxima do poluente estipulada
pela legislagao - padrdo de emissdo - (mg/l).

A metodologia citada anteriormente atribui a escassez de agua com qualidade
como a medida do valor a ser cobrado, ou seja, a restrigdo ao uso econémico dos
recursos hidricos ¢ atribuida a capacidade assimilativa dos mesmos, que impde
limites a atividade econémica. Esta ¢ a metodologia adotada no presente estudo para
o célculo dos valores a serem cobrados, servindo como pardmetros para a analise da
capacidade de pagamento dos sectores industrial e agricola. Portanto, ela sera
detalhadamente exposta no capitulo denominado metodologia.

Moran e Moraes (1998) utilizaram o método de valoragdio contingente para
estimar o valor que os visitantes da parte sul do Pantanal atribuem a sua preservagio.
O foco de atengao foram os pescadores desportistas. Os resultados encontrados
variam de R$ 52,76 a R$ 346,10 por turista (os valores variam devido a técnica
utilizada para a obtengiio dos dados nos questionarios). Os valores agregados variam
de R$ 5,80 a R$ 15,13 milhdes. Foram entrevistados 586 turistas no periodo de
agosto a novembro de 1994, nas cidades de Corumba e Miranda. A agregagdo dos
valores levou em consideragio uma populaciio de turistas de 110.000 pessoas que
visitam a regiao anualmente.

Eiswerth et al. (2000) apresentaram a estimativa do valor monetario para a
prevengdo de um declinio no nivel de dgua do lago Walker, no estado de Nevada nos

Estados Unidos da América, para fins recreacionais. Os métodos utilizados para o
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referido estudo foram o Custo de Viagem e a Valoragdo Contingencial (contingencial
behavior). O objetivo do estudo foi valorar a disponibilidade de dgua para recreagio.

O declinio no nivel do lago Walker foi de 42,67 metros desde 1882. O uso
intenso da agua do rio Walker (que abastece o lago) pela agricultura uma das causas
deste declinio. O aumento dos sélidos dissolvidos totais ocasionado pelo processo de
diminuigido da quantidade agua no lago, diminui a possibilidade de muitas espécies
de peixes sobreviverem no lago.

Entre novembro de 1995 e margo de 1996 foram enviados questionarios para
as pessoas que utilizavam lagos no nordeste de Nevada com o intuito recreacional.
Aproximadamente 44% dos questionarios retornaram. Nos questiondrios a pergunta
principal era a variagdo de visitas que os turistas fariam devido a uma
redugdo/aumento no nivel do lago Walker. Para um aumento de 6,1 metros no nivel
de agua do lago Walker, os autores chegaram aos seguintes resultados. Numa
estimativa baixa o valor encontrado foi de US$ 6,78 milhdes/ano ¢ numa alta

estimativa o valor foi de US$ 13,59 milhdes/ano.

1.8. Aspectos de Gestdo em Recursos Hidricos e a Cobranga pelo Uso e

Degradaciio da Agua

Robbins (1969)enfatiza que a ciéncia econdmica se caracteriza como o estudo
das desproporcionalidades entre as necessidades de consumo do ser humano e a
quantidade de recursos disponiveis (capital, terra e trabalho). Como os recursos
disponiveis siio escassos cabe a socicdade (e a economia) aloca-los ¢ utiliza-los de

forma racional ¢ mais cficiente possivel.

Souza (1995) enfatiza que equacionar o problema de quantidade e qualidade
da agua a partir de usos multiplos (necessarios ou desejados) tem sido um fator em
comum aos sistemas de gerenciamento dos recursos hidricos. Quanto maior o
desenvolvimento de uma regido, maior a intensidade do uso dos recursos hidricos,
maior o potencial de conflitos entre esses usos e maiores os riscos de degradagido da
qualidade dos corpos d’agua. Deste modo, se faz necessaria uma gestio que
regularize a utilizagdo dos recursos ambientais, de forma racional, no sentido

econdmico, para que a escassez relativa dos mesmos ndo ocasione uma ruptura tanto
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no equilibrio bioldgico quanto no sistema sécio-econdmico. A racionalidade no uso ¢
na apropriagdo dos recursos naturais procura estabelecer, entdo, a sustentabilidade

ambiental das atividades econémicas.

A agua ¢ um dos recursos naturais essenciais a uma série de atividades
ligadas ao desenvolvimento econdmico. Nesse sentido, Souza (1993:74) ressalta que,
“quando da elaboragiio de planos de desenvolvimento, a disponibilidade de recursos
hidricos (recursos ambientais de forma geral) deve ser considerada como item a ser
contemplado, passivel de decisdes econdmicas, politicas e sociais ¢ técnicas.
Somente com a gestdo desses recursos, os usuarios (a sociedade) terdo a
possibilidade de dispor de agua na quantidade requerida para o desenvolvimento das

atividades previstas (pela sociedade)”.

A 4gua, considerada como um bem sem valor monetario, no Brasil, vem
sendo apropriada aos sistemas de produgido sem a correspondente insergdo das perdas
associadas a diminui¢do na quantidade e qualidade dos recursos hidricos geradoras

de perda de bem-estar a sociedade.

Para que a gestdo das aguas possa ser eficiente sdo necessarios recursos
financeiros para a melhoria, conservagio e recuperagio da qualidade e quantidade de
agua. Uma das formas de se obter os recursos necessarios seria a cobranga pelo uso e

degradagdo da agua.

Apresentando-se como um recurso escasso diante de uma demanda crescente
associada a diminui¢do de sua disponibilidade quantitativa ¢ qualitativa, a agua
incorpora um valor econdmico estratégico ¢ essencial a compatibilizagdo de seus

diversos.

A L.ei 9.433/97 objetiva a utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos
e a prevengdo ¢ a defesa contra eventos hidrolégicos decorrentes do uso inadequado
dos recursos naturais. Estes objetivos precisam de instrumentos que os tornem
almejaveis. A cobranga pelo uso e degradagdo da dgua é um destes instrumentos,

citado pela referida Lei em seu capitulo IV, artigo 5°, inciso IV.

O instrumento mencionado tem como diretrizes gerais a gestiio dos recursos
hidricos, sem dissociagéo dos aspectos de quantidade e qualidade; a adequagdo da

gestdo dos recursos hidricos as diversidades fisicas, bidticas, demograficas,
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econdmicas, sociais e culfurais das diversas regides do Pais; a integragio da gestdo
de recursos hidricos com a gestdo ambiental; a articulagdo do planejamento dos
recursos hidricos com os setores usuarios; a articulagido da gestio do uso do solo com

a dos recursos hidricos; entre outras.

A articulagdo entre a gestiio ambiental e a cobranga pelo uso ¢ degradacdo das
aguas ¢ fundamental, pois com a gestdo ambiental, e seus mecanismos e
instrumentos, se garante uma analise prévia das caracteristicas da bacia hidrografica,
indicando suscetibilidades e vocagdes do meio, assim como a caracterizagio dos
fatores ambientais (fisicos, biologicos e antrépicos) viabilizando a implantagiio da
cobranga com um certo rigor metodolégico e o conhecimento aprofundado do meio
(o zoneamento ¢ fundamental para esta analise). Souza (1993) salienta que a
cobranga deve ser um instrumento de gestio ambiental e deve relacionar-se ao
plancjamento regional e¢ ao ordenamento do uso do territério. Para que estas
caracteristicas se verifiquem, se pressupde a observagido das especificagoes
ambientais e da capacidade de suporte local. Desta forma, a cobranga pode
proporcionar um estimulo a localizagdo de atividades , a busca de processos

produtivos e de inovagdes tecnologicas voltadas a economia dos recursos naturais.

Através da cobranga pelo uso e degradagdo das aguas as externalidades
negativas podem ser internalizadas aos agentes privados. Segundo Lanna et al.
(1999) a cobranga pelo uso da dgua ¢ uma forma de racionalizar a sua utilizagdo
(forma de satisfazer os usudrios competidores) e garantir uma maior eficiéncia
produtiva - essencial para o desenvolvimento econdmico integrado das regides das

bacias hidrograficas - (Garrido, 1996).

Para a implementagdo deste mecanismo de gestdo deve-se reconhecer as
classes de uso dos recursos hidricos. Os quatro usos de agua que podem ser cobrados

sdo (Lanna et al., 1999):

o uso da agua disponivel no ambiente (adgua bruta) como insumo/fator de produgao
ou bem de consumo final;
e uso de servigos de captagdo, regularizagiio, transporte, tratamento e distribuigao de

agua (servigos de abastecimento);
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e uso de servigos de coleta, transporte, tratamento e destinagdo final de esgotos
(servigcos de esgotamento); ¢
o uso da agua disponivel no ambiente como receptor de residuos.
Os servigos de abastecimento e de esgotamento sdo normalmente cobrados
pelas companhias de abastecimento e saneamento, sendo que os servigos de
abastecimento, também, sdo cobrados por entidades que gerenciam projetos puiblicos

de irrigagdo (Idem).

Os usos de agua como insumo/fator de produgio ou de consumo final (agua
bruta) e como meio receptor de residuos estdo em tramite no Congresso Nacional ¢
permeiam a Lei 9.433/97. A cobranga por estes usos se constitui um aperfeigoamento
na gestdo dos recursos hidricos, de mancira que a cobranga ndo seja apenas um
mecanismo de financiamento ou fonte de arrecadagdo, mas, principalmente, como
um mecanismo de gestdo, o qual objetive a racionalizagdo do uso do recurso, como
regulador de uso, garantindo a preservagdo e a melhoria dos corpos d’agua,
fundamentais para a manutengfio do proprio sistema econdémico e como fator de
equilibrio de ecossistemas, vitais, portanto, para a manutengdo da vida no nosso

planeta.

Segundo Lanna (1999), esses usos ja sdo cobrados em paises mais avangados

na gestdo das aguas, como € o caso da Franca.

Os usos referentes a agua disponivel no ambiente e como receptor de residuos
(capacidade de assimilagdo de residuos) sdo servigos publicos, ou seja, sdo usos
compativeis de utilizagdo por qualquer pessoa. Se constituem, portanto, cm bens e
servigos publicos. A privagdo de um agenle ao uso da agua fere o principio da
isonomia. Para que distorgdes desta natureza nfio ocorram, ¢ exigido do governo,
através da representagdio social, que este assuma o dominio da dgua em nome da
sociedade e, conseqiientemente, a sua gestdo de forma a viabilizar a relagdo
conflituosa entre a intengdo de uso e a disponibilidade de agua. A cobranga por estes
usos vem neste sentido ¢ a propria legislagdo federal através da Politica Nacional do
Meio Ambiente (Lei 6.938/81, art. 4°, VII) enfatiza, em seus objetivos “a imposigdo,

ao poluidor e ao predador, da obrigagdo de recuperar e¢/ou indenizar os danos
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causados e, ao usudrio, da contribuigdio pela utilizagdo de recursos ambientais com

fins econémicos”.
Segundo Lanna (1995) existem quatro motivagdes para a cobranga:

o financeira: recuperagdo de investimentos ¢ pagamento de custos operacionais ¢ de
manutengdo; geragdo de recursos p/ expansao dos servigos;

e econdmica: estimulo ao uso produtivo do recurso (valor de uso ¢ ndo-uso);

o distribuicdo de renda: fransferéncia de renda de camadas mais privilegiadas
economicamente para as menos privilegiadas; e

e equidade social: contribuigdo pela utilizagdo de recurso ambiental para fins
econdmicos.

De acordo com os custos e as motivagdes para a cobranga pelo uso e
degradagdo da dgua, o valor a ser cobrado ndo seria apenas para o rateio de obras
(financiamento), mas aquele necessario para a garantia da qualidade requerida pela
sociedade. Para tanto, alguns métodos de valoragio ambiental que levam em
consideragdo aspectos subjetivos quanto ao valor do meio ambiente para a sociedade
sdo importantes como elementos fundamentais na formagao do valor a ser cobrado -
juntamente com os valores de mercado destes recursos, utilizados com muita
freqiiéncia na teoria econdmica de avaliagdo ambiental”. A valoragdo econdmica
deste recurso se torna bastante dificil, na medida que a agua ndo possui bens
substitutos. Métodos de calculo do preco da agua mais recentes, como aqueles
propostos por Lanna e Aratijo (1995), visam fornecer uma indicagdo da escassez dos
recursos hidricos, mas ndo relacionam explicitamente a disponibilidade hidrica com

os fatores ambientais que interferem na alocagdo economicamente eficiente da agua.

O grande desafio ¢ encontrar formas para que os critérios ambientais possam
ser incorporados ao processo decisério, no que diz respeito a determinagio do
potencial dos recursos hidricos a certas atividades (irrigagdo, por exemplo) ¢ a
implantagdo de instrumentos ccondmicos, tais como os mercados de dircitos de
utilizagdo da agua e a cobranga pelo seu uso, para garantir a eficacia destes tltimos

na gestao integrada dos recursos hidricos.

17 Ver alguns autores importantes na nota de rodapé n°26.

70



Giovanni M. Righetto — Capaci

Recursos Hidricos

Através da atribuig¢do de taxas ou tarifas sobre o uso dos recursos hidricos é
possivel distribuir, entre os usuérios, os custos decorrentes de sua apropriagiio e
degradagiio, induzindo-os a adotar medidas e tecnologias voltadas para a conservagio
sustentavel destes recursos. A cobranga relativa ao uso dos recursos hidricos, deve
contribuir para a otimizagdo do uso destes recursos e sua conservagdo (Lanna et. al.,
1999).

Para Garrido (1996) a cobranga pelo uso da agua tem sido apontada como um
mecanismo eficiente para gerenciar a demanda ( aumento da produtividade ¢ a
eficiéncia na utilizagdo dos recursos hidricos), redistribuir a localizagdo dos usuarios
(buscando a conservagiio da agua de acordo com a classe de uso preponderante),
geragdo de recursos financeiros para a elaboragdio dos planos de desenvolvimento de
recursos hidricos e estimular a melhoria dos padirdes de efluentes descartados nos

corpos d’agua.

Souza (1993) estipula alguns objetivos almejados pelos mecanismos da
cobranga, a fim da mesma desempenhar a fungdo de instrumento de gestio de
recursos hidricos, conforme preconizado pela Politica Nacional de Recursos
Hidricos, quais sejam: estimular a melhor localizagdo espacial das atividades;
estimular a otimizagiio dos usos da agua (diminuigdo do consumo e da adogio de
sistemas de ftratamento para a situagdo de saturagdo da bacia hidrografica;
investimentos para melhorar a disponibilidade deste recurso, notadamente em épocas
de estiagem,; recursos financeiros para melhores resultados na eficiéncia dos sistemas
de tratamento dos efluentes ¢ na otimizagdo dos recursos hidricos, e induzir
processos produtivos limpos, fomentando a pesquisa e o desenvolvimento de novos

processos ¢ produtos, visando uma maior eficiéncia com menor custo.

Barth (1996) indica a implementagio da cobranga pelo uso da agua deve ser
universal, de acordo com as peculiaridades das bacias e a capacidade de pagamento
dos usuarios. Os critérios técnicos econdmicos, sociais e ambientais devem ser
levados em conta. Ha de se considerar os critérios diferenciados para a composig¢ao
de pregos, em fungdo da sazonalidade do uso da agua, das especificidades locais e
regionais ¢ dos usuarios, dos tipos de uso e da eficiéncia do uso dos recursos

hidricos.
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Souza (1993) menciona alguns critérios para se chegar ao custo e direciona-lo
ao valor a ser cobrado, pelo uso da 4dgua: custo médio de longo prazo; custo marginal
de longo prazo; custo de oportunidade; disposi¢do a pagar; custo médio do sistema
de tratamento de efluentes liquidos. Estes custos devem ser relacionados com a
capacidade de assimilagdo do corpo d’agua na medida em que quanto mais uma
bacia hidrografica, ou parte dela, estiver perto do padrdo de qualidade maior sera o
valor cobrado. Em outfras palavras, quanto mais comprometida estiver a capacidade
de suporte do recurso hidrico maior o valor a ser cobrado, pois maior serd a sua
cscassez relativa. Para tanto alguns pardmetros devem ser ponderados como € o caso
das cargas de poluentes, das vazdes dos corpos d’agua, dos padrdes estabelecidos em
lei, da sazonalidade ¢ do tipo de atividade, da concentracdo de cada efluente emitido
¢ das vazoes dos efluentes finais, por exemplo. Dessa forma, os valores cobrados
objetivam uma gestdo dos recursos hidricos (garantindo quantidade e qualidade) e

ndo apenas o financiamento das obras realizadas.

Cénepa, Pereira e Lanna (1999) analisam a forma de se obter o preco da dgua
através da andlise de custo e beneficio ¢ da analise custo-efetividade. Na analise
custo-beneficio, tem-se duas curvas denominadas curva de beneficios totais de
controle e curva de custos totais de controle. A curva de custos totais de controle
registra o custo total anual equivalente do valor dos investimentos mais o valor atual
dos custos operacionais de cada nivel de abatimento e possui uma inclanagio
ascendente (exponencial), que corresponde ao custo marginal de longo prazo. A
curva de beneficios totais de controle expressa a “disposi¢do a pagar” da populagdo
afetada, ou seja, ¢ a medida, em valor dos beneficios do controle da poluigéo, isto ¢,
quanto as pessoas deixariam de gastar com problemas de saude, quanto vale para as
pessoas um meio ambiente sadio, quanto vale para a sociedade um rio mais limpo,
etc.. A forma desta curva ¢ crescente mas com declividade decrescente, ou seja para
niveis de abatimento de poluigdo iniciais o “valor” do beneficio € grande, enquanto
maiores niveis de abatimento sdo alcangados esse “valor” vai diminuindo. Disto se
resulta num montante a ser cobrado cujo valor ¢ determinado pela igualdade entre o
custo marginal de controle ¢ o beneficio marginal de controle, ponto no qual o
beneficio social liquido (diferenga entre o beneficio total de controle e o custo total

de controle) ¢ maximo.
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Com relagdo ao método da andlise custo efetividade, essa metodologia propde
que um estudo de capacidade assimilativa seja realizado num trecho de rio e que o
resultado aponte para uma carga maxima de poluentes assimilaveis pelo mesmo.
Entdo, consfréi-se uma curva de abatimento marginal dos diversos setores,
ordenando-os pelo custo crescente, obtendo uma curva de custo marginal de controle
da poluigdo. Deslocando-se ao longo dessa curva especificamos a porcentagem de
abatimento que sera requisitada para que a capacidade assimilativa do rio seja
alcangada. Neste ponto se estabelece a tarifa pelo custo marginal de abatimento. Os
poluidores que possuirem custo marginal de tratamento inferior a este ponto, tratam
os seus efluentes e os que ndo tém pagam a tarifa. O nivel de carga assimilavel ¢
garantida. Neste contexto a curva de beneficios marginais de controle sai de cena.
Esta metodologia procura alcangar um ponto que minimize custo total da poluigdo e
nio um ponto 6timo social de poluigio.

Uma segunda versio no contexto da andlise custo-efetividade
(correspondente ao modelo francés) € relacionada com a arrecadagdo de fundos para
o financiamento de intervengdes nas bacias hidrograficas. Nesta metodologia, parte-
se de um conjunto de objetivos de longo prazo a se atingir, definidos por padrdes de
qualidade e quantidade, e os comités definem as metas de abatimento e as
intervengdes a serem realizadas num horizonte de varios anos. O total arrecadado,
via curva de custo marginal de controle, vai para um fundo destinado a financiar os
investimentos daqueles que possuem custo inferior a tarifa ¢ sfo incentivados ao
abatimento. A critica a essa abordagem se relaciona aos objetivos de longo prazo, ou
seja, eles ndo amarram diretamente as intervengdes ¢ o caminho para a consccugio
dos objetivos pode ser muito longo pressionando o Estado.

Outra vez, ¢ uma metodologia que envolve objetivos de longo prazo ¢
necessitam de informagdes do custo total de abatimento, ¢ que nido ¢ contemplado
por nio se constituir um dos objetos do presente trabalho. A metodologia
preconizada relaciona diretamente o custo de tratamento com o valor a ser cobrado
de um agente individualmente, ndo necessitando de informacgoes globais dos custos
de tratamento, pois o objetivo € incentivar o agente a minimizar o consumo ¢
controlar seus langamentos de forma individual, facilitando os ajustes necessarios

nos valores a serem cobrados.
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Molinas (1996) salienta que a adogdo de uma politica tarifaria para o uso da
agua bruta ndo pode ser considerada um fim em si mesmo, e sim um meio para
viabilizar uma ampla politica de recursos hidricos, preocupada com a racionalizagio
na utilizagio de um recurso escasso e caro como a agua. Aponta o calculo dos
volumes de agua efetivamente consumido por cada usuario, a eficiéncia e a
capacidade de pagamento desses usuarios e o calculo dos custos do sistema hidrico
como enfraves a serem superados para a implantagdo de uma politica tarifaria

eficiente (aspectos sociais sfio de extrema relevancia).

Souza (1993) salienta que a politica de gestdo de recursos hidricos ndo pode
basear-se unicamente em atribui¢do de pregos. A caracterizagido ambiental (inclusive
eventuais estudos como o EIA/RIMA) e uma caracterizagio das atividades que serdo
desenvolvidas devem ser realizadas. O conhecimento das suscetibilidades e vocagoes
da regido, bem como a sua capacidade de suporte sdo avaliagdes fundamentais em
cobranga pelo uso da dgua em gestdo de recursos hidricos, como ja salientado

anteriormente.

1.9. Cobrancga e Capacidade de Pagamento

A analise da capacidade de pagamento ¢ uma ferramenta importante no
estudo sobre a cobranga pelo uso da agua, uma vez que um dos objetivos desta
proposta ¢ incentivar os agentes privados a buscar a otimizagdo do uso da agua,
buscando racionalizar o uso ¢ minimizar os impactos neste recurso natural. A partir
deste pressuposto bésico pode-se extrair algumas questoes importantes que
conduzirdo o trabalho a partir deste ponto, quais sejam:

e Existe uma ligagdo entre a estrutura de mercado e a cobranga?

e Quem paga a conta? A estrutura de mercado influenciaria o impacto da cobranga
na estrutura financeira dos agentes privados?

e Qual o impacto da cobranga pelo uso da dagua bruta na estrutura de custos das
empresas?

e Este impacto ¢ significativo, ou seja, seria suficiente para incitar medidas de

prevengdo da poluigdo e de otimizagdo de consumo?
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e Qual ou quais indicadores financeiros poderiam mensurar a capacidade de
pagamento de uma empresa?

e Com a avaliagiio dos indicadores é possivel estabelecer um prego limite para a
cobranga? Nao existiria um descompasso entre a qualidade e quantidade de dgua que
se deseja e o prego limite? Até que ponto a cobranga € viavel?

Essas questdes obviamente s@o de dificeis respostas € o presente trabalho ndo
tem a pretensio de responder com exatidfo a todas, mas as tém como pano de fundo
para almejar o objetivo pretendido que é a andlise do impacto da cobranga na
estrutura financeira dos setores industrial ¢ agricola.

Segundo Aratijo (1997), para uma eficaz implementagdo da cobranga pelo uso
da agua se faz pertinentc uma andlise criteriosa da avaliagdo da capacidade de
pagamento dos usudrios de dgua bruta e do método de tarifa a ser adotado. Nio ¢é
desejavel que a implementagdo de tarifas venha acarretar a faléncia, ou

inadimpléncia, e, tampouco, piorar o quadro sécio-econémico de uma regido.

De acordo com Aratjo (1997), ja se encontra definida em sua etapa inicial, a
politica de tarifagdo pelo uso de dgua bruta para abastecimento humano e industrial
no Estado do Ceard. O mesmo autor salienta que para as companhias de
abastecimento foi estabelecida uma tarifa unitaria de 0,01 R$/m3, com base nos
custos meédios de operagdo e manulengdo e em negociagdo politica, Ja para as
intistrias que pagavam historicamente 1,2 R$/m’, estabeleceu-se uma tarifa de 0,60
R$/m’. Somente apés alguns meses de aplicagdo destes valores, sera possivel avaliar
o impacto causado pela cobranga, tanto do ponto de vista da companhia de gestdo
como dos usudrios. Observa-se que nesta avaliagdo ndo foram englobados os custos
socials, fundamentais na operacionalizagio da cobranga pelo uso dos recursos
hidricos. Nos demais usos, deve ser desenvolvido sistemas ¢ dados que permitam
estimar valores, mesmo que de maneira aproximada. Ha falta de elementos para
apontar um modelo de tarifagdo pelo despejo de poluentes nos rios, por exemplo

(Idem).

O mesmo autor enfatiza que deve existir uma investigagdo do nrrigante, pelo
menos em trés aspectos, quais sejam: o tamanho da area irrigada; a sua localizagio; e
a cultura irrigada. Uma das formas de se obter dados para a analise da capacidade de

pagamento, € através do uso de questiondrios, os quais devem conter os seguintes
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dados: identificagdo dos usuarios; dados do sistema a ser analisado (irrigacio, por
exemplo); dados econdmicos; e dados de gestdo. Com os dados dos questiondrios
Aratjo (1997) estrutura a sua metodologia para a andlise da capacidade de
pagamento, cujo contetido sera mais detalhadamente analisado no item relacionado
com a metodologia proposta pelo presente trabalho.

A tarifacdo sobre o uso de agua bruta estad suscitando debates e se
cristalizando no cenario nacional (Aratjo, 1997). Por este motivo, ¢ necessario

propor alternativas de processos de cobranga que ndo piorem ainda mais as

incompatibilidades socio-econémicas presentes no Brasil.

Lanna (1994 a) baseia seus modelos de tarifagdo nos principios do custo
médio da dgua e dos subsidios cruzados'®, reconhecendo a relevancia da outorga
como instrumento de planejamento e gestdo, incentivando o uso racional da dgua.
Segundo o mesmo autor, o valor da tarifa d’dgua utilizado em simulagdes,
corresponde ao custo médio de retorno do capital dos investimentos realizados na
infra-estrutura hidrica de uma bacia hidrografica. Para este autor algumas premissas

devem ser seguidas para a implantagdo da cobranga, quais sejam (Lanna et al. 1999):

o a tarifa de dgua captada para abastecimento humano, por assegurar condigdes
sanitarias ¢ ser fator de melhoria da qualidade de vida, deve ser menor que as
demais;

e o valor da tarifa deve considerar a capacidade de pagamento do usuario, de forma
a permitir a continuidade de suas atividades na bacia, salvo situagdo onde o contréario
seja desejado;

e os valores cobrados deverdo ser diferenciados de acordo com as sub-bacias
(respeitando a escassez relativa de cada bacia);

o coeficiente de uso multiplicado por um prego basico, formara os custos unitarios
para cada grupo de usuario;

e o coeficiente de uso ¢ estabelecido de acordo com a capacidade de pagamento dos

usuarios;

'8 Renda mais alta paga mais para compensar a parcela de renda mais baixa - relativo a capacidade de
pagamento).
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e montante arrecadado: melhorar a rede de monitoramento da bacia, financiar o
proprio sistema de cobranga e outorga ou mesmo reduzir os custos de tratamentos de
algumas fontes poluidoras que tenham pequena capacidade de pagamento;
e existéncia ou ndo de subsidio cruzado;
o existéncia de algum tipo de subsidio direto,
e 0 passo inicial para avaliar os possiveis impactos da cobranga pelos usos da agua
nos diversos usuarios localizados em uma bacia ¢ efetuar soma das parcelas dos
custos referentes a captagdio de dgua bruta ¢ ao langamento de efluentes (utilizando-
se conversdo de unidades);
e para a avaliagdo do impacto da cobranga se faz necessario pesquisar as principais
atividades econOmicas usudrias da agua na bacia. Seus custos operacionais € o
consumo de agua devem ser estimados, permitindo estabelecer o quociente custo
operacional/m’ de 4gua consumida. Esta fragio permite a avaliagio, de forma
indireta, do impacto da cobranga sobre a atividade, através do incremento dos custos
operacionais resultantes: quanto menor o quociente mais vulneravel ¢ a atividade
(mesmo um pequeno valor de cobranga podera ser representativo na composigao dos
custos finais de operagao desta atividade); e
e avaliar a capacidade de pagamento (através do coeficiente acima) pelo beneficio
liquido, evitando distorg¢des.

Segundo Aratjo (1997), os modelos de custo médio da agua (CMA)
consideram o custo da agua regularizavel e o instrumento dos subsidios cruzados.

Estes modelos sdo compostos por dois termos:

e tarifa fixa (correspondente ao subsidio cruzado), que pode ser positiva
(sobretarifagdo), nula ou negativa (subsidio) em fungdo do volume de agua
outorgado.
o ftarifagdo sobre o volume efetivamente utilizado, dado pela multiplicagido do custo
médio da agua pelo volume consumido. Caso a tarifa seja negativa, o proprietario
esta isento de qualquer tarifa. '
Melo (1988) estudou a questdo da capacidade de pagamento dos agricultores,
no Brasil, em pagar corre¢do monetaria nos financiamentos rurais. A metodologia
utilizada por este autor se caracteriza pela analise da evolugdio dos pregos recebidos e

pagos pelos agricultores, comparados com o indice de prego ao consumidor (IPC) da
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FIBGE que era o indexador do crédito agricola (corre¢gdo monetaria) na época do
estudo. Caso a relagiio entre o IPC e IPP (evolugio dos pregos pagos) seja menor do
que um, este fato indica para um fator de ajuste declinante para a capacidade de
pagamento de um setor. O contrario ocorrendo quando ha um declinio nos pregos
reais pagos.

Franga e Pereira (1990) analisaram a capacidade de pagamento do pequeno
irrigante do nordeste em pagar a agua e energia elétrica usadas na lavoura. Para tanto
fizeram uso dos dados de custeio e receita dos irrigantes publicos e privados em
diversas regides do nordeste. Apurados todos os custos com a lavoura e descontados
da receita bruta obtida com a venda da safra, os autores chegaram numa renda liquida
1. Da renda liquida 1, eles propuseram descontar a renda necessaria para a
subsisténcia da familia, obtendo, dessa forma, a renda liquida 2 que ¢ a renda
disponivel para o pagamento da agua e da energia utilizada na lavoura. Essa renda
seria a renda relacionada com a capacidade de pagamento, quando se fala em
cobranga pelo uso da dgua.

Pires e Souza (1991) analisaram o impacto da cobranga pelo uso dos recursos
hidrcios sobre a estrutura de custos a partir do mark-up. Os modelos propostos se
baseavam em andlises da manutengio do mark-up apés a introdugdo da cobranga e da
manutengdo do lucro total, ou seja, uma variagdo no mark-up. Em ambos os modelos
a variavel elasticidade prego da demanda possui uma significativa importancia, pois
¢ através dela que se mensura a variaglio na receita total e, consequentemente, qual
sera o impacto na estrutura de lucros de uma empresa.

A andlise financeira ¢ uma ferramenta importante para a andlise da
capacidade de pagamento. As informagdes contidas nos documentos contabeis
permitem uma visualizagdo da estrutura financeira das empresas, facilitando e
contribuindo, de forma significativa, a observacdo dos impactos causados pela
cobranga da agua bruta.

Segundo Chiavenato (1994), as técnicas de avaliagdo das condigoes
financeiras e operacionais de uma empresa representam métodos tteis para se avaliar
¢ medir o desempenho e as condigdes da saude financeira da empresa.

Para a analise financeira ¢ fundamental obter o maior volume de informagdes

possiveis sobre o agente econémico a ser analisado (ou setor). Com a posse destes

78



Giovanni M. Righetto — Capacidade de Pagamento e Cobranca pelo Uso e Degradacdo dos
Recursos Hidricos

dados trés andlises sio aconselhadas (Marc/Marc Treinamento, 1998), quais sejam:
capital (informagdes financeiras e balango); capacidade (gerenciamento do negocio);
¢ condigdes (mercado e politicas de governo). Como as analises da capacidade e
condigdes sdo tipicamente realizadas para a concessdo de crédito, centralizar-se-4,
neste trabalho, na analise das informagdes ¢ dos documentos contabeis como balango
e demonstragdo dos resultados, ja que o objetivo nfo ¢ uma andlise de crédito mas,
sim, da capacidade de pagamento dos agentes econdmicos (setor industrial e
agricola).

Quando se analisa o balango de uma empresa, os registros nele encontrados
sdo apenas monetarios, ndo ¢ possivel avaliar os planos e estratégias que a empresa
esta adotando. Portanto, ¢ uma analise estatica que mostra apenas um momento.
Através desta andlise ndo se pode mensurar a capacidade dos trabalhadores, o nivel
de satisfagdo dos empregados, o desenvolvimento tecnologico da empresa, nio
registra os negocios nio realizados por ineficiéncia da darea de marketing, ou seja,
somente explicita o comportamento dos valores monetarios da empresa num
determinado periodo (Marc/Marc Treinamento, 1998; e Baraldi, 1990).

Entretanto, como o objetivo ¢ avaliar a capacidade de pagamento em termos
monetarios, a analise financeira do capital das empresas € perfeitamente aplicavel
aos objetivos deste trabalho. Apesar de serem informagdes contdbeis, ¢ possivel
observar qual o impacto de uma tarifa na estrutura financeira de uma empresa,
sempre ressaltando que para uma analise mais precisa seria necessério informagoes
como as fungdes de receita marginal e custo marginal tornando possivel uma analise
microecondmica com maior rigor tedrico.

Para a analise do balango das empresas ¢ fundamental que se conhega a
estrutura do mesmo, ou seja, o passivo, os ativos ¢ os recursos proprios. O ativo
indica a riqueza financeira da empresa, sendo possivel transforma-lo em dinheiro. Os
ativos sdo movimentados em dois momentos, ou se¢ja: quando sdo adquiridos ou
comprados, representando necessidade ou uso de recursos; e quando sdo vendidos,
representando fonte de recursos. A aplicagio dos recursos pode ser feita no capital de
giro (ativo circulante) ou em ativos de longo prazo (ativo permanente ou realizével

de longo prazo).
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Segundo Marc/Marc Treinamento (1998), aplicagdes muito elevadas em
imobilizado podem comprometer o capital de giro e a capacidade de pagamento, uma
vez que o imobilizado demora para ser realizado. As magnitudes das aplicagdes em
imobilizado dependem do setor que a empresa esta inserida. Por exemplo, no setor de
servi¢os a necessidade de imobilizado ¢ baixa e no setor de transportes existe uma
grande necessidade de imobilizado.

O passivo se divide em duas partes totalmente distintas que s@o: recursos de
terceiros (dividas), nos quais se encontram a passivo circulante (dividas de curto
prazo) e o exigivel de longo prazo (dividas de longo prazo); e recursos proprios
(patriménio liquido). Os recursos proprios pertencem aos socios. Representam
recursos gerados pelos socios e pelos lucros obtidos aos longo dos anos que ndo
foram distribuidos aos sdcios. Estes recursos aumentam com a entrada de capital dos
socios e com a reserva de reavaliagdo e diminuem com os prejuizos, retirada de
lucros pelos socios ou depreciagdo da reserva de reavaliagdo. No passivo ndo ha
dinheiro. Ha tdo somente o registro dos recursos que foram utilizados no ativo.

Outro importante instrumento da analise financeira ¢ o demonstrativo de
resultados, o qual resumo as receitas e despesas de uma empresa, ou seja, exprime
com clareza o resultado que a empresa obteve no exercicio social (Chiavenato,
1994). Este instrumento mostra a rentabilidade e a produtividade de uma empresa e a
conduta da administragdo em relagdo ao rendimento da maquina empresarial. O
mapa de andlise de resultados tem por finalidade classificar as contas de resultado de
acordo com a sua natureza, visando ao grupamento padronizado das principais
rubricas (Baraldi et. al.,, 1990) . O quadro a seguir exemplifica a montagem do

demonstrativo de resultados.
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Quadro 1. Demonstragio dos Resultados

Vendas Liquidas _ 100 | 100

( Lucro Bruto -
(-) Despesas Operacionais
(-) Despesas/Receitas Financeiras

(+/ -) Resultado Equivaléncia Patrimonial

(+/ -) Outros Resultados Operacionais
(+/-)
Lucro Operacional 2

| (+/ -) Resultado ndo Operacional
(+/ -) Saldo da Corregdo Monetaria

Lucro Antes do IR
Lucro Liquido -
Fonte: (Baraldi et. al., 1990)

De acordo com o quadro anterior as principais contas sdo (Baraldi, et. al.,

1990):

e vendas liquidas (ou receita liquida): registra o valor que a empresa realmente

recebeu, ou tem a receber, sobre as vendas realizadas durante o exercicio em

analise, isto ¢, a receita bruta menos os tributos e devolugdes e abatimentos;

e lucro bruto: representa o resultado da atividade de venda de bens ou servigos que

constituam objetivo da empresa. E a diferenga enfre as vendas liquidas e os

custos dos produtos e servigos vendidos;

e despesas operacionais: registra as despesas administrativas, ou seja, aqueles

valores referentes as despesas necessarias a organizagdo administrativa da

empresa, isto ¢, despesas incorridas com materiais, pessoal € outras ndo ligadas

diretamente ao processo produtivo. Fazem parte também as despesas comerciais

(necessarias a realizagio das vendas);

o despesas/receitas financeiras: diferenga entre despesas financeiras mais as

variagdes monetarias passivas e receitas financeiras mais variagdes monctarias

ativas;

o resultado da equivaléncia patrimonial: registra o valor das avaliagdes efetuadas

sobre as aplicagbes da companhia em sociedades coligadas ou controladas.

Considerada como operacional em fungdo da premissa de que os administradores

tendo superavit em suas finangas estdo expandindo e diversificando os seus
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investimentos, objetivando um maior retorno de seus ativos e de seu capital
proprio;

e outros resultados operacionais: registra os demais resultados operacionais ndo
enquadradados nos itens anteriores;

o lucro operacional: indica o resultado das atividades, principais ¢ acessorias, que
constituem objeto da empresa,

e resultado ndio operacional: indica os valores referentes as despesas e receitas ndo
inerentes as atividades normais da empresa;

e saldo da corre¢dio monetaria: registra a contrapartida dos ajustes de corregéio
monetaria sobre os elementos do ativo permanente e saldos das contas do
patrimonio liquido;

o lucro antes do imposto de renda: representa o resultado da empresa antes do
pagamento do imposto de renda; e

e lucro liquido: resultado final da empresa, livre de todas as despesas e que sera
apresentado aos acionistas para a decisfio de sua destinagio.

Portanto, a analise do demonstrativo de resultado auxilia na visualizagdo das receitas

e despesas de uma empresa, ganhando uma importancia significativa na analise da

capacidade de pagamento, ja que o lucro/prejuizo liquido indica a sobra/falta de

recursos decorrente da atividade empresarial.

Caso haja um prejuizo liquido, a falta de recursos pode ser obtida através da
redug@o ou venda de ativos, aumento das dividas ¢ pelo aumento de capital. Através
da anélise do demonstrativo de resultados pode-se verificar qual o lucro/prejuizo do
processo produtivo (lucro/prejuizo operacional) e qual o lucro/prejuizo da atividade
(lucro/prejuizo liquido). O lucro/prejuizo liquido € uma boa medida da capacidade de
pagamento de um agente econdmico, pois, como ja foi dito, indica a sobra ou falta de
recursos de uma empresa.

Para que a analise financeira seja utilizada como instrumento capaz de indicar
a capacidade de pagamento de uma empresa algumas técnicas foram desenvolvidas
como suporle para a tomada de decisdo na concessdo de crédito financeiro ¢ que
serdio utilizadas na determinagdo da capacidade de pagamento do setor industrial.

Elas podem ser caracterizadas da seguinte forma:
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D

2)

Estrutura de Capital: é também conhecida como analise vertical. Para a
montagem desta analise utilizam-se os valores de cada um dos grupos do ativo
(ativo circulante, realizavel de longo prazo e ativo permanente) e do passivo
(passivo circulante, exigivel de longo prazo e patriménio liquido). A primeira
fonte de recursos ¢ o patrimoénio liquido. Com o valor do patriménio liquido
verifica-se se este conseguiria financiar todo o ativo permanente e o realizavel de
longo prazo. No caso positivo diz-se que a estrutura de capital da empresa é
saudavel, pois somente com o capital dos socios € possivel financiar a atividade.
Em caso negativo € usada a segunda fonte de recursos, qual seja o exigivel de
longo prazo, que nada mais é do que dividas com vencimento acima de 360 dias.
Caso esta segunda fonte de recursos seja suficiente para financiar o ativo
permanente e/ou o realizavel de longo prazo, esta estrutura de capital pode ser
considerada em alerta. Se esta fonte ndo for suficiente € utilizada uma terceira
fonte de recursos que € o passivo circulante (dividas de curto prazo — vencimento
menor que 360 dias). Esta estrutura ¢ denominada deficiente, pois recursos de
curto prazo que deveriam ser utilizados como capital de giro estio sendo
alocados para financiar ativos de longo prazo Marc/Marc Treinamento, 1998; ¢
Chiavenato, 1994).

Portanto, através desta analise, pode-se verificar como esta a estrutura de
capital de uma empresa, essencial para a continuidade da mesma no mercado,
Uma estrutura em alerta ou deficiente pode indicar que uma empresa nio esta
trabalhando de forma eficiente, o que cria uma expectativa pessimista quanto a
sua capacidade de honrar os compromissos financeiros. Para o objetivo deste
trabalho estes tipos de estruturas indicam que uma tarifagdo adicional pode
piorar ainda mais o quadro financeiro da mesma.

Fluxos de Recursos (andlise horizontal): este tipo de analise evidencia o que
mudou de um periodo para o outro, ou seja, quais foram as variagdes nas contas
do ativo e do passivo, objetivando identificar a alocag@o dos recursos financeiros
de uma empresa. Através desta andlise ¢ possivel identificar se a empresa esta se
endividando e por quais motivos, se obteve um aumento ou diminui¢do do
patriménio liquido, fato que caracteriza um lucro ou um prejuizo obtido pela

atividade. Esta analise € realizada concomitantemente com a analise da estrutura
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de capital reforgando a idéia de uma visdo geral da situa¢do financeira de uma

empresa (Chiavenato, 1994; e Marc/Marc Treinamento, 1998).

Juntamente com as técnicas da estrutura de capital e dos fluxos de recursos, os
indices financeiros complementam o arcabougo analitico financeiro de uma atividade
econdmica. Baraldi et. al. (1990) salientam que por meio da analise dos indices
econdmico-financeiros, 0os quais se propdem a mostrar o reflexo das decisdes dos
administradores, pode-se avaliar, comparativamente a outras empresas do setor € a
propria empresa em periodos anteriores, a sua performance quanto a liquidez,
estrutura de capitais, rentabilidade, atividade e endividamento. Os mesmos autores
salientam que um indice ndo ¢ bom ou ruim por si s6, sendo inadequado o
estabelecimento de indices padroes. Tudo depende do setor de atividade da empresa.
Portanto, as comparagdes devem ser feitas somente entre empresas de um mesmo
setor ¢ em conjunto, observando os diversos indicadores como um todo e nio de
forma isolada. Um indice financeiro corresponde a comparagdo de valores
monetarios absolutos e que proporciona um dado relativo entre eles (Chiavenato,
1994).

Os indices financeiros mais adequados para uma analise da capacidade de
pagamento de uma empresa sdo os seguintes (Marc/Marc Treinamento, 1998; Baraldi
et. al.,, 1990; e Chiavenato, 1994):

o Endividamento Total: € caracterizado pela razdo dos recursos de terceiros
(passivo circulante mais o exigivel de longo prazo) pelo patrimdnio liquido.
Quanto menor for este indice, mais baixa € a participacido das dividas no total de
recursos da empresa. Baixos indices mostram que a empresa esta capitalizada e
em condigoes de se financiar com seus proprios recursos. No mercado aceita-se
indices em torno de 130% como normais (Marc/Marc Treinamento, 1998). Uma
alta dependéncia de recursos de terceiros torna os riscos de nao pagamento, no
caso de concessdo de crédito, mais elevados, uma vez que a liquidez da empresa
depende de recursos de terceiros;

e Imobilizagdo do Patriménio Liquido: ¢ a razdo entre o ativo permanente sobre o
patrimoénio liquido. Se este indice for menor que 100% indica que os recursos
proprios sdo suficientes para financiar o ativo permanente. Esta é sempre uma

situagdo confortavel, pois o minimo que se espera de uma empresa ¢ que ela
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possa financiar seus imobilizados com recursos préprios. E também um sinal de
que a empresa financia parte de seu capital de giro sendo, portanto, baixa a
necessidade de crédito bancario. Se o indice for maior que 100%, o excedente
sobre este valor evidencia a falta de recursos proprios para financiar o
permanente. Neste caso, deve-se observar se o permanente € financiado por
recursos de terceiros de longo prazo, que também € uma forma correta de
financia-los. Caso contrario, o passivo circulante ¢ utilizado para financiar o
permanente, esta caracterizada uma situagéo de risco e, dependendo dos valores
envolvidos, riscos altos ¢ preocupantes. Esta situacdo pode ocorrer quando a
empresa realiza prejuizos e usa capital de giro para cobri-los, ou aumenta sua
divida de curto prazo. indices de imobilizagio do patriménio liquido acima de
100% sempre indicam que a estrutura de capital é de alerta ou deficiente
(Marc/Marc Treinamento, 1998);
Liquidez: mede a capacidade de pagamento das dividas de uma empresa dentro
dos prazos de vencimento. Portanto, ¢ o resultado de duas condigdes: 1) Ter
volume de recursos suficiente para pagar as dividas; e 2) receber os valores até a
data de vencimento das dividas, isto €, que os prazos de recebimento e
pagamento scjam compativeis. Os principais indices de liquidez sdo os seguintes:
1) liquidez corrente sc caracteriza pela razdo entre o ativo circulante e o passivo
circulante. Denota a capacidade de pagamento, a curto prazo, da empresa e,
teoricamente, o risco de crédito sera maior na medida em que a liquidez for
menor. O calculo deste indice parte de uma posi¢io estatica (data de
encerramento do balango), sendo passivel de distorgdes quanto a realidade.
Este indice ndao leva em consideragao as diferentes datas de vencimento dos
passivos ¢ ativos de curto prazo. Quando este indice for igual a um o capital
circulante liquido ¢ igual a zero, ou seja, o ativo circulante € igual ao passivo
circulante. Ja se o mesmo for menor que um, seu ativo circulante liquido sera
negativo ¢ a empresa dependera de lucros futuros, renovagio de dividas ou
venda de ativos fixos para a manutengdo de sua solvéncia;
2) liquidez seca: se caracteriza pela razdo entre o ativo circulante menos os

estoques sobre o passivo circulante. Este indice procura mostrar, através dos
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3)

A

ativos de conversdo imediata, a real capacidade de pagamento da empresa
frente a uma eventualidade; e

solvéncia geral: é a razdio entre o ativo total e o passivo exigivel (passivo
circulante mais o exigivel de longo prazo). Se o grau de solvéncia geral for
igual a um, a empresa estaria em estado de pré solvéncia (situagdo nula). Se
menor do que um a empresa estaria em estado de passivo a descoberto, ou
seja, numa situagio de insolvéncia. Quanto maior for a solvéncia geral (maior
do que um), melhor sera a situag@o financeira da empresa (Neves, 1995).

analise financeira deve balancear a liquidez da empresa com a sua

rentabilidade (Chiavenato, 1994). Desta forma, além da atengdo aos indices de

liquidez, atengdo especial deve ser dada aos indices de rentabilidade, descritos a

seguir:

[ ]

indicadores de rentabilidade: os indices de rentabilidade constituem medidas que

indicam ma relagéo entre o lucro de uma empresa e diversos itens tomados como

referéncia. SAo também chamados de indices de lucratividade ou de retorno

(Chiavenato, 1994).

D

2)

3)

4)

5)

rentabilidade do patrimonio liquido: ¢ a razdo entre o lucro liquido e o
patrimonio liquido. Este indice indica o retorno sobre o capital investido
pelos socios e acionistas. Usualmente, este indicador ¢ comparado com o de
outras empresas do mesmo setor;

rentabilidade do ativo: € a razdo entre o lucro liquido € o ativo total. Mede o
retorno das aplicagoes de recursos (ativo) da empresa;

margem bruta: indica a porcentagem de cada $ 1 de venda que restou depois
que a empresa pagou suas mercadorias. Seu calculo € a razao entre o lucro
bruto e as vendas (Gitman, 1987);

margem operacional: representa o que se denomina lucro puro. O lucro
operacional ¢ puro, pois ignora quaisquer despesas financeiras ou imposto de
renda ¢ mede somente os lucros ganhos pela empresa em suas operagdes. E o
resultado da razdo entre o lucro operacional sobre as vendas (Idem);

margem liquida: indica o sucesso da empresa quanto a obtengdo de pregos de
venda acima dos custos de produgdo, venda e administragdo incorridos para

efetuar a colocagdo dos produtos/servigos no mercado. Corresponde a
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diferenga relativa entre pregos e custos médios dos produtos/servigos
produzidos por uma empresa. E composto pela razio entre o lucro liquido e
as vendas (Idem, ibidem);

Além destes indices financeiros Baraldi et. al. (1990) enfatizam a importéncia da
analise da necessidade de capital de giro. Esta procura avaliar a empresa de forma
dindmica, mostrando o comportamento e distribui¢éo das aplicagdes de recursos em
seu ciclo operacional, assim como as fontes de créditos espontaneos gerados. Esta
analise mede a performance da empresa quanto ao equacionamento de suas fontes e
usos de recursos operacionais. O mapa de andlise de investimento operacional em
giro (I O G) ¢ o principal instrumento da analise da necessidade de capital de giro, e

¢ mostrado a seguir:

I0G 19x1 19x2 19x3

RECEITAS BRUTAS

Contas a Receber
Estoques
Oulros alivos operacionais

Total I

Fornecedores

Créditos Naturais

Adiantamento de Clientes

Outras exigibilidades operacionais

Total II

10G

Variagio do 10 G

Fonte: Baraldi et. al. (1990)

O valor das recitas brutas ¢ retirado do demonstrativo de resultados, as contas a
receber sdo o resultado das contas e duplicatas a receber (curto e longo prazo)
retirado do balango patrimonial, assim como os estoques, outros ativos operacionais,
fornecedores e créditos naturais (referentes as despesas ja efetuadas e ainda ndo
pagas, necessarias as atividades operacionais). O adiantamento de clientes se

relaciona aos rececbimentos antecipados de clientes para futura entrega de
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mercadorias ou prestagdo de servigos. As outras exigibilidades operacionais
registram quaisquer outras contas que se constifuam em crédito natural, ou para
destacar algum item relativamente importante das despesas provisionadas. O
investimento operacional em giro (I O G) indica a necessidade de capital de giro (
quando passivo operacional maior que o ativo operacional) ou liberagdo de capital de
giro (quando o ativo operacional maior que o passivo operacional). A variagdo do 1 0
G mostra a necessida de investimento operacional em giro. Se tal valor for negativo,
isto significa uma expansdo de caixa, ou seja, liberagdo de recursos aplicados em
investimento operacional em giro. A razdo entre o I O G e as vendas brutas
representa o nivel de recursos necessarios para a manutengdo da atividade da
empresa no momento do encerramento do seu exercicio social, ou seja, uma posigao
estatica. A variagdo do I O G comparada as vendas brutas representa uma posi¢io
dindmica do nivel de recursos necessarios para a manutengdo das atividades da
empresa durante o periodo. Segundo Baraldi et. al. (1990), as necessidades de
recursos via [ O G devem ser supridas pela geragdo interna de recursos, fontes
proprias (recursos dos socios/acionistas via aumento de capital) ou fontes onerosas
(normalmente de instituigdes financeiras).

Baraldi et. al. (1990) enfatizam a importancia da anélise da geragio de recursos
da empresa .(fontes operacionais). Esta andlise advém da demonstragiio de origens ¢
aplicagdes de recursos e da demonstragido de resultados. E a formulagiio basica que
se faz sobre o real resultado econdmico de uma empresa e seu ajustamento através da
reversdo de contas que a afetam, mas que, no entanto, ndo representam saida ou
entrada efetiva de recursos, tais como o resultado da equivaléncia patrimonial, o
resultado da corregdo monetaria do exercicio, a depreciagdo, a variagdo
cambial/monetaria incorrida e ndo recebida ou incorrida e ndo paga, as provisoes
para imposto de renda e devedores duvidosos. O mapa a seguir ¢ a base para a

analise da geragdo de recursos da empresa:
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EXERCICIO ENCERRADO EM 19X1 |19X2 | 19X3

Lucro Liquido

(+/-) Resultado Equiv. Patrim.

(+/ -) Saldo da Corregdo Monetaria
(+) Depreciagio

(+) Proviséio para Imposto de Renda
(+/ -) Variagdes Cambiais/Monetarias
(+) Provisoes Diversas

= Geragdo de Recursos

Fonte: Baraldi et. al. (1990)

A geragdo de recursos representa o resultado financeiro decorrente dos ajustes
efetuados no resultado econdémico (lucro liquido), no qual sdo revertidas as contas
que ndo representam efetivas entradas ou saidas de recursos. Seu resultado representa
a capacidade de geragdo propria de recursos, fonte natural das necessidade de
investimento operacional em giro. Logo, apos o confronto com as receitas brutas
(geragdo de recursos/vendas brutas), obtém-se uma posigdo das necessidades de
fontes, proprias ou onerosas, de capitais para seu investimento operacional em giro.
O decréscimo constante da geragdo de recursos, aliado a auséncia de recursos
proprios podem levar uma empresa a maiores riscos de crédito, na medida em que
recorreria a fontes para manter suas atividades.2

Para a Marc/Marc Treinamento (1998) uma analise financeira deve,
necessariamente enfatizar os seguintes topicos:

e analise de balango: fundamental para formar uma opinido a respeito da situagdo
financeira de uma empresa, indicando as mudangas significativas que ocorreram
no capital de uma instituigao;

e no minimo quatro pontos devem ser analisados em um balango: 1) lucratividade e
geragio de recursos prorpios; 2) nivel de endividamento; 3) a estrutura de capital
¢ imobilizado; e 4) liquidez e capacidade de pagamento;

e [ucratividade: analise da demonstragdo de resultados. Quais os lucros e prejuizos
e suas causas. Essencial para a percepgdo das fontes e necessidades de recursos

de uma em presa,
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e endividamento e fontes de recursos: observar se o patriménio liquido ¢ adequado
e como esta evoluindo ao longo dos anos. Verificar a evolugdio das dividas e se
houveram mudangas significativas ¢ anormais;

e cstrutura de capital e ativos de longo prazo: verificar o tipo de estrutura
(saudavel, alerta ou deficiente) e como ela esta evoluindo em cada ano. Verificar
os pontos que fazem com que ela melhore ou piore; e

e liquidez: a andlise do capital de giro ¢ muito importante. Empresas sem liquidez
sdo candidatas potencias a concordata. Verificar com atengdo o volume de
duplicatas ¢ estoque, prazos de recebimento e giro de estoques e prazo de
pagamentos das dividas.

Segundo a Marc/Marc Treinamento (1998), a analise financeira indica os pontos
fortes e fracos para um processo de tomada de decisdo com relagido a concessido de
crédito. Os pontos fortes sdo aqueles que justificam a concessdo do crédito e que
sustentam a decisfio de aprovagdo. No caso da andlise da capacidade de pagamento
os pontos fortes indicariam um potencial de pagamento quanto a introdugéo de uma
determinada tarifa, nocaso do presente estudo a cobranga pelo uso e degradagdo dos
recursos hidricos. Os pontos fracos sdo os sinais de alerta que devem ser
acompanhados diariamente. De acordo com o nivel de risco, deve-se acompanhar
com maior intensidade e buscar garantias de maior liquidez. Para a capacidade de
pagamento estes pontos indicariam dificuldades de pagamento de uma nova tarifa.

Como foi observado, existem varias técnicas para analisar a capacidade de
pagamento dos agentes econdmicos, principalmente no que se refere a concessio de
créditos bancarios. Face a importancia da cobranga pelo uso da dgua bruta como um
instrumento da gestdo dos recursos hidricos, a capacidade de pagamento se torna
fundamental para que o mesmo seja analisado com a maior exatidao possivel, tendo
por objetivo avaliar a real dimensdo do que significa cobrar pelo uso ¢ degradagio

dos recursos hidricos (Pires e Souza, 1991).

A seguir sdo apresentadas a caracterizagdo da area de estudo, com suas
caracteristicas econdmicas ¢ oferta hidrica, assim como as metodologias que sido
utilizadas para a determinagido dos valores a serem cobrados e da capacidade de

pagamento dos setores industrial e agricola na bacia do rio Atibaia.
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2. OBJETIVO

Analisar a capacidade de pagamento dos agentes econdmicos (setores
agricola e industrial) localizados na bacia do rio Atibaia e confronta-1a com os
valores obtidos pela aplicagdo da metodologia desenvolvida por Souza (1993), na
tentativa de avaliar o impacto destes valores na estrutura financeira dos agentes supra

citados
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3. METODOLOGIA
3.1, Caracterizagiio da Area de Estudo — Bacia Hidrografica do Rio Atibaia
3.1.1. Area de Estudo e Estrutura Hidrica®

A bacia hidrografica do rio Atibaia localiza-se no centro leste do estado de
Sdo Paulo, entre os paralelos 22° 41 ¢ 23° 18’ sul e os meridianos 46° 00’ ¢ 47° 16’
oeste, perfazendo uma 4rea total de 2.770 km® Nesta localizagio encontra-se a
regifo da cidade de Campinas.

Esta regifio possui um dos mais importantes parques industriais do pais, com
uma diversificagdo significativa, moderno e concentrado em poucas cidades. Sua
malha urbana ¢ densa e continua e se estende desde Campo Limpo Paulista a Jundiai
e de Valinhos a Santa Barbara D’Oeste. Sua infra-estrutura é bastante rica com varias
importantes estradas de rodagem, como ¢ o caso da via Anhanguera e Bandeirantes,
além do aeroporto internacional e das varias universidades da regio.

O interior do Estado de Sdo Paulo foi beneficiado pela politica de
descentralizagdo (CETESB, 1995) praticada na década de 70, que visava buscar,
entre outros objetivos, pdlos industriais fora do caos urbano da cidade de Sdo Paulo.
Isso deve-se ao fato de que o interior paulista apresentava caracteristicas favoraveis
ao desenvolvimento industrial, como infra-estrutura urbana e agricultura moderna ¢
voltada a exportagio.

A regido de Campinas foi a que apresentou melhor desempenho econémico
devido, principalmente, a diversificagio de sua base produtiva (industrializagao,
agricultura moderna, urbanizagdo intensa) e a centralizagdo do municipio de
Campinas e sua proximidade com a capital em relagdo a outras regides também ricas
do Estado.

Com relagdo a area agricola, a regido sofreu uma modernizagdo intensa ,
superior a média do Estado de Sao Paulo. Este processo resultou em efeitos tanto na

urbanizagdo (€xodo rural) como na industrializagdo. Produziu, ainda efeitos na

¥ Salvo mengiio em contrério os dados apresentados neste item fazem parte do estudo da Secretaria do
Meio Ambiente sobre a Bacia do Rio Piracicaba editado em 1994,
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qualidade ambiental da regido, resultado do uso intensivo do solo, bem como da
utilizagdo de insumos mecanicos e quimicos (CETESB, 1995).

Na sub-bacia do Rio Piracicaba, as atividades agro-silvo-pastoril ocupam,
aproximadamente, 75% da area de drenagem desta sub-bacia, com a cana-de-agucar
e as pastagens sendo as culturas mais significativas. A cobertura florestal apresenta
12% de sua ocupagdo®™. Na sub-bacia do Rio Jaguari, as atividades agro-silvo-
pastoris ocupam 62% de sua area de drenagem, sendo que a cana-de-agucar, laranja,
café e milho sfo as culturas que se destacam. A cobertura florestal representa 11% da
arca de drenagem.

Na sub-bacia do Rio Atibaia, a area de drenagem cultivada representa 57% do
total. A pastagem € a que mais se destaca. Com relagéo as lavouras, esta atividade
ocupa 16% da area de drenagem sendo que as culturas mais significativas sfo a
frutilcutura (figo, uva, péssego, abacate e goiaba) e o milho. A regido apresenta uma
caracteristica de policultura com predominio de estrutura fundiaria pouco
concentrada.

Na década de 80, o setor industrial do Estado de Sdo Paulo apresentou a
menor taxa de crescimento de todo o Pais, mas em termos regionais verifica-se um
comportamento diferenciado. Entre os anos de 1980 e 1987 o crescimento industrial
na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) caiu cerca de 1,5%, enquanto o
interior cresceu cerca de 6,27%. Segundo o relatorio da Secretaria do Meio Ambiente
(1994) - nota de rodapé n°l - o resultado desta disparidade de crescimento pode ser
resultado do incentivo ao parque produtivo exportador, via politicas governamentais,
principalmente no setor agro-industrial. Destacam-se também neste processo a
intensificagdo da urbanizagio ¢ o dinamismo da agricultura, enfatizando o papel da
cana-de-agucar e da laranja enquanto matéria-prima para a industria. Na bacia do
Rio Piracicaba o setor industrial teve um crescimento acentuado, sendo que entre
1970 e 1985 sua participagdo no Valor de Transformagio Industrial (VTI) estadual
passou de 6,3% para 12,7%. A agroindustria da regido ¢é responsavel por 27% da
produgdo de agucar, 22% da produgio de alcool e 26% da capacidade produtiva de

sucos citricos.

2 Instituto de Economia Agricola (1989/90) Listagens Definitivas ¢ Relatério TECNOSAN (1986).
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A sub-bacia do Piracicaba concentrou, entre 1980 e 1985, 67% da area total
das industrias na bacia do Rio Piracicaba (que representa 19,3% do total da area
construida por industrias no interior paulista). Limeira, Piracicaba, Americana e
Santa Barbara D’Oeste apresentaram maior crescimento em sua area industrial.
Destacam-se nesta sub-bacia as industrias do setor téxtil, a agroindustria sucro-
alcooleira e a agroindustria da laranja.

Na sub-bacia do Atibaia a area construida por industrial representava 23% do
total da bacia do Piracicaba, no mesmo periodo anteriormente citado. Os principais
ramos industriais desta sub-bacia sdo quimico, petroquimico, téxtil, papel e papeldo.

A sub-bacia do Jaguari possui 10% da area construida por indistria na bacia
do Piracicaba, sendo que destacam-se as industrias de bebida, alimento e quimica.

O desenvolvimento urbano da bacia do Rio Piracicaba foi influenciado
significamente pelo desenvolvimento e modernizagdo da agricultura mercantil; da
integragdo técnica entre agricultura e industria; da industrializagdo, exigindo servigos
complementares como expansdo ¢ especializagdo do atendimento a populagio; e do
proprio processo de urbanizagdo. O sctor de servigos, no Estado de Sdo Paulo, entre
1980 e 1988, teve uma taxa anual de crescimento em torno de 4,2%. Este setor
representa 45% do Produto Interno Bruto (PIB) paulista e emprega 50% da
populagdo cconomicamente ativa (PEA). Na regido da bacia do Piracicaba a
participagdo do setor terciario na PEA foi de 44% na década de 80.

A bacia do Piracicaba ¢ dotada de excelente infra-estrutura viaria e a sua
malha urbana adensou-se ao longo da Via Anhanguera, principal eixo viario da
regido. A regido ¢ predominantemente constituida por municipios turisticos,
industriais e servigos.

Existem ainda as cidades conurbadas, que se localizam nas sub-bacias do
Atibaia e do Piracicaba, as quais possuem alta expressividade nos setores secundario
e terciario.

Com relagdo a demografia, a bacia do Rio Piracicaba apresentou na década de
70 um crescimento demografico da ordem de 5%, o que justificava uma previséo de
explosdo demografica na regido. Mas o que se verificou na década seguinte, devido
principalmente ao aspecto recessivo da economia deste periodo, foi uma redugio

significativa do crescimento demografico, que ficou na casa dos 2,5% ao ano.
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E interessante notar que o contigente populacional, entre 1980 e 1991,
concentrou-se sobretudo as cidades, sendo que a taxa de urbanizagdo da bacia é da
ordem de 92%. A populagdo estimada para a bacia do Piracicaba em 1990 é da
ordem de 2,2 milhdes de habitantes. Segundo dados do IBGE, no ano de 1996, a
bacia do Rio Piracicaba contava com uma populagdo de 2.971.450 habitantes, ou
seja, um crescimento de 35%.

De acordo com o que foi dito anteriormente, as atividades produtivas
concentraram-se em alguns municipios da bacia do Piracicaba, principalmente na
area conurbada. Diante deste fato, sdo nesses municipios que os recursos naturais e
ambientais estdo mais degradados, gerando preocupagdo a respeito da
disponibilidade ¢ qualidade destes recursos, tanto para o consumo humano, quanto
para a manutengéo do equilibrio dos ecossitemas presentes na regio.

Considerando as prerrogativas anteriormente apresentadas, a Bacia do Rio
Piracicaba se encontra numa situago de escassez relativa de agua, resultado das
pressdes acima citadas e da falta de respeito a capacidade assimilativa de seus rios.
Logo, as aguas de suas sub-bacias se encontram em niveis alarmantes de poluigio e
de disponibilidade. Os rios da bacia recebem efluentes de cerca de 194 industrias,
além de efluentes domésticos de 40 municipios, dos quais apenas 13 possuem algum
sistema de tratamento de esgoto (CETESB, 1995). A seguir sdo apresentados alguns
indicadores que confirmam a escassez relativa de agua na bacia do rio Piracicaba,

Para a analise da escassez relativa faz-se necessaria uma investigagio a
respeito da demanda e da disponibilidade de agua na bacia. Portanto, no presente
trabalho, € analisada, primeiramente, a demanda de agua e, posteriormente, a

disponibilidade deste recurso na bacia do Piracicaba.

3.1.2. Demanda de Agua

E considerado, no presente estudo, as demandas derivadas dos corpos d’agua
superficiais e que se destinam ao abastecimento urbano, industrial e agricola. O uso
consuntivo (existéncia e perda de parte da agua captada, por evaporagdo ou por
incorporagdo ao processo produtivo) é um importante elemento na investigagdo da
escassez relativa da agua, pela razdo da dimensdo quantidade, expressa pelo ciclo

hidrolégico, exercer um papel central na disponibilidade de agua.
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Analisando conjuntamente os setores urbano, industrial e agricola verifica-se
que a quantidade de agua captada na bacia do rio Piracicaba a jusante do Sistema
Cantareira ¢ estimada em 26,68 m’/s, sendo 49% para o setor industrial, 37% para o
setor urbano e 14% para o setor agricola (irrigagdo). A parcela estimada que nio
retorna aos corpos d’agua (uso consuntivo) foi de 14,20 m*/s, sendo 41% para o setor
industrial, 33% para o urbano e 26% para o agropecudrio. A sub-bacia do Piracicaba
¢ a maior consumidora industrial, a sub-bacia do Atibaia ¢ a maior consumidora
urbana e a sub-bacia do Jaguari ¢ a maior consumidora no setor agropecuario
(Secretaria do Meio Ambiente, 1994).

Com relagdo a demanda urbana as maiores vazdes de captagdes se encontram
nas sub-bacias do Atibaia e do Piracicaba, sendo que os maiores usos consuntivos
também se encontram nestas regides (SEADE, 1992).

No setor industrial existe uma elevada demanda de adgua e altos indices de uso

consuntivo de usinas e engenhos (ver tabela 11).

Tabela 11. Demanda de agua industrial a jusante do Sistema Cantareira — 1990
Bacia do Rio Piracicaba

Usinas (m¥/s) Outras industrias (m3/s) Total da inddstria (m3/s)

R \é:;té:qgs oongtf:tivo . g:;téoa;s oongj:iivo B :Jjgpfoag;i con'lsJuSr?livo g
Atibaia - - - 3,630 0,096 2,6 3,630 70,(;(; 2,6
Jaguari 0423 0423 100 2308 09% 432 2,727 1,418 520
Piracicaba 397 3,775 9B 2,787 0598 214 6,757 4,373 64,7
Total da baciz 433 4198 9655 8,720 1,689 193 13114 5887 449

Fonte: Industria/Usinas — Relatério Evolugdo de Demanda de Agua e da Carga Poluidora das
Atividades Industriais na Bacia do Rio Piracicaba: 1985-2010/SEADE/1992; e Outras Industrias —
Cadastro de Usuarios das Sub-bacias do Rio Piracicaba/DAEE.

B = (uso consuntivo/vazio de captacio) x 100 (em porcentagem)

Para o calculo da vazdo de captagdo ¢ uso consuntivo das industrias da bacia
foi utilizado o Cadastro de Usuérios do DAEE. Os despejos de agucar e alcool que
ndo retornam aos corpos d’dgua e sdo dispostos no solo através de fertirrigagio

foram computados no uso consuntivo. A andlise por sub-bacia revela demanda e
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consumos elevados na do Piracicaba. A sub-bacia do Jaguari, apesar do setor
industrial utilizar menos agua que na sub-bacia do Atibaia, apresenta uso consuntivo

maior devido as usinas ali instaladas.

Tabela 12. Principais consumidores industriais - Bacia do Rio Piracicaba

Induistria Local de Captacéo Vazdo de Captagdo (m“/h) % do total
Rhodia S.A. Atibaia 10.500 24,22
Ajinomoto Int. Ind. E Com. Ltda Jaguari 4.167 9,61
Replan Jaguari 2.000 4,61
Fibra S.A. Piracicaba 1.150 2,65
Ind. Quimica Butilamil Piracicaba 750 1,73
Shell Quimica S.A. Atibaia 600 1,38
J. Bresler S.A. Ind. De Papel Atibaia 600 1,38
Papirus Ind. De Papel S.A. Jaguari 500 1,16
Fab.Papel Sta. Terezinha Ltda Jaguari 432 1
Limeira S.A. Ind. Papel Piracicaba 400 0,92
Ind. Papel Ramenzoni Piracicaba 340 0,78
Rigesa Celulose e Papel Atibaia 335 0,77
Polyenka S.A. Piracicaba 300 0,69
Robert Bosch do Brasil Ltda Piracicaba 280 0,65
Limeira S.A. Ind. Papel Piracicaba 280 0,65
Pierrefite Ruby Quimica Atibaia 259 0,6
Cia Goodyear do Brasil Piracicaba 220 0,51
Timavo do Brasil S.A. Atibaia 200 0,46
Subtotal - 24,153 56
Usinas e engenhos Piracicaba 10.540 24,32
Usinas e engenhos Jaguari 1.5624 3,52
Subtotal - 12.064 28
Total - 36.217 84

Fonte: Cadastro de Usudrios das Sub-bacias do Rio Piracicaba/DAEE; ¢ Relatério Evolugiio da
Demanda de Agua Industrial e da Carga Poluidora das Atividades Industriais na Bacia do Rio
Piracicaba: 1985-2010/SEADE/1992.

A tabela 12 apresenta os maiores consumidores da bacia. Observa-se que
somente as usinas ¢ engenhos representam 28% do total da vazdo captada, enquanto
as 18 maiores industrias consumidoras de outros ramos representam 56% do total
captado por este setor na bacia. Com relagiio a sub-bacia do Atibaia as seguintes
empresas se destacam:

o Rodhia S.A.: vazdo de captagiio de 10.500 m’/h (24,22% do total da bacia do
piracicaba);

o Shell Quimica S.A.:vazdo de captagdo de 600 m’/h (1,38% do total da bacia);
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e J.Bresler S.A. Ind. De Papel: vazio de captagiio de 600 m*/h (1,38% do total da
bacia);
o Rigesa Celulose ¢ Papel: vazio de captagio de 335 m*/h (0,77% do total da
bacia);
o Pierrefite Ruby Quimica: vazdo de captagio de 259 m’*/h (0,60% do total da
bacia); e
e Timavo do Brasil S.A.: vazdo de captagio de 200 m*/h (0,46% do total da bacia).
Portanto, dentre os principais consumidores industriais da bacia do
Piracicaba, os que se localizam na sub-bacia do Atibaia correspondem a 28,81% do
total da bacia. Como se pode notar, somente a Rodhia S.A. ¢ responsavel por 84,07%
do total captado pelo setor industrial na sub-bacia do Atibaia. A tabela 13 mostra a
relagdo dos maiores consumidores individuais por sub-bacia e por vazdo de captagio

e de despejo (m*/h).
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Tabela 13. Maiores consumidores individuais por sub-bacia e por vaziio de

N de|

captacio e de despejo

Industria

*localizagiao

| Vazdes (mi/h)

Ordem i Munic;’po Sub-bacia | Captagio | Despejo

1 Unido Sao Paulo S.A. Agric. Ind, e Com, Rafard Capivari 5000 4526

2 | Unido Agucareira Santa CruzS.A. | Capivari Capivari | 2657 a2t
3 Fabrica de Papel Santa Terezinha Brag. Paulista ] Jaguari 432 200

4 |Petrobras Replan | Paulinia Atibaia | 2000 1230

s |Usina Agucareira Ester SA. Cosmapolis B Jaguari 13900 13200

6 A}fﬂomoto Ind. e Com Ltda N Limeira Jagu:iri ~ |840 724

7 Rhodia Indistria Quimica Paulinia Atibaia | 10500 10005

8 Shell Quimica S.A. | Paulinia Atibaia 600 608

9 J. Bresseler S.A. Ind. de Papel | Paulinia Atibaia | 600 500 |
10 Usina Costa Pinto S.A. - Piracicaba Corumbatai | 1700 700

11 |RipasaS.A. Celulose ¢ Piipcl | Limeira Piracicaba |3600  [3186 |
12 S.A. Industria Quimica Butilamil | Piracicaba Corumbatai | 750 640

13 |FibraS.A. Americana | Piracicaba | 1150 1115

14 | Limeira S.A. Ind. de Papel e Cartolina I/l | Limeira ~ |Piracicaba |[680 | 744

15 | UsinaSantaBarbaraS.A. | Sta Bérbara D’oeste | Piracicaba | 1610 640

16 Papirus Indistria de Papelrgﬁr | Limeira ' Jhg/ Pirac. | 840 724
(17 | Usina Sao José S.A. ~ |RiodasPedras | Piracicaba (923 | 733

18 | Cia. Industrial Agricola Ometto/Usina Iracema '_W_- Piracicaba | 1062 4

19 ml)c] Piracicaba o Piracicaba | Piracicaba | 752 700

20 Usina Modelo S.A. | Piracicaba | Piracicaba | 3500 3324

21 Antarctica Paulista Jaguaritina Jaguaritina | 404 L

Fonte: Plano Diretor JPE (!992).77 7

Para o célculo da demanda agropecuaria (SEADE, 1992 ¢ TECNOSAN,

1986), aplicou-se sobre as dreas de culturas irrigadas o valor da demanda unitaria

média de irrigagdo de 0,261/s.ha, extraida do relatorio TECNOSAN para toda a bacia

do Piracicaba.
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Tabela 14. Demanda de Agua urbana e agropecuaria a jusante do Sistema
Cantareira — 1990. Bacia do Rio Piracicaba

Urbana (n¥s)" Agropecuéria (m3/s) Total (m3/s)
Sub-bacia Vazio de| Demanda Uso B Vazéo de; Uso 8 Vazéo de Uso B
caplacfol| local | Consuntiv captagdo| consunlivo captagéo | consuntivo
Atibaia 4,537 2,832 2,802 61,7 1,15 1,15 100 9,317 4,048 43,4
Jaguari 1,61 0,753 1,119 69,6 1,288 1,288 100 5,625 3,825 68
Piracicaba 3,734 4,484 1,568 41,9 1,247 1,247 100 11,738 7,188 61,2
Total da bacia 9,881 8,069 4,632 46,8 3,685 3,685 100 26,679 14,204 53

Fontes: Urbana: Relatério Estudo das Tendéncias da Urbanizagdio e de Consumo de Agua para
Abastecimento Piablico na Bacia do Rio Piracicaba: 1985-2010 SEADE/1992; e

Agropecudria: Relatério Evolugio da Agropecudria na Bacia do Piracicaba e o Consumo de Agua,
SEADE/1992 e Estimas SMA.

B = (uso consuntivo/vazio captada) x 100 (em porcentagem)
(1) total das demandas industrial, urbana e agropecuaria.

A tabela 14 apresenta a soma das vazoes utilizadas na irrigagdo e pecuaria.
Na sub-bacia do Atibaia a vazio de captagio deste setor ¢ de 1,150 m'/s e de uso
consuntivo ¢ de , também, de 1,150 m*/s, o que representa um percentual de 31,21%
tanto para o uso consuntivo, quanto para a captagdo referente ao total da bacia do
Piracicaba. Ou seja, o setor agropecuario na sub-bacia do Atibaia ¢ responsavel por
31,21% da vazio captada mais o uso consuntivo do total da bacia do Piracicaba.

No caso da agropecudria, toda a vazdo de captagdo foi considerada como uso
consuntivo, ou seja, ndo se considera nenhum retorno da agua captada ao corpo
d’agua.

Feita a analise da demanda de agua na bacia, faz-se necessario a verificagio
da disponibilidade hidrica da bacia do Piracicaba para a constatagdo da escassez
relativa da dgua nesta regido.

A disponibilidade hidrica média da bacia do Piracicaba ¢ de 165 m®/s, mas
durante estiagem severas cai para cerca de 24% desse valor (40 m’/s). Agravando o
quadro de escassez. A bacia exporta para abastecimento da regido metropolitana de
Sdo Paulo 31 m*/s de 4gua através do Sistema Cantareira. Tal intervengdo faz com
que a disponibilidade hidrica na bacia atinja vazio média de 128 m*/s. Nas estiagens

mais severas a vazdo minima chega a 34 m’/s. Deve-se ressaltar que a vazio
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disponivel ¢ superior a 50 m*/s em cerca de 95% do tempo, ¢ inferior somente em
5% do tempo.

Para fins praticos, a disponibilidade de agua na bacia situa-se entre 34 ¢ 50
m’/s nos meses mais secos do ano, o que corresponde com a época de maior
consumo de agua por parte das industrias, principalmente as usinas de agucar e
alcool. Também € o caso de maior consumo por parte do setor agricola, ou seja, uso

para irrigagéo.

Tabela 15. Balango hidrico por sub-bacia (Bacia do Rio Piracicaba)

Sub-bacia | Q7,10 (m¥s)" | C D
Atibaia 10,32 90,2 148,5
Jaguari 10,13 55,5 89,1

Piracicaba 34,12 78,1 133,6

Total da bacia 34,12 78.1 133,6

Fonte: Bacia do Rio Piracicaba: estabelecimento de metas ambientais e reenquadramento dos corpos
d’agua. Propostas para discussio (1994).

(1) Q710 + 3 m¥/s no rio Atibaia e + 1 m*/s no rio Jaguari.

C = vazéo de captagio total/ Q; 5o total x 100

D = vaziio de captagio total/ (Qy,;o total — uso consuntivo) x 100

Comparando-se a disponibilidade hidrica no periodo de estiagem mais severa
com as retiradas de agua dos setores urbano, industrial e agricola da bacia podemos
verificar, segundo a tabela 15, o grau de escassez da bacia do Piracicaba e de suas
sub-bacias:

e 78,1% da agua da bacia do Piracicaba ja ¢ utilizada pelas atividades nela
presente; e

e com relagdo a sub-bacia do Atibaia, 90,20% da agua disponivel ja ¢ utilizada
pelas atividades nela presente.

Estes dados indicam a elevada utilizagdo dos recursos hidricos frente a sua
disponibilidade e sua escassez. As relagdes da coluna D (vazdo de captagdo total
acumulada sobre a disponibilidade da vazao critica, subtraindo-se o uso consuntivo)
indicam também um alto indice de reutilizagdo da dgua. Deve-se lembrar ainda que,

apesar dessa situagdo, as perdas e o desperdicio sdo grandes. No setor urbano, as
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perdas na rede de distribui¢iio de agua chegam a 40% e o uso individual ultrapassa
250 I/dia.hab. Na irrigagdo e na industria € freqiiente o uso perdulario e inadequado,

com perdas elevadas de agua.

3.2. Cargas Poluidoras
3.2.1, Cargas Urbanas

A andlise das cargas urbanas revela um baixo nivel de remogdo antes da
descargas nos corpos d’agua (ver tabela 17). As sub-bacias que mais contribuem para
a poluigdo urbana sdo a Atibaia e a Piracicaba (71% das cargas residuais urbanas).
Na bacia do Piracicaba das 53 comunidades que possuem redes coletoras, apenas 14
contam com algum tipo de tratamento, sendo que 11 tratam no nivel secundario e 3
no nivel primario. Estes nimeros mostram o baixo indice de tratamento dos esgotos
urbanos e a significativa poluigdo dos rios da bacia com este tipo de poluente

(matéria organica).

3.2.2, Cargas Industriais

Para tornar mais eficaz o controle industrial, a CETESB selecionou 386
indastrias cuja fiscalizagiio ¢ prioritaria. O relatério da CETESB - Controle da
Polui¢do Ambiental na Bacia do Rio Piracicaba (12/1991) - apresenta somente
informagdes de cargas poluidoras industriais de origem organica. Dessas industrias
foram ainda escolhidas as 56 que representam aproximadamente 90% do total das

cargas orgdnicas residuais de cada sub-bacia.
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Tabela 16. Carga poluidora urbana e industrial a jusante do Sistema Cantareira
—1990 (Kg DBO/dia)

Total Resi |B | Total Residu | B | Total Residual | B | Total Residual | B

dual al (D)
Atibaia | 1.582 0 |- |76623 [14.500 |81 [78.205 14.500 |81 [25391 |24.070 |5
Jaguari | 92223 0 |- |49.490 6523 |87 |141.713  [6.523 |95 |9.801 |8.976 |8
Piracicaba | 1.186.734 | 3.325 | 100 | 140461 |51.245 |64 |1.327.195 |54.570 |96 |52.737 |51.345 |3
Total da|1.280.539 |3.325|100|266.574 |72.268 |73 |1.547.113 [75.593 |95 |88.120 |[84.581 |4

Bacia

Fontes: Carga Industrial CETESB (1991) e Carga Urbana SEADE (1992).

B = indice de redugio de carga poluidora do setor (%) — eficiéncia no tratamento.
D = para as cargas urbanas totais foram consideradas somente as cargas produzidas pelas populagdes
atendidas pelas redes de esgoto.

A elevada contribui¢do do potencial poluidor da agroindustria canavieira em
relagdo ao potencial poluidor total da bacia, e a diferenga entre os sistemas de
tratamento adotados nas usinas e os sistemas empregados nas demais industrias,
exigiram a realizagdo de estudos separados desse setor. Assim, as usinas e industrias
de aguardente foram analisadas separadamente. Os dados apresentados foram obtidos
pela CETESB através de resultados de amostragens dos efluentes industriais, ou
calculados através de dados tedricos, em fungdo do tipo e quantidade dos produtos
fabricados (fatores de emissao).

Os indices de redugiio dos ramos industriais de alimentos (40%), téxtil (67%),
bebidas (68%), aguardente (46,4%) e tinturaria (15,4%) estdo bem abaixo dos 80%
previstos na legislagio (CONAMA no 20/86).

Na tabela 16 pode-se verificar que a sub-bacia do Atibaia possui um indice de
redugdo de carga organica de 81%. Portanto, dentro do previsto pela legislagido
estadual. A sub-bacia do Jaguari possui um indice de eficiéncia de 87%, o melhor da
bacia do Piracicaba e a sub-bacia do Piracicaba possui um indice de redugéo de 64%,
abaixo do previsto pela legislagdo. A porcentagem de redugiio da bacia do Piracicaba
¢ de 73%.

Ainda sobre a tabela 16, esta demonstra que as usinas e industrias de

aguardente sdo responsaveis por 83% do total da carga orginica gerada pelo setor
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industrial na bacia. Essa carga equivale a carga produzida diariamente por uma

populagdo de 23,7 milhdes de habitantes. Mas, segundo a CETESB o percentual de

redugdo ¢ bastante alto (99,7%). Esse indice é alcangado devido ao sistema de
fertirrigag@o, que consiste na disposigdo sobre o solo dos efluentes produzidos pelas
usinas, sobretudo o vinhoto.

As informagdes do relatério Controle de Poluigdo Ambiental na Bacia do
Piracicaba (CETESB, 1991) revelam que poucas industrias contribuem com
expressiva carga residual. Apenas 20 delas langam diariamente 56.458 kg de DBO,
ou seja, 75% de toda carga industrial residual na bacia, equivalente a carga produzida
por uma populagdo 1,05 milhdo de habitantes.

As andlises da CETESB (1992 a; 1993; 1995; e 1996) acusaram
concentragdes de fosforo total e nimero de coliformes fecais acima dos limites da
classe estabelecidas pela Resolugio CONAMA n°® 20 (Brasil, 1996) em todos os
locais monitorados nos rios Piracicaba, Jaguari, Atibaia e Corumbatai nos anos de
1991, 1992, 1994 e 1995. Os niveis de fenol também estiveram acima dos limites
estabelecidos em 1992, 1994 ¢ 1995 no rio Piracicaba, em 1991 e 1995 no rio
Jaguari, em 1994 no rio Corumbatai ¢ em 1991, 1992, 1994 ¢ 1995 no rio Atibaia.
Elevadas concentragdes de metais como o cadmio (rios Piracicaba, Atibaia,
Corumbatai e Jaguari, nos anos de 1991 e 1992), cobre (rio Piracicaba em 1991,
1992 e 1994, rio Jaguari em 1991 e 1994, rio Atibaia em 1991 e 1992 e no rio
Corumbatai em 1992 e 1994), mercirio, zinco e manganés foram encontradas e
também estavam acima dos padroes estabelecidos por lei. Esses nimeros evidenciam
a enorme participagdo da atividade industrial no comprometimento da qualidade das
aguas. Assim, a adogdo de indicadores organicos se mostra insuficiente para uma
analise da realidade.

Finalizando o estudo de cargas pontuais, pode-se evidenciar que:

e a carga poluidora industrial de origem organica langada nos corpos d’agua,
representa 47,2% do total, enquanto que a carga residual urbana representa
52,8%. No entanto, a carga potencial industrial representa 94,6%, contra apenas
5,4% da carga urbana, revelando os riscos iminentes dessa atividade a biota e a

saude publica; e
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as maiores cargas poluidoras de origem organica da bacia sdo langadas na sub-

bacia do Rio Piracicaba. Seus despejos urbanos e industriais somam 66% do total

da bacia, seguido pela sub-bacia do Atibaia com 24% e a do Jaguari com 10%.

A tabela 17 mostra as principais fontes poluidoras e os principais pontos de

captagdo de agua para abastecimento urbano das cidades de Limeira, Americana,

Piracicaba, Santa Barbara D’Oeste, Sumaré e Campinas.

Tabela 17. Principais fontes poluidoras e principais pontos de captaciio das
cidades de Limeira, Americana, Piracicaba, Santa Barbara D’Qeste, Sumaré e

Campinas.
Local.
Captagdo de Limeira
(Rio Jaguari)

'Eapta(;ﬁo de Americana

(Rio Piracicaba)
Captagio de Santa Barbara
D’Qeste (Rio Piracicaba)

I Fontes Poluldoras (montante)s

Langamento Urbano de Artur
Nogueira
Lang¢amento Urbano de
Cosmdpolis

Corpo’Receptor™s
Afl. Rio Jaguari

Afl, Rio Jaguari

”Iéka T_é_gg__lggen_l Kuehnrich S.A. | Téxtil Cérr. Dos FirTeé____
Fabrica de Tecidos Tatuapé S.A. | Téxtil Rio Piracicaba
Langamento urbano de Santa | -=-=---ememnen «=-----=--- | Ribeirio dos
Barbara D’Qeste | seeeeees Toledos

Téxtil Canatiba — Fabrica | Téxtil Afl. Ribeirio dos

Industrias situadas na cidade de
Americana o
Industrias situadas na cidade de
Limeira

Langamento urbano de Limeira

Captagdo de Piracicaba

Captagao de Campinas (Rio
Atibaia)

Induistria de Papel Siméao S.A.

Principalmente
Téxteis

Toledos
Rio Piracicaba e
seus afl.

Alimenticias e de
Papel

Fontes poluidoras em Santa
Bérbara D’Oeste € Americana

Ribeirio do Tatu
(afl. Do Rio
Piracicaba)
Ribeirdo do Tatu
Rio Piracicaba

Rio Piracicaba e

seus afluentes

i
i
|

Captagio de Sumaré

Langamento urbano de Valinhos | ~=---mrmemmmemmmmomennas Afl. Do Rio
o | Atibaia

Industrias Gessy Lever Quimica Carr. Invernada

(afl. Do Rio

| Atibaia)

Rigesa S.A. | Papel Rib. Pinheiros
Lancamento urbano e Industrial | —=-=-e-emeommmmoameee Afl. Rio Atibaia
de Itatiba | e B
Langamento urbano de Paulinia | ~--eeemsmmmmmminmaaen Rio Atibaia
J. Bresler S.A. Papel Rio Atibaia 1
Petrobrds — Replan | Petroquimica Rio Atibaia
Bann Quimica S.A. Quimica Infiltra no solo
Rhodia S.A. Quimica | Rio Atibaia
Rhodiaco Ltda Quimica Rio Atibaia

Fonte: CETESB (1991) apud Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo (1994).
Abreviagoes: Afl. = afluente; Rib. = Ribeirdo; Cérr. = Corrego.
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3.2.3. Cargas Difusas

Para avaliagdo das cargas difusas, procurou-se estimar a relagdo dessa fonte
poluidora com as cargas urbano-industriais através da utilizagdo de metodologia
simplificada, que consistiu na aplicagdo de taxas médias de liberagiio de poluentes,
nas areas determinadas para cda tipo de uso do solo na bacia.

A carga difusa na Bacia do Piracicaba (Tabela 18) representa 13% da carga
poluidora urbano-industrial. Ja nas sub-bacias tem-se a seguinte situagéo: Sub-bacia
do Atibaia 7,7%; Sub-bacia do Jaguari 44,3%; e Sub-bacia do Piracicaba 10,2%.

O diagnéstico de uso do solo rural destaca que 42,5% de sua area de
drenagem sdo usados por lavouras, algumas consumidoras de agrotoxicos, como a
cultura de cana e laranja. Segundo levantamento realizado pela equipe da Secretaria
do Meio Ambiente, muitos dos agrotdxicos usados na Bacia do Piracicaba encontram
restrigdes em outros paises. A técnica de fertirrigagdo também pode constituir-se em
fontes importantes de carga difusa, ainda que os relatérios da CETESB considerem
que o indice de redugdio da carga poluidora por esse sistema seja de quase 100%.
Para exemplificar, se fosse adotado um indice de redugiio de 95% ao invés de 100%,
a carga remanescente do processo de fertirrigagio seria de 64.027 kg DBO/dia ¢ a
carga organica remanescente das industrias atingiria 136.295 kg DBO/dia.

Deve-se ressaltar que a estimagiio das cargas difusas, nesse estudo, ¢ limitada
devido a utilizagdo de indices de outro pais e a ndo inclusdo de outras fontes
contribuintes (atividades minerarias, disposi¢do de residuos solidos ¢ o efcito da
diluigdo dos esgotos quando da ocorréncia de precipitagdes.

Tabela 18. Carga Difusa — 1990 (Bacia do Rio Piracicaba)

Rural Urbana

Subbada Q"‘T";’ji";;f"" Q‘“T':mi oy = ’g;f;‘fﬁ?m' Paslos /tava = 3,35 Todl M*’T‘:i’;’f‘;ﬁ‘?’a& CO. Totd
Mea CD. | Aea CD. | Aea CD | Aea CD | Aea CD | Aea co. | co

Aibaia | 13747 30793 | 11468 25688 | 22084 2475 | 56757 1187344| 10206 268585 | 4317 2572 | 208157

Jogiai | 50007 112038 | 30 705t | 3664 3079 | 12473 45100 | 252548 erar@2| 1805 12364 | esesss

Firocaba | 180088 400397 | 23663 46006 | 48014 51832 | 152060 514312 | 406711 1020545| @3 ewsr 1084202
Told daBacia| 243852 546228 | 6063 150747 | 106666 119572 | 241290 1146765| 761340 1063322| 15145 105593 | 20688915

Fonte: Secretaria do Meio Ambiente (1994).
Area em km®
C.D. = Carga Difusa (2kg DBO/dia)

Taxa em kg DBO/km

x dia
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3.2.4. Autodepuraciio e condi¢fio atual dos corpos d’agua

A analise da condigdo ou da qualidade atual dos corpos d’agua da Bacia do
Piracicaba foi elaborada a partir das informagdes do perfil sanitirio dos principais
rios da bacia (1985/1990), da campanha de amostragem (agosto a outubro de 1990),
ambas realizadas pela CETESB, e¢ da modelagem matematica, elaborada
especialmente para este fim.

No perfil sanitario foram analisados o oxigénio dissolvido (OD), a demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), a demanda quimica de oxigénio (DQO), o pH ¢
coliformes fecais e totais. Na campanha de amostragem analisou-se, além dos
pardmetros mencionados, a temperatura, niveis de nitrito, nitrato, nitrogénio,
amoniacal, nitrogénio kjeldhal, ortofosfato, fosfato total e, para alguns pontos, os
seguintes metais: bario, cadmio, chumbo, cobre, cromo total, ferro, manganés,
mercurio, niquel e zinco. A andlise dos resultados obtidos nesta campanha aponta as
seguintes caracteristicas:

e em geral, a qualidade das aguas nos locais da colela apresentou-se conforme os
padrdes estabelecidos para as classes previstas na Resolugio CONAMA n°20/86,
com excecao dos parametros fosfato total e coliformes. Os elevados valores de
colimetria refletem o efeito do despejo “in natura” dos esgotos domésticos das
cidades. As eclevadas concentragdes dos fosfatos provém tanto da contribuigio
desses esgotos, quanto das atividades agricolas que requerem o uso de
fertilizantes fosfatados;

e aproximadamente 32% dos pontos amostrados revelam niveis acentuados de
poluigdo, com baixos valores de oxigénio dissolvido (de 0 a 4,8 mg/l). Esses
baixos valores resultam dos despejos urbanos e industriais;

e em 17 dos 21 pontos onde foram feitas as analises de metais pesados, alguns
valores observados estdo acima dos padrdes estabelecidos pela resolugdo
mencionada, devido aos langamentos industriais.

Alguns indicadores importantes quando se analisam as condigdes dos corpos
d’agua sdo:

e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Oxigénio Dissolvido (OD): o rio

Piracicaba, por exemplo, apresenta na maior de sua extensdo niveis de DBO e
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OD que o enquadrariam nas classes 3 ¢ 4 da resolugio CONAMA n°20, apesar de
ele ser classificado como classe 2; e

o Mortandade de peixes: periodo de 1980 a 1989 a bacia do Piracicaba apresentou
a maior mortandade de peixes dentre todas as bacias do estado de S#o Paulo
(CETESB, 1992), sendo que 65% dos casos de mortandade de peixes foram
resultados de agdes antropicas.

A Secretaria do Meio Ambiente (1994), analisando estes dados, aponta os

seguintes resultados:

e Baixa qualidade das dguas dos rios que cortam as cidades;

e Baixa qualidade das dguas do rio Piracicaba e parte do rio Atibaia;

e Potencial risco a satide publica; e

o Custo elevado para o tratamento das aguas do rio Piracicaba e no trecho classe 3

do rio Atibaia.

3.2.5. Identificaciio das desconformidades

A Secretaria do Meio Ambiente (1994) identificou as seguintes
desconformidades na bacia do Piracicaba:

o rio Atibaia (enquadrado na classe 2) em seu trecho superior, a montante da
cidade de Itatiba, cle se apresenta em boas condi¢des. Num pequeno trecho a
jusante da cidade de Atibaia apresenta, porém, apresenta-se desenquadrado, ou
seja, ndo observa as condigdes de classe 2. O trecho que vai do ribeirdio Anhumas
até Itatiba apresenta variagdes nas suas condigoes, de enquadrado a poluido,
notadamente a jusante desse ribeirfio;

o O rio Piracicaba apresenta condiges inadequadas quando comparadas ao seu
enquadramento — classe 2. Portanto, situagdo que caracleriza poluigio ou
desenquadramento.

Uma observagio deve ser feita com relagdo aos manaciais para abastecimento
urbano: 97% dos mananciais analisados na sub-bacia do Piracicaba apresentam alto e
altissimo potencial de impacto; 58% dos mananciais da sub-bacia do Atibaia estdo na
mesma situagiio; e na sub-bacia do Jaguari 66% dos mananciais estdio nesta situagdo.

Segundo Meletti (1997), a captagdo de Sumaré, no Rio Atibaia, foi o local

onde se observou, para a maioria dos fatores quimicos e fisicos, valores fora dos
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padrdes estabelecidos pela legislagdo, destacando-se as concentragdes dos metais
zinco, chumbo, cadmio e manganés. O autor enfatiza que os testes de toxicidade
aguda ¢ as analises quimicas indicaram condig¢des criticas da qualidade da agua nesta
regido.

O mesmo autor salienta que na Bacia do Rio Piracicaba a concentragdo de
nutrientes aumenta no sentido montante-juzante, devido ao efeito acumulativo que
ocorre conforme os efluentes sdio langados no corpo receptor.

No Rio Jaguari, proximo a captacdo de Limeira, ¢ no Rio Piracicaba, na
cidade de Piracicaba, as condigdes sfio bastante preocupantes, sendo que a qualidade

destas aguas apresenta-se impropria para a manutengdo da biota aquatica (Idem).

3.3. Cobranga

Para se chegar aos objetivos pretendidos, a analise da cobranga pelo uso dos
recursos hidricos sera feita em dois setores principais, quais sejam: a irriga¢do € o
setor industrial. Cabe observar que, atualmente, no Estado de Sao Paulo, estes setores
utilizam a agua de forma gratuita nos seus processos de produgdo, isto € sem,

considerar o seu valor econdémico.

Feita esta caracterizacio da regido, sdo realizadas as avaliagdes dos impactos
decorrentes dos usos da agua para a induastria e agricultura contrapondo-os com a

qualidade e quantidade dos recursos hidricos na bacia a ser avaliada.

Para efeito de valores a serem cobrados no langamento de carga de poluigdo,
utiliza-s¢ a metodologia de cobranga proposta por Souza (1995), ja que se trata de
uma teoria que apresenta a possibilidade dc inserir a escassez relativa como o
principal parametro para estipular o valor a ser cobrado, além de se adequar ao
método da fungdo de produgdo, no que tange ao processo de valoragdio, ja que a
pretensdo ¢ simular os valores da cobranga para os produtores agricolas e indusfriais.
Esta metodologia parte da definigio do padrio de qualidade do corpo de agua
receptor e dos usos dos recursos hidricos, a partir dos quais podem ser definidos a
vazdo minima destinada a diluigdo ¢ depuragdo de cfluentes (Q), a concentragdo
maxima possivel de um pardmetro de poluigdo, permitida pela legislagdo - padrio de
qualidade do recurso hidrico - (c). Com estas duas variaveis se define a carga de

saturagdo, relativa a um parametro, de um determinado corpo receptor como:
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Cs=Q.c (32)

Caracterizada a carga de saturagdo, devem ser consideradas todas as
atividades cujos efluentes sejam encontrados os pardmetros passiveis de cobranga,
contribuindo com a carga de polui¢do remanescente Ce, interpretada como a vazao ¢
a concentragdo de efluentes apds o tratamento exigido pela legislagdo. Com as cargas

remanescentes define-se o indice de carga (Ic):

Ic=(Cs-YCe)/Cs (33)

sendo que 2.Ce ¢ o somatorio da totalidade das cargas remanescentes emitidas no
corpo receptor.

O indice de carga expressa o nivel de comprometimento da qualidade do
corpo receptor, com relagdo a um determinado parametro de poluigdo, de forma
isolada. Este indice, também, garante a ponderac¢do da capacidade de suporte do
recurso hidrico, uma vez que todas as atividades estdo contempladas ¢ a vazio
minima para depuragio ¢ diluigdo devidamente incorporada ao indice especificado.

A relagiio entre o indice de carga e o valor a ser pago e feita através da
equagdo definida a partir do custo médio do sistema de tratamento de efluentes
(método de valoragdo denominado custos de controle). Nesse sentido, define-se um
multiplicador (Kc) para cada poluente a ser cobrado, o qual permite o céalculo do
valor a ser cobrado para cada atividade. O Kc é expresso em $ dia m™.

Alguns fatores sdo essenciais na consideragdo da cobranga pelo langamento
de carga de poluigdo, dentre eles se destacam: a sazonalidade do langamento, ou seja,
dependendo da época do langamento (estag@o de seca ou de chuva, entre outras) pode
influenciar significativamente a vazdo do corpo receptor destinada a diluigdo ¢
depuragao do corpo receptor; uso associado ao langamento, isto €, algumas
atividades podem ser estimuladas em detrimento de outras, dependendo das
necessidades sociais envolvidas - acarretando em cobranca diferenciada por
atividade; outro fator a ser ponderado ¢ a eficiéncia na alocagdo de recursos
financeiros para o tratamento de efluentes. Existem determinados sistemas que

possuem maior eficiéncia na eliminagdo de um mesmo poluente, os quais devem ser
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estimulados (observando que sempre deve ser removida a quantidade minima
estabelecida pela legislagio - padrio de emissio).

Com o intuito de expressar a sazonalidade temporal, as diferentes atividades e
a eficiéncia na alocagio de recursos financeiros, defini-se o fator de pondera¢do U
(fator ponderador para a cobranga sobre o langamento de carga poluente). O valor
deste ponderador ¢ determinado pela gestdo da bacia e nunca menor do que um.

Para que haja um incentivo dos usudarios que conseguem concentragdes de
poluentes nos seus langamentos menores daquelas indicadas nos padrdes de emissdes
e penalizando os que langam em concentragdes acima daquelas, utiliza-se uma razéo
(ce/cp), sendo que ce ¢ a concentragdo do poluente no efluente final e cp ¢ a
concentragdo maxima do poluente estipulada no padrdo de emissdo. Portanto, o valor

a ser pago (Te) sobre o langamento de carga de poluigdo é:
Te = Ke.Qe.U.(ce/cp) (34)

sendo que: Ke ¢ o coeficiente multiplicador; Qe vazio do efluente final (m*.s™); U é
o fator ponderador de tipo de usudrio, sazonalidade e eficiéncia econdémica do
tratamento; ce concentragio do poluente no efluente final (mg/l); e cp ¢ a
concentragdo maxima permitida pelo padrdo de emissio.

O valor total a ser pago ¢ o somatério dos valores individuais de cada um dos
poluentes, para cada apropriador que langa efluentes no corpo receptor.

No tocante ao calculo do consumo, considera-se somente a quantidade de
agua efetivamente consumida, isto €, deve-se descontar da vazdio captada a
quantidade devolvida na forma de efluentes (observando que os efluentes sido
langados em &guas superficiais). A consideragdo a respeito da cobranga pelo
consumo de agua parte do pressuposto de que a vazdo captada liquida afeta a
capacidade de depuragdo e diluigdo do corpo d’agua. Portanto, o autor relaciona o
consumo de agua com a pior situagdo de poluigdo encontrada no corpo receptor
(poluente que apresenta a situagdo mais proxima a saturagdo). Isto posto, sempre que

1

existir captagdo liquida, havera queda na capacidade de assimilagfio proporcional a

vazdo captada. Logo, devem ser considerados os momentos imediatamente anterior a

captagiio superficial e o posterior a captagfio superficial. Na situagdo anterior a
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captagdo o coeficiente multiplicador (K;) ¢ fungio de I;, sendo I, o indice de carga

do corpo d’agua, ou seja:

I; =(Cs - 2Ce)/Cs (34)

Sendo que o procedimento para o calculo de K, que ¢ fungdo de I;, ¢ o mesmo
realizado para Kc para a cobranga pelo langamento de carga de poluigéo.

Para o calculo de I, situagiio imediatamente posterior a captagdo, associa-se a
vaziio consumida uma queda da capacidade de depuragdo e diluigdo do corpo
receptor. Portanto a vazio destinada a este servigo sofre uma diminuigdo de Qcon.

Dessa forma, I, ¢é calculado pela seguinte expresséo:

I = [(Q - Qcon).c - 2.Qe.ce)/[(Q - Qcon).c] (35)

O calculo de K; é 0 mesmo de K.

Para o calculo do valor a ser pago pela captagao de agua superficial (Te), se
faz necessaria a comparago da situagido anterior ¢ posterior a captagdo superficial,
realizada através da subtragdo dos coeficientes multiplicadores K; e K,. Logo a

expressao do valor a ser cobrado sera:

Te = (K; - K4).S.2.Qe(ce/cp) (36)

sendo que S corresponde ao fator U da cobranga pelo langamento de efluentes; Qe.ce
¢ a carga de polui¢ao emitida do poluente em questdo (mg/s); ce ¢ a concentragio do
poluente no efluente final (mg/l); e cp € concentragdo maxima do poluente estipulada
pela legislagao - padrio de emissdo - (mg/l).

Os coeficientes multiplicadores para os respectivos custos de tratamento séo
(SOUZA, 1993):
1. lagoa facultativa:

K =1,13.10*.(1-D)*%
2. lagoa aerada:

K =6,15.10°.(1-1%*
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3. sistema de desnitrificagdo:

K = 1,01.10°,(1-)*®
sendo que K ¢ expresso em (USS$.s)/(1.ano).

O critério adotado para a escolha do K relacionado aos sistemas de tratamento
¢ o seguinte: para I variando de 1 e 0,02, o custo associado ¢ o de uma lagoa
anaerobia, ou do tratamento primario, se houver informagdes; para I variando entre
0,02 e 0, o custo associado € de uma lagoa aerada, ou de tratamento secundario; e
para valores menores do que 0, o custo associado ¢ de um sistema de desnitrificagio,
ou a de tratamento terciario, caso haja disponibilidade de informagdes.

A metodologia de cobranga a ser adotada preconiza o custo médio de
tratamento de efluentes na ponderagdo do valor econdémico da agua. Mas, como
proprio autor (Souza, 1995) enfatiza que este ndo ¢ um método de valoragio fechado
podendo ser utilizado outros métodos de valoragio.

Devido ao dificil processo de valoragio econdmica dos recursos ambientais, a
capacidade de pagamento se torna pega fundamental, pois com ela pode-se ter uma
idéia de qual valor incentiva o agente econdmico a racionalizar ¢ minimizar o uso

dos recursos hidricos, ponderando a dificuldade de se obter o real valor deste recurso.

3.4, Capacidade de Pagamento

3.4.1. Irrigacio

A metodologia utilizada para analisar a capacidade de pagamento dos irrigantes
estd baseada nas receitas e custos dos mesmos. Com estes dados sdo deduzidas as
despesas no cultivo ¢ com a subsisténcia familiar obtendo, desta forima, uma quantia
liquida que sera a capacidade de pagamento do irrigante no tocante a cobranga pelo
uso da dgua. Os dados de custos e receitas foram obtidos de um periddico chamado
Agrianual 2000. Neste as receitas médias e os custos médios sdo estabelecidos para
varias regides do pais, inclusive para o estado de Sdo Paulo. Como é a média do
estado, estes dados foram considerados para o calculo da capacidade de pagamento
dos irrigantes da bacia do rio Atibaia. As seguintes culturas sio alvos do calculo da

capacidade de pagamento:

e cana;
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hortaligas;

milho;

frutas (abacate, péssego, figo, uva e goiaba);
arroz; ¢

feijdo

A renda bruta corresponde ao valor total anual da producfio do irrigante e

inclui a produgiio comercializada, a auto consumida ¢ a estocada. Também ¢

considerada como renda o valor do aluguel de animais, de equipamentos,

aposentadoria do irrigante ¢ o valor da méao-de-obra familiar prestada a terceiros

(Franga e Pereira, 1990). Franga e Pereira chamam a atengo para alguns indicadores

financeiros importantes para o calculo da capacidade de pagamento, sdo eles:

Ls

margem bruta (MB): definida como sendo a diferenga entre a receita bruta (RB) e
os custos operacionais (CQ), isto é: MB = RB — CO. Esta medida de resultado
financeiro mostra a disponibilidade de recursos financeiros dos irrigantes, apos o
pagamento de todos os custos operacionais, para cobrir as despesas fixas da

propriedade, inclusive remunerar os fatores de produgao;

renda liquida (RL): obtém-se esta medida apds remunerar os custos fixos totais
(CFT) e os custos operacionais, isto é: RL. = MB — CFT. Com esta renda liquida e
remunerando a mio-de-obra familiar tem-se o que se denomina Renda Liquida 1
(RL1) que mostra o saldo contabil apos a remuneragdo dos fatores capital ¢
trabalho. Se a RL ¢ adicionado os custos nio-transferidos (CNT) contabilizados,
a exemplo de juros sobre o capital empatado e despesas com méio —de-obra

familiar, obtém-se a renda liquida em dinheiro;

renda liquida em dinheiro (RLD): RLD = RL1 + CNT. Corresponde ao residuo
(reserva) monetario disponivel e que pode ser utilizado para a subsisténcia da
familia (SF) e demais pagamentos como agua e energia. Com o valor desta renda
liquida em dinheiro e subtraindo-se o valor correspondente a subsisténcia da
familia, obtem-se a renda liquida 2 (RL2), montante que, teoricamente,
remuneraria as despesas com agua e energia ¢ representa a capacidade de

pagamento do irrigante; e
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4. renda disponivel (RD): corresponde ao saldo final ou poupanga do irrigante,

podendo também constituir um indicador da capacidade de pagamento.

Portanto, da renda bruta foram subtraidos os custos operacionais, resultando
na margem bruta que corresponde ao residuo para remunerar os fatores de produg@o.
Deduzindo-se os custos fixos incidentes sobre o capital empatado na parcela
(propriedade), obtém-se a renda liquida, da qual subtraido o valor da mfo-de-obra
familiar tem-se a renda liquida 1, que representa o saldo liquido das atividades apds a
remuneragdo dos fatores capital e trabalho. Objetivando aumentar o detalhamento
das informagdes, deduz-se dos custos operacionais os dispéndios com mao-de-obra
familiar, dgua ¢ energia elétrica, os quais sdo explicitados na analise da capacidade
de pagamento. O mesmo procedimento ¢ feito com os custos fixos. Para a obtengéo
da renda liquida em dinheiro foram somados a renda liquida 1 os custos néo-
transferidos (custos implicitos), no caso juros sobre o capital empatado ¢ valor da
mao-de-obra familiar. Da renda liquida em dinheiro foram deduzidas as despesas
com a subsisténcia familiar, resultando na renda liquida 2 que reflete a capacidade de

pagamento do irrigante a fim de pagar os custos com agua para irrigagao.

Portanto, a obtengdio da capacidade de pagamento dos irrigantes se baseara
nesta andlise que tem por base a metodologia desenvolvida por Franga e Percira
(1990). Os valores da cobranga pelo consumo de agua obtidos pela metodologia
proposta por Souza (1995) serdo utilizados para compara-los com a capacidade de
pagamento de pagamento dos irrigantes, o que possibilitard uma andlise da
viabilidade da metodologia utilizada para o calculo do valor a ser cobrado ¢ uma
discussdo a respeito da escassez relativa dos recursos hidricos com o uso ¢ a

ocupagio do solo.

Informagdes adicionais como volume de dgua consumida pelas culturas e
comparagoes de resultados serdo obtidas em Araujo (1997). Este autor propdc
investigar os agentes por meio de trés variaveis fundamentais. A primeira ¢ o
tamanho da area utilizada, a segunda ¢ a localizagdo ¢ a terceira ¢ a atividade do
agente. No caso da agricultura, ¢ fundamental o conhecimento do tipo da cultura. No
trabalho desenvolvido por Aradjo (1997) foram aplicados questionarios que

incluiram a identificagdo do usuario, os dados da atividade (caracterizagdo dos
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processos de produgdo, da produtividade e do consumo de agua), os dados
econdmicos (pregos e condigdes de negociagdes, custos diretos e indiretos, flutuagio
de pregos) e dados de gestdo (anotagdo de conflitos de agua, continuidade de oferta

d’agua e qualidade da mesma).

A avaliagdo estatistica dos dados dos questionarios visa a obtengdo do prego
médio da agua por uso, a capacidade de pagamento média e o volume de agua
demandado aos diversos usos. Para tanto, os questionarios foram aplicados as mais

diversas culturas.

Aratjo utiliza dois métodos de avaliagio para a capacidade de pagamento
(originados das avaliagdes estatisticas dos questionarios). O primeiro esta
relacionado com o faturamento bruto. Neste método, a capacidade de pagamento ¢
estimada em 1% do faturamento bruto dividido pelo volume médio de agua

necessario para a produgio. Matematicamente, tem-se:
CP=0,01. FB/vol (37)

sendo que CP, capacidade de pagamento; FB, faturamento bruto; e vol., volume

médio demandado de agua.

O segundo método esta relacionado com o rendimento liquido. O valor
admitido é 5% do rendimento liquido (faturamento bruto menos os custos totais) e
uma remuneragao extra de meio salario minimo (dado em fungao do ciclo de vida da

cultura, no caso da agricultura, At). Matematicamente, tem-se:
CP=0,05(FB - CT - 0,5.SM. At)/vol (38)
sendo que: CT, custos totais; SM, salario minimo; e At, o ciclo da cultura.

No segundo método, caso o valor da capacidade de pagamento seja menor

. 3 .

que zero, adotar-se-a o valor de 0,01 R$/1000 m”. Os dados referentes aos dois
métodos serdio obtidos para cada entrevista e seus valores médios obtidos pela

ponderagiio na area, ou seja:

HCP = X(Cpi x Ai)/SAi (39)

2 Valor baseado em estudo do conséreio responsavel pela proposta de politica de tarifagio para o
estado de Sao Paulo.
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sendoi=1, ..., n.

2.4.2, Inddstria

Como ja salientado na revisdio bibliografica, a analise financeira é um poderoso
instrumento na avaliagio de empresas em relagdo a concessdio de crédito,
principalmente pelos bancos. Como nesta avaliagdo o principal elemento que se
mede ¢ a capacidade de uma empresa em honrar os seus compromissos
financeiros, ou seja, a capacidade de pagamento ou a liquidez da mesma, este
estudo analisa financeiramente os principais usuarios industriais de agua bruta da
bacia do rio Atibaia, como subsidio a indicagfio se existe ou nfio capacidade de
pagamento destes agentes econdmicos frente & cobranga pelo uso da agua. Os
valores para efeito deste estudo sdo obtidos aplicando a metodologia

desenvolvida por Souza (1995), como citado anteriormente.

A metodologia proposta para esta etapa do presente estudo abrange as seguintes

técnicas da analise financeira:

analise de balango: estrutura de capital (vertical) e fluxos de recursos
(horizontal). A finalidade desta analise é verificar se a estrutura de capital das
empresas supra citadas sido deficientes, alertas ou saudaveis, indicando as

primeiras caracleristicas da estrutura financeira das mesmas;

analise do demonstrativo de resultados: a finalidade desta andlise ¢ verificar a
lucratividade das empresas, ou seja, verificar o lucro operacional e o lucro da
atividade. A lucratividade de uma empresa indicaria a capacidade da mesma em
gerar fontes ou falta de recursos, que sdo essenciais para a avaliagdo da

capacidade de pagamento;

complementando as duas andlises citadas anteriormente ¢ verificado o
comportamento dos indices financeiros, como um subsidio para reforgar as
conclusdes obtidas pelas anélises anteriores. Um indice importante na medida da
capacidade de pagamento ¢ o de liquidez. Muitas empresas ndao apresentam uma

lucratividade significativa, mas sdo capazes de honrar seus compromissos devido
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a sua elevada liquidez. Esta medida pode indicar, juntamente com a lucratividade

a capacidade de pagamento.

De posse das informagoes obtidas da analise financeira, ¢ feita uma analise do
comportamento dos resultados financeiros com relagdo as elasticidades prego da
demanda de cada empresa envolvida neste estudo. Para tanto, sdo feitas simulagdes
considerando as hipdteses para as situagdes de demanda inelastica (elasticidade menor
do que um), elastica-unitaria (elasticidade igual a um) e elastica (elasticidade maior do
que um). A elasticidade ¢ sempre um nimero negativo, devido a relagdo inversa entre
uma variagdo no prego e a variagio na quantidade demandada. No entanto,
convenciona-se analisar a clasticidade pregco em termos absolutos e este procedimento

¢ também considerado no presente estudo.

Os dados sobre a elasticidade prego da demanda sdo importantes, no presente
estudo, para indicar o possivel comportamento da empresa quando cobrada pelo uso
da agua. Se a clasticidade prego da demanda for menor do que um a demanda é dita
inelastica, ou seja, um aumento no prego provoca uma redugio da quantidade
consumida proporcionalmente menor do que este aumento. Neste caso, a receita total
aumenta (Varian, 1994). Nestas condigdes de demanda a absor¢do dos custos
advindos da nova tarifa seriam repassados para os pregos de venda (cuja forma de
obtengdo sera apresentada em seguida), fazendo com que a lucratividade e a liquidez
das empresas que operam neste tipo de estrutura de demanda ndo sofram alteragdes

significativas que possam influenciar na capacidade de pagamento das mesmas.

Caso a elasticidade prego da demanda for igual a um (perfeitamente cléstica),
uma elevagdo no prego de uma mercadoria provocaria uma redugio da quantidade
consumida proporcionalmente igual, ndo afetando a receita total (Idem) e nem a

estrutura de lucros e liquidez,

No caso da elasticidade prego da demanda for maior do que um, um aumento
do prego resultaria numa diminuigdo mais do que proporcional na quantidade
consumida, o que diminuiria a receita total (Idem, ibidem). A estrutura de lucros e
liquidez se alteraria, provocando uma queda da capacidade de pagamento das
empresas, ja que uma parcela significativa dos custos da nova tarifa teria que ser

absorvida por estas empresas.
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O quadro a seguir ilustra o comportamento da receita total com relagido a

elasticidade-prego.

Quadro 2. Relagiio entre elasticidade-prego e receita total

(ElasticidadesPreca

\IDemanda

Inelastica

fAlteracao
Ipreso

Q diminui menos do que

deiFAlteracior das quantidade!|

tdemandada

Receita
Total (P.Q)

P aumenta Aumenta
proporcionalmente

P diminui Q aumenta menos do que|Diminui
proporcionalmente

=1 Perfeitamente | P aumenta Q aumenta | Constante
Elastica proporcionalmente

P diminui Q diminui proporcionalmente | Constante

>1 Elastica P aumenta Q diminui mais do que|Diminui
proporcionalmente

P diminui Q aumenta mais do que|Aumenta
proporcionalmente

O repasse de uma tarifa aos pregos pode ser entendida através da construgao
das curvas de demanda e oferta, nas quais as elasticidades prego da demanda e oferta
sao informagoes essenciais. As curvas de oferta e demanda sao formadas a partir de
quantidades e pregos de um produto qualquer. Com relagdao a curva de oferta, cla
representa a quantidade que os produtores estido dispostos a vender, a qual depende
do prego fixado no mercado. A teoria econdmica prevé que quanto maior for o prego
de um produto, maiores quantidades serdo ofertadas no mercado. Isto significa que a
curva de oferta possui uma inclinagéio ascendente. Ja para a curva de demanda essa
inclinagdo é, geralmente”, negativa, ou seja, quanto mais baixo for o prego de uma
mercadoria, mais havera compradores anciosos por consumi-la e vice-versa.

A inclinagio das curvas de oferta e demanda é determinada pelas
elasticidades prego da demanda e prego da oferta. A elasticidade é uma mensuragéo

da sensibilidade de uma variavel em relagdo a outra. A elasticidade prego da

*2 Depende se o bem for normal ou inferior. Para maiores detalhes ver PINDYCK ¢ RUBINFELD
(1999), VARIAN (1994), FERGUSON (1994), entre outros.
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demanda mede a variagdo percentual da quantidade demandada de um bem quando o
prego do mesmo varia. O mesmo raciocinio vale para a elasticidade prego da oferta,
mas ao contrario da demanda, esta mede a variagdo percentual da quantidade
ofertada, quando o prego varia. A elasticidade ¢ um conceito importante, pois com
cla algumas questdes primordiais na analise econdmica podem ser entendidas, quais
sejam:

e Dependendo da estrutura e das condigdes de mercado, quanto variam as
quantidades ofertadas e demandadas?

e Qual o significado da variagdo da quantidade ofertada ¢ demandada, devido a
variagdo do prego, na rentabilidade das empresas?

e Até que ponto ¢ lucrativo para as empresas elevar os pregos de seus produtos?

A elasticidade prego da demanda ¢ definida matematicamente da seguinte forma:

ed = (AQ/Q) / (AP/P) = (AQ/AP).(P/Q) (40)

Sendo que €d ¢ a elasticidade prego da demanda, AQ ¢ variagdo da quantidade
demandada, Q ¢ a quantidade demandada absoluta, AP é a variagdo do prego da

mercadoria e P é o prego absoluto do bem?,

Matematicamente, a elasticidade prego da oferta se apresenta como:

g0 = (AQ/Q) / (AP/P) = (AQ/AP).(P/Q) (41)

Sendo que, neste caso, a variagdo da quantidade e a quantidade absoluta estido
relacionadas com a oferta e ndo com a demanda.

De maneira geral, a elasticidade pre¢o da demanda depende da existéncia de
produtos substitutos. Quanto mais produtos substitutos houver maior ¢ a elasticidade
da demanda. A analise da elasticidade nos permite visualizar o impacto das variagdes
no pre¢o de um produto com relagio a quantidade demandada. Isto € bastante
interessante quando se quer analisar o efeito de um imposto sobre uma empresa.

Dependendo da elasticidade prego da demanda de um produto da empresa, esta tem a

2 Quando as variagdes nos pregos e nas quantidades sio infinitesimais a equagio da elasticidade
prego da demanda € a seguinte:
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oportunidade de repassar parte deste imposto para os consumidores (entendido como
aumento de prego). Ou seja, o 6nus do imposto néo é s6 da empresa, mas ¢ rateado
com os consumidores, o que contribui para a manutengfo da receita total da empresa.
Como a curva de demanda e oferta podem ser construidas a partir das elasticidades
preco da demanda ¢ da oferta, e a partir destas curvas ser possivel analisar qual a
porcentagem de uma tarifa que realmente incide sobre uma empresa na forma de
despesas operacionais, este estudo ¢ de fundamental importéncia para a condugdo do
trabalho.

As curvas de oferta e demanda podem possuir véarias formas e uma delas ¢ a

linear™. Logo, estas curvas podem ser construidas da seguinte forma:

Qd=a-bP (curva de demanda) (42)
e
Qo=c+dP (curva de oferta) (43)

Sendo Qd a quantidade demandada; a, b, ¢ e d, sdo constantes; Qo a
quantidade ofertada e P é o prego do bem.

O problema ¢ encontrar os valores das constantes a, b, ¢, ¢ d. Com a
quantidade de equilibrio e o prego de equilibrio, juntamente com as elasticidades
prego da oferta e da demanda € possivel encontrar estes valores e obter as curvas de
oferta e demanda. As constantes a ¢ ¢ sdo 0s pontos que cruzam o eixo vertical (eixo
dos pregos) e as constantes b e d indicam a variagio da quantidade decorrente da
variagdo do prego. Como a elasticidade de prego, tanto para a oferta como para a

demanda, ¢ definida pela seguinte expressao:

E = (P/Q).(AQ/AP) (44)

Portanto, pode-se concluir que b e d representam o segundo termo do lado esquerdo
da equagdo acima. Logo:
Ed = - b.(P*/Q%) (45)

€

ed = (P/Q).(dQ/dP)
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Eo = d.(P*/Q¥) (46)

Sendo que P* e Q* silo, respectivamente o prego e a quantidade de equilibrio.

Logo, para que esta metodologia seja vidvel a quantidade e o prego de equilibrio
devem ser conhecidos, bem como as elasticidades prego da demanda e da oferta.
Caso contrario, sera necessario langar mios de procedimentos econométricos para a
obtengdo destes dados.

Conhecendo Ed, Eo, P* e Q¥, pode-se substituir estes nas equagdes de Ed e
Eo para obter-se b e d. Obtidos estes dados, pode-se, entdo, substituir b, d, P* ¢ Q*
nas fungdes de oferta e demanda e obter a e ¢. Logo, com todos os pardmetros
conhecidos, pode-se construir as curvas de oferta ¢ demanda, através das fungdes
lineares de oferta e demanda.

Feito isto, precisa-se analisar o mercado antes e depois da aplicagiio de um
imposto. Para tanto um ponto essencial a ser entendido é que quando um imposto
esta sendo implantado, existem dois pregos importantes, quais sdo: o prego pago pelo
demandante e o recebido pelo ofertante. A diferenga entre estes dois pregos
corresponde ao valor do imposto. Este imposto pode ser sobre a quantidade e sobre o
valor (ad valorem). Um imposto sobre a quantidade representa uma taxa/tarifa por

cada unidade comprada ou vendida do bem e pode ser representado por:

Pd =Po +t (47)

sendo que Pd € o prego pago pelo demandante, Po € o prego recebido pelo ofertante ¢
t ¢ a taxa/tarifa.
Um imposto sobre o valor ¢ uma taxa/tarifa em unidades percentuais sobre o

prego, logo:

Pd = (1+1)Po (48)

sendo que 1 € a taxa em porcentagem.
Quando o ofertante tem que pagar o imposto sobre a quantidade, a quantidade
ofertada dependera do prego que o ofertante recebera depois de pagar o imposto ao

governo, por exemplo, e a quantidade demandada dependera do prego que o

M Usaremos este formato para facilitar a analise.
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demandante paga apos a inclusdo do imposto. Logo, a quantidade que o ofertante
obtém serd igual a quantidade de dinheiro que o demandante paga menos a

magnitude do imposto, ou seja:

D(Pd) = O(Po) (49)
Po=Pd -t (50)

sendo que D(Pd) ¢ a demanda pelo bem e O(Po) ¢ a oferta do mesmo.
Substituindo Po na igualdade entre a demanda e a oferta, temos:

D(Pd)=0@d—-1t) (51)

QOu, alternativamente:

D(Po+1)=0(Po) (52)

Continuando com as curvas de oferta ¢ demanda lineares, vejamos o que
acontece com o pre¢o de um bem quando é implementado um imposto sobre a
empresa produtora deste bem. Com o imposto a quantidade de equilibrio se da pela

seguinte igualdade:

Qd = Qo (53)

Mas, com a introdug@io do imposto (como ja foi observado) o prego pago pelo
consumidor ndo € o prego recebido pelo produtor, ou seja, o prego recebido (Po) ¢ o
preco pago pelo consumidor (Pd) menos o valor do imposto. Logo, o prego recebido
pelo produtor depende das elasticidades prego da demanda e de oferta, representadas
nas curvas de oferta e demanda pelas constantes b e d. Entao, tem-se:

a—bPd=c+dPo (54)
e
Po=Pd -t (55)
sendo que t € o valor da tarifa.

Substituindo Po na condi¢do de equilibrio anterior tem-se:
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a—bPd =c +d(Pd —f) (56)
a—c=bPd + dPd — dt (57)
a— ¢ =Pd(b+d) — dt (58)
Pd=(a—c+d)/b+d (59

Da mesma forma para Po, tem-se:

Po=(a—c—-bt)/d+Db (60)

Portanto, com a informagfo do prego recebido pelo ofertante, e como ja se
dispdem das fungdes de oferta e demanda, pode-se calcular a receita total que se

originara desta nova situagdo de equilibrio, como mostra a figura 1.

Prego de S'
Oferta

p _7_

PO oy +

Q' o= Quantidade

Figura 1: Efeito de um imposto

Como o objetivo deste estudo ndo € derivar as curvas de demanda e oferta das
empresas anteriormente citadas, a indicagdo qualitativa das elasticidades prego da
demanda das mesmas ja ¢ suficiente para uma avaliagio do comportamento da
receita total e, consequentemente, coecetiris paribus, da lucratividade e da liquidez
destas empresas.

Uma oufra forma de analise da capacidade de pagamento esta relacionada
com as curvas de custo e receita de uma empresa. Como o lucro representa a
diferenga entre as receitas (totais) e custos (totais), se for possivel obter as fungdes de

receita e custo de uma empresa ¢ possivel alcangar a maximizagdo do lucro. Como

124



Giovanni M. Righetto — Capacidade de Pagamento e Cobranca pelo Uso e Degradacdo dos

Recursos Hidricos

isso ¢ feito? Como a curva de receita (total), geralmente, possui inclinagdo
ascendente, mas decrescente e a curva de custo (total), geralmente, uma inclinagéo
ascendente e crescente, a diferenca maxima entre estas inclinagdes maximiza o lucro
total. As inclinagdes da receita e do custo representam, respectivamente, a receita
marginal e o custo marginal, ou seja a receita oriunda de uma unidade adicional
produzida e o custo adicional referente a uma unidade adicional produzida. Ou seja,
o lucro total ¢ maximizado quando a receita marginal € igual ao custo marginal, ou as
inclinagdes das curvas de receita (total) e custo (total) devem ser iguais.
Intuitivamente pode-se pensar que a diferenga entre a receita marginal e o
custo marginal produz uma quantidade de excedente que serd maxima no nivel de
produgdio onde o custo marginal se iguala a receita marginal, além deste ponto os
custos se tornam maiores que as receitas marginais subfraindo excedente daquele
ponto. Em pontos anteriores, a igualdade entre o custo marginal e a receita marginal
a receita ¢ maior que o custo e o excedente pode ser incrementado com aumentos na

produgdo. Matematicamente, tem-se:

m(q) =R(q)-C(q) (61)

Chiang (1982) enfatiza que para se alcangar o nivel de produgio que maximizaria o
lucro, ¢ preciso que a condigdo necessaria para um maximo, dn/dQ = 0, seja
satisfeita. Para tanto, diferencia-se (1) em relagio a Q, igualando a derivada

resultante a zero:

dn/dQ = n*(Q) = R’(Q) - C*(Q) =0 (62)
se,

R'(Q)=C(Q) (63)

tem-se que a quantidade otima (de equilibrio), Q¥, precisa satisfazer a equagio
R’(Q*) = C’(Q*), ou RMg = CMg. Esta ¢ a condigdio de primeira ordem para a
maximizagao do lucro. Mas, a condigdio de primeira ordem pode gerar um minimo ao

invés de um maximo. Logo, necessita-se da condigio de segunda ordem, qual seja:
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Er/dQ* =m’(Q) =R’(Q)-C’(Q) <0  (64)
se,

R*(Q) <C(Q) (65)

para um nivel de produgio Q* que satisfaga R’(Q) = C’(Q), a satisfagdo da condigao
de segunda ordem R”(Q) < C”(Q) sera suficiente para aponta-lo como maximizador
do lucro. Chiang (1982) menciona que o significado econémico desta demonstragiio
pode ser entendido da seguinte forma: “... se a taxa de mudanga da RMg é menor do
que a taxa de mudanga do CMg no nivel de produgdo em que CMg = RMg, entdo
esse nivel maximiza o lucro.”

Estas condi¢gdes para a maximizagio do lucro sdo validas para qualquer
empresa em qualquer estrutura de mercado.

Apods a definicdo da condigdo de maximizagdo de lucros parte-se para a
analise da determinagdo do lucro obtido através das curvas de receita e custo. A
quantidade otimizadora de lucros gera, através da curva de demanda, ou seja, da
curva de receita média, o prego maximizador de lucros, ou seja, o prego decorrente
da igualdade entre a receita marginal e do lucro marginal. Para se estabelecer o lucro
(total) se faz necessaria a curva de custo médio, ou seja a razdo entre o custo (total) e
a quantidade produzida, A diferenga entre a receita média ¢ o custo médio nos da a

medida do lucro da empresa. A figura 2 representa esta condi¢do graficamente,
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Prego ( por
produto)

A

Cr Quantidade
Figura 2. Maximizagfo de lucro produzida

Assim, se o prego estiver acima do custo médio a empresa estd numa situagio
de lucro puro positivo. Dependendo da estrutura do mercado, havera entradas de
novas empresas, atraidas por este lucro positivo, o que resultara numa diminuig¢ao do
prego, implicando num lucro econdémico zero e, entdo, ndo havera mais incentivos
para novas entradas. Esta situagdo ¢ caracteristica da concorréncia perfeita num
equilibrio de longo prazo. Essa analise vale para todas as estruturas de mercado, mas
o lucro econémico zero, em condigdes de mercado ndo se verifica, por exemplo, no
monopdlio, na concorréncia monopolistica ou no oligopdlio. Isto € verdade porque
nestes mercados as empresas possuem poder de monopdlio, ou seja, a curva de
demanda possui inclinagdo descendente ¢ se torna possivel cobrar um prego maior do
que seu custo marginal. No caso do monopolio, o prego ¢ exatamente a curva de
demanda do mercado, portanto, como no monopélio poucas empresas dominam o
mercado e suas produgdes influenciam o prego de mercado, elas sdo capazes de
manter um lucro econdémico positivo, ou s¢ja o prego ¢ maior do que o custo médio.

E justamente a diferenga entre o prego e o custo médio que pode ser
viabilizada a analise da capacidade de pagamento frente a imposi¢do da cobranga
pelo uso da dgua bruta. O significado do lucro econdmico zero € o seguinte: neste
ponto todos os fatores de produgdio estdo sendo remunerados, ndo ha prejuizo

econdmico, pois as alternativas de investimentos foram consideradas na analise, ¢ a
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empresa continua viavel em termos de rentabilidade. Portanto, a diferenga entre o
preco e o custo médio nos da a capacidade de pagamento maxima de uma empresa.

Se a cobranga, artificialmente, fizer com que o custo médio se iguale ao
prego, pode-se dizer que a empresa € capaz de pagar este incremento de custo, ou
seja, se o custo marginal for acrescido pela cobranga a tal ponto que a maximizagdo
de lucros imponha um custo médio igual ao prego, esse acréscimo de custo médio,
ocasionado pelo custo marginal, é a capacidade méaxima de pagamento de uma
empresa, seja ela competitiva ou ndo.

Logo, tanto a analise financeira, quanto a analise realizada pela teoria
marginalista podem ser utilizadas na investigagdo da capacidade de pagamento.
Como ndo foi possivel obter as fungdes de custo e receita total das empresas supra

citadas, para efeito deste estudo, somente a andlise financeira é considerada na

determinag@o da capacidade de pagamento.

128



Recursos Hidricos

4, RESULTADOS OBTIDOS E CONSIDERACOES

Neste capitulo sdo discutidos os resultados obtidos com a aplicagio da
metodologia desenvolvida por Souza (1995) para a cobranga pelo uso da agua bruta,
bem como a capacidade de pagamento dos setores industrial e agricola na bacia do
rio Atibaia. Os valores a serem cobrados sdo confrontados com a capacidade de
pagamento dos agentes economicos de cada setor, verificando a viabilidade
econdmica da metodologia proposta e se existe um incentivo para a utilizagdo mais
racional dos recursos hidricos.

A andlise dos resultados obtidos também visa atribuir uma estreita relagdo
entre a gestdo dos recursos hidricos e a gestdo ambiental, enfatizando o papel
fundamental do uso e ocupagéo do solo que, através do zoneamento, visa indicar as
vocagOes ¢ suscetibilidades do meio. Estas suscetibilidades e vocagdes revelam
locais mais apropriados para a localizagdo de certas atividades econdmicas. A
metodologia proposta por Souza (1995) procura enfatizar estas informagdes,
penalizando os agentes econdmicos instalados em locais onde a escassez relativa da
agua ¢ mais significativa, tornando a gestdo dos recursos hidricos integrada com a

gestdo ambiental.

4.1, Irrigacio
Os resultados obtidos para o setor agricola seguem as seguintes diretrizes:

e como nao foi possivel obter informagdes a respeito do uso e ocupagio do solo
para o setor agricola, o presente estudo simulou os valores a serem cobrados das
diversas culturas, existentes na bacia do rio Atibaia, como se desenvolvessem cm
todos os municipios da bacia. Este fato ndo altera os resultados esperados, ao
contrario, fornece um excelente comparativo entre os valores a serem cobrados,
mosftrando como a escassez relativa da agua influencia de forma significativa na
tarifa a ser paga. Para tanto, foram utilizadas as vazdes Q7,10 , Qos € Qmedgio do rio

Atibaia. As vazdes de captagdo das culturas analisadas foram obtidas de Aratjo
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(1997), que analisou a capacidade de pagamento dos irrigantes no estado do
Ceara;

e as informagdes relativas ao consumo de agua na bacia do rio Atibaia sfio obtidas
de um estudo da Secretaria do Meio Ambiente (1994). Estas informagdes
representam o total consumido pela irrigagiio. De posse das informagdes da
demanda de agua das culturas analisadas, apresentadas no estudo de Aratjo
(1997), o que se fez foi calcular a porcentagem da demanda de dgua em cada
cultura ¢ esses valores sdo utilizados para o calculo do consumo na bacia do
Atibaia.

A tabela 19 monstra os valores consumidos na bacia do Atibaia;

Tabela 19. Consumo de Agua por Cultura na Bacia do Rio Atibaia

Bacia do Atibaia
Culturas Cullivadas
ha % wl.(agua) m3/ha vol.cons. tolal de agua |% vol. Cons.
Cana 1647 6,00% 22000 36234000 15,78%
Hort. 2208 8,00% 5000 11040000 4,81%
Milho 7530 28,00% 6000 45180000 19,68%
Frulas 7935 30,00% 15000 118025000 51,85%
Arroz 482 2,00% 16000 7712000 3,36%
Feijao _o2orr| 8,00% 5000 10385000 4,52%
) Total 229576000

De acordo com a Secretaria do Meio Ambiente (1994) o volume de agua
consumido pelo setor agricola na bacia do rio Atibaia corresponde a 1.150 litros por
segundo (I/s). Para o calculo do volume consumido por cada cultura, uma
aproximagdo ¢ feita usando as porcentagens da tabela anterior. Por exemplo, 15,78%
dos 1.150 I/s consumidos nesta bacia sdo consumidos pela atividade canavieira, ou
51,85 % (596 1/s) sdo consumidos pela fruticultura, Como a Secretaria do Meio
Ambiente (1994) considera que todo o consumo agricola ¢ consuntivo, ou seja, ndo
ha devolugdo da dgua consumida ao corpo d'agua, esses sdo os valores para o céalculo
da cobranga pelo consumo da agua bruta.

Na medide em que a Secretaria do Meio Ambiente (1994) trabalha com
compartimentos ambientais, o presente estudo considerou, para efeito do calculo do
valor a ser cobrado, o somatério das cargas remanescentes emitidas em cada

compartimento ambiental.
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Os compartimentos ambientais siio divididos de acordo com as seguintes

caracteristicas: rede hidrica da bacia; principais industrias poluidoras; pontos de

langamento de esgotos urbanos; pontos de captag¢des urbanas; areas urbanas da bacia;

¢ uso do solo rural. Os compartimentos ambientais sdio os seguintes:

e compartimento Atibaia (C. ATL);

e compartimento Itatiba (C. ITA.);

e compartimento Pinheiros/Anhumas (C. PAN.); e

e compartimento Salto Grande (C. SGR.)

As tabelas

20, 21 e 22 apresentam as cidades

com Seus l'CS]JCCﬁVOS

compartimentos ambientais, as vazdes do rio Atibaia e o somatdrio das cargas

remanescentes de cada compartimento ambiental, informagdes essenciais para o

calculo do valor da cobranga:

Tabela 20. Compartimento Ambiental, vazio de referéncia (Qos) e carga
remanescentes na Bacia do Rio Atibaia

Cidades Km (Foz do Alibaia)|Comp. Ambiental Q95 (I/s) Soma Ce (ma/s)

Paulinia 18,5|PAN 14440, 36482743
Campinas 29.46|PAN 14140 364827.43
|Valinhos 80,31|PAN 12660 364827 .43
Vinhedo 80,31|PAN 12660 36482743
Itatiba 109.98/ITA 11840 60864.70
Jarinu 141,07[ATI 9140 54141,7§
Alibaia 170.5[ATI 7060 54141.78
Bom Jesus Perdoes 189.9|ATI 4780 54141,78
Piracaia 211,7|ATI 5440 54141,78
|Nazaré Paulista 211, 72|ATI 3020 54141.78
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Tabela 21. Compartimento Ambiental, vaziio (Q7,10) e carga remanescentes na
Bacia do Rio Atibaia

Cidades - Km (Foz do Atibaia) |Comp. Ambiental Q7,10 (I/s) Soma Ce (mgls)

Paulinia 18,5|PAN 7190 364827,43
Campinas 29,46|PAN 7100 364827,43
Valinhos 80,31|PAN 7790 364827,43
Vinhedo 80,31|PAN 7790 364827,43
Itatiba 109,98|ITA 6930 60864,70
Jarinu 141,07|ATI 6550 54141,78
Atibaia 170,5|ATI 5260 54141,78
Bom Jesus Perdoes 189,9(ATI 4780 54141,78
Piracaia 211,7|ATI 5440 54141,78
Nazaré Paulista 211,72|ATI 3020 54141,78

Tabela 22. Compartimento Ambiental, vaziio
remanescentes na Bacia do Rio Atibaia

média  (Qnearo) € carga

Cidades Km (Foz do Atibaia) [Comp. Ambiental Q médio (I/s) Soma Ce (mg/s)

Paulinia 18,5|PAN 24800 364827,43
Campinas 29,46|PAN 24480 364827,43
Valinhos 80,31|PAN 22030 364827,43
Vinhedo 80,31|PAN 22030 364827,43
Itatiba 109,98|ITA 19260 60864,70
Jarinu 141,07 |ATI 15300 54141,78
Atibaia 170,5|ATI 9330 54141,78
Bom Jesus Perddes 189,9(ATI 9220 54141,78
Piracaia 211,7|ATI 8140 54141,78
Nazaré Paulista 211,72|ATI 7590 54141,78

Para efetuar o calculo sdio necessarios os dados sobre a concentragio maxima

de DBO (pardmetro de poluigdo mais proximo a saturagdio) estabelecida pela

legislagio (CONAMA/86), a carga de saturagdo (Cs) e a concentragdo maxima

permitida de DBO no langamento dos efluentes liquidos. Estes dados sdo

encontrados na tabela 23, na qual as cargas de saturagio sdo calculadas usando a

vazdo média, a vazdo de referéncia (Qgs) e a vazao Qy,0, sendo a unidade litros por

segundo (1/s).
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Tabela 23. Cargas de Saturagiio para a Vazio Média, Vazio de Referéncia e

Vaziio Qz,10

Cidade Rio Classe |¢ DBO (mg/l) [cp (mg/l) |Cs (Qmédio) |Cs (Q95) |Cs (Q7,10)
Paulinia Atibaia 2 5 60 124.000 | 72.200 35.950
Campinas Atibaia 2 5 60 122.400 | 70.700 35.500
Valinhos Atibaia 2 5 60 110.150 | 63.300 38.950
Vinhedo Atibaia 2 5 60 110.150 | 63.300 38.950
Itatiba Atibaia 2 5 60 96.300 | 59.200 34.950
Jarinu Atibaia 2 5 60 76.500 | 45.700 32.750
Atibaia Atibaia 2 5 60 46.650 | 35.300 26.300
Bom Jesus PerdGes |Atibainha 1 3 60 27.660 | 14.340 14.340
Piracaia Cachoeirinha 1 3 60 24.420 | 16.320 16.320
Nazaré Paulista Atibainha 1 3 60 22.770 9.060 9.060

Com os dados da tabela 23 ¢ possivel aplicar a metodologia proposta por

Souza (1995). Como a simulagéio ¢ feita considerando que cada cultura é cultivada

em todas as cidades da bacia, no intuito de constatar diferentes valores devido as

diferengas entre a escassez relativa de agua de cada cidade, as tabelas 24, 25 ¢ 26

apresentam os resultados obtidos de cada cultura nas condigdes de vazoes citadas:
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Tabela 24. Valores para a Cobranga na condic¢fio de Vaziio Média

Cana
Cidades 11 2 K1 K2 Te (USS)] Tel
Paulinia =271 2,13 236.618.52 237.751.00] 8.671.837.41 5.265.23 0.24
|  Campinas -2.75 2.78 238.624.43 239.781.53] 8.860.374.63 5.379.71 0.24
Valinhos -347 -3.21 255.564.13 256.932 08| 10.551.510.33 6.406.50 0.29
Vinhedo -347 -3.21 255554.13 256.932.08] 10.551.510.33 6.406.50 0.29
ltatiba 0.20 0.20 5253.95 5.288.38 43,994 .63 26.71 0.00
Jarinu 0.11 0.10 5.680.50 572747 53.374.88 3241 0.00
Alibaia -0.46 -0.49 129.258.33 13091950 1.887.728.60 1.146.16 0.05
| Bom Jesus Perdbes -1.47 =1.51 181.555.00 183.916.55] 268364247 1.629.41 0.07
| Ppiracaia -1.79 -1.86 196.869.05! 3.303.353.99 2.005.68 0.09
Nazaré Paulista -1.99 207 206 027.95 209294 97| 3712 600 88 225416 0.10
Hort.
Cidades i 12 K1 K2 Te (USS)] Te/ha (USSH Te/m3 (USS)]
Paulinia 271 271 236.618.52 236.962.12| 2.631.06995 1.191.61 024
Campinas -2.75 -2.76 238.624.43 238.97548] 2.688.124.02 1.217.45 0.24
Valinhos -3.17 -3.18 255.554.13 255971.98] 3.199.664.42 1.449,12 0.29
Vinhedo -3.17 -3.18 255554 13 255971.98] 319966442 1.449.12 0.29
Itatiba 0.20 0.20 525395 526438 13.330.11 6.04 0.00
Jarinu 0.11 0.11 5.680.50] | 16.148.80 7.31 0.00
Alibaia -0.46 -0.47 129.258.33 129.758.78]  568.705.17 257.57 0.05
| Bom Jesus Perddes -1.47 -1.48 181.555.00 182.266.35]  808.375.30 366.11 0.07
Piracaia -1.79 -1.81 196.869.05 197.74332| 99351779 449,96 0.09
| Nazaré Paulista -1.99 -2.02 206 027.95 207.000.61] 111553848 50523 0.10
Milho!
Cidades i 12 K1 K2 Te (USS)] Te/ha (USS$)] Te/m3 (LISS)
Paulinia 211 274 236.618.52 238.032.72] 10.829.129.50 1.438.13 024
Campinas 2.75 -2.79 238 624,43 240.069.41| 11.064.788.12)] 1.469.43 0.24
Valinhos -3.17 -3.21 255 554,13 257.27520] 13.178.919.70 1.750.19 0.29
Vinhedo -3.17 -3.21 255554,13 257.275.20] 13,178 919.70 1.750.19 0.29
__llaliba 0.20 0,19 5.2563.95 5.296.97 54.965.75 7.30 0.00
Jarinu| 0.11 0,10 568050 5.739.21 66.719.91 8.86 0.00
Alibaia -0.46 -0.50 129.258.33 131.338.03] 2.363.342.12 313.86 0.05
| Bom Jesus Perdées -1.47 -1.53 181.555.00 184.511.69] 3.359.952.24 446.21 0.07
Piracala -1.79 -1.87 196.869.05 200.510.53] 4.138.140.59 549,55 0.09
Nazaré Payl -199 -2.09 206 027.95 210121 99| 465241648 £17.85 0.10
Ei
Tl 12 K1 K2 Te (USS)] Te/ha (USSY Te/m3 (USS)
271 -2.80 236.618.52 240.391.05] 28.887.807.33 3.640.56 0.24
215 -2.85 238 624.43 242.479.70] 29.521.352.22 3.720.40 0.25
-3.17 -3.29 255554.13 260.152.60] 35 212.409.03 4.437.61 0.30
_-3.17] 329 255.554.13 260.152.60 12.409.03 4.437.61 0.30
0.20 0.18 5.253.95 5.369.19]  147.223.88 18.55 0.00
0.11 0.07 5.680.50 5.838.45  179.495.06 22.62 0.00
-0.46 -0.56 129.268.33 134.927.44] 6.442.311.58 811.89 0.05
-1.47 -1.64 181.555.00 189.618.17] 9.162.899.17 1.154.74 0.08
-1.79 -2.01 196.869.05 206.847.65] 11.339.572 60 1.429.06 0.10
-1.99| =225 206 027.95 217.280.471 12,787 229 50 1.611.50 0.11
11 12 K1 K2 Te (USS)] Te/ha (1SS Te/m3 (USS)
-2.11 -2.71 236.618.52 236.858.41] 1.836.915.01 3811.03 0.24
275 -2.76 238.624.43 238.869.52] 1.876.734.39 3.893.64 024
-3.17 -3.18 25555413 255.84584] 223373013 4.634.29 0.29
Vinhedo -3.17 -3.18 255.554.13 255.845.84] 2.233.730.13 463429 0.29
laliba 0.20 0.20 5.263.95 5.261.23 9.304.93 19.30 0.00
Jarinu 0.11 011 5.680.50 5.690.42 11.270.34 23.38 0.00
Atibaia -0.46 -0.47 129 258 33 129.607.40] 396 681.44 £22.99 0.05
| Bom Jesus Perddes -1.47 -1.48 181.555.00 182.051.17] 56384538 1.169.80 0.07
Piracai -1.79 -1.81 196.869.05 197.478.74] 692 844 55 1.437.44 0.09
i -1.99 -2.01 206 027.95 20671244 77784118 161378 0.10
Feijdo
Cidades 1 12 K1 K2 Te (USS) Te/ha (1SS)] Te/m3 (USS)
Paulinia -2.71 -2.71 236.618.52 236.941.70] 2.474.698 65 1.191.48 0.24
Campinas 215 -2.76 238.624.43 238.954.62| 2528.358.23 1.217.31 024
Valinhos -3.17 -3.18 255554,13 255.947.14] 3.009.458.60 1.448.94 0.29
Vinhedo -3.17 -3.18| 255.554.13 255.947.14] 3.009.458.60 1.448.94 0.29
llaliba 0.20 0.20 525395 5263.76 12.537.43 6.04 0.00
Jarinu 0.11 011 5.680.50 5.693.67 15.187.93 7.31 0.00
Alibaia -0.46 -0.47 129.268.33 129.728.95] 53480803 257.49 0.05
|_Bom Jesus Perdoes -1.47 -1.48 181.555,00 18222395 760.190.19 366,00 0.07
Piracaia -1.7 -1.81 196.869.05 197.691.18]  934.260.00 449.81 0.09
| Nazaré Paulista -199 202 206.027.95 206.951.03]_1.048977 22 505.04 010
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Tabela 25, Valores para a Cobran

a na condi¢iio de Vaziio de Referéncia (Qos)

i 12 Ki K2 Te (USS) Tetha (USS)] Te/m3 (USS)
-5.36 -5.44 336.297.51 339.073.94] 21.260.313.35 12.908.51 0.59]
-5.50 -5,58 34091822 343.793.16] 22.014.5695.58 13.366.48 0,61
-6.26 -6.36 366.319.82 369.774.43] 26.453.384.81 16.061.56 0.73
-6.26 -6.36 366.319.82 369.774.43] 26.453.384.81 16.061.56 073
-0.29 -0.31 1.349.97 7.428.74 100.623.06 61.09 0.00,
-0.49 -0.52 8.105.33 8.218.29 128.364.59 77.94 0.00
-0.93 -0.98 154,938 22 157.583.55] 3.006.120.34 1.825.21 0.08}
-3.75 -3.04 278.262.81 285.353.41] B8.057.669.32]  4.892.33 0.22]
-3.18 -3.32 255.825.61 261.531.09] 6.483.645.36 3.936.64 0.18
-6.53 -7.01 375.041.04 390.459.48] 17.521.346.53 10.638.34 048
Horl.
Cidades 11 12 K1 K2  Te{USS) Tefha (USS)] Te/m3 (USS))
Pau]jnlai -5.36. -5.39 336.297.51 337.137.32] 6.430.824.48 2.912.51 0.58
Campinas -5.50. -5.52 340918.22) 341.787.69] 6.657.945.24 3.015.37 0.60}
Valinh -6.28 -6.29 366.319.82 367.363.69) 7.993.382.36 3.620.19 072
Vinhedo -6.28 -6.29] 366.319.82 367.363.69] 7.993.382.36 3.620.19 0.72
ltati -0.29 -0.30 7.349.97 7.373.75 30,380,94 13.76 0.00
i -0.49 -0.50 8.105.33 8.139.34 38.651.63 17.51 0.00
-0.93 -0,95 154,938 22 15573223 902.300.97 408,65 0.08
-3.75 -3.61 278.262.81 280.375.57] 2.400.909.99 1.087.37 0.22
Piracaia -3.18 -3.22 255.825.61 257.530.35] 1.937.249.72 877.38 0.18
-6.853 -6.67 375041.04 379573601 5.150.753.00 233211 047,
Milho
Cldades 11 12 K1 K2 Te (LISS) TM}_{M&%
Paulinia -5.36 -5.46 336.297.51 339.768.43] 26.578.258.06 3.529.65 0.5
Campinas -5.50 -5.60 340918.22 344,512 48] 27.522.748.56 3.655.08 0.61
Valinhos -6.26 -6.39 366.319.82 370.640.15] 33.082,550,79 4,393.43 0.73
Vinhedo -6.26 -6.39 J366.319.82 370.640.15] 33.082.550.79 4,393.43 073
llatiba -0.29 -0.32 7.349.97 7.448.51 125.875.00 16.72 0.00
Jarnu -0,49 -0.53 8.105.33 8.246.78 160.736.08 21.35 0.00
Alibaia -0.93 -1.00 154,938 22 158.254.47] 3.768.549.11 500,47 0.08
| Bom Jesus Perdoes -3.76 -3.99 278.262.81 287.175 58] 10.128.360.99 1.345.07 0.22
Piracaia -3.18 -3.36 255.825.61 262.990.05] 8.141.581.99 1.081.22 0.18
Nazaré Paulisla -6.53 -7.14 37504104 304 519 24| 22 134.811.41 293955 049
Frulas
Cidades Tl 12 K1 K2 Te (USS) Te/ha (USS) Te/m3 (USS)
Paulinia -5.36 -5.64 336.297.51 345.642.28| 71.556.7124.74 9.017.86 0.60
Campinas -5.50 -5.78 340.918.22 350.599.65] 74.134.697.93 934275 0.62
Valinhos -6.26 -6.62 366.319.82] 377.988.17) 89.349.302.24 11.260.15 0.75
Vinheda -6.26 -6.62 366.319.82 377.988.17] 89.349.302.24 11.260.15 075
ltatiba -0.29 -0.36] _1.349.97 7.616.74 340.791.30 42 95 0.00
Jarinu -0.49 -0.60 8.105.33 8.491.52 438.856.30 5531 0.00
Alibaia -0.93 -1.11 154.938.22 164.083.73) 10.392.856.36 1.309.75 0.09
_Bom Jesus Perdoes -3.75 -4.43 278.262.81 303.433.72| 28.603.924.67 3.604.78 0.24
Piracaia -3.18 -3.69 25582561 275.875.85] 22.784.856.55 2.871.44 0.19
Nazaré Paulisla -6.53 -B 38 37504104 432 676,401 65.486.159.99 825408 0.55
Arroz
Cidades 1 12 K1 K2 Te (USS)] Tefha (USS) Te/m3 (USS)]
Paulinia -5.36 -5.38 336.297.51 336.883.60] 4.487.967.36 9.311.14 0.58
Campi -5.50 -5.52 340.918.22 341.525.00] 4.646.376.75 9.639.79 0.60]
Vali -6.26 -6.28 366.319.82 367.048.22] 5.577.699.07 11.571.99 072
Vinhedo -6.26 -6.28 366.319.82 367.048.22] 5.577.699.07 11.671.99 072
Itati -0.29 -0.30 71.349.97 7.366.57 21.197.30 4398 0.00
Jarinu -0.49 -0.50 8.105.33 8.129.05 26.958.34 5593 0.00
Alibaia -0.93 -0.94 154.938 22 155.491,79 629.068.59 1.305.12 0.08)
| Bom Jesus Perdbes -3.75 -3.79 278.262.81 279.734.40] 1.672.293.76 3.469.49 0,22
Piracaia -3.18 -3.21 255.825 61 257.013.43] 1.340.822.22 2.800.46 0.18
i -6.53 -6.62 375.041.04 378192661 35681.471.03 7.430.44 0 .46
Feildo
Cidades. 11 12 K1 K2 Ta (Us$) Te/ha (USS) Te/m3 (USS))
Paulinia -5.36 -539 336.297.51 337.087.35] 6.048.147.68 291196 0.58
| Campinas -5.50 -5.52 340.918.22 341.735.95] 6.261.728.16 3.014.79 0.60
| Valinhos -6.26 -6.29 366.319.82 367.301.55] 7.517.523.34 3.619.41 0.72
Vinhedo -6.26 -6.29 366.319.82 367.301.55] 7.517.523.34 3.619.41 0.72
Itatiha -0.29 -0.30 7.349.97 7.372.34 28.571.73 13.76 0.00
Jarinu -0.49 -0.50 8.105.33 8.137.32 36.347.35 17.50 0.00
Alibaia -0.93 -0.95 154.938.22 155.684.83 848.440.01 408.49] 0.08
| Bom Jesus Perdoes -3.75 -3.81 278.262.81 280.249.08| 2.257.172.45 1.086.75 022
Piracaia -3.18 -3.22 255.825.61 257.428 41| 1.821.398.22 676.94 0.18
Nazaré Paulista -6.83 -6.66 375.041.04 379300801 484074561 2.330.64 047
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Tabela 26. Valores para a Cobran¢a na condi¢iio de Vaziio Q7,9

11 2 Ki K2 Te (USS)| Te/ha (USS)]| Te/m3 (USS))

-11.78 -12.11 529.137.50 538.004.87] 67.901.043.73] 41.227.11 1.87

-11.94 -12.28 533.487.68 542.543.73| 69.345823.14 42.104.32 191

-10.80 -11.08 £502.276.64 £10.032.681] 59392193321  36.060.83 1.64

-10.80 -11.08 502.276.64 510.032.81] 59.392,193.32] 36.060.83 1.64

-1.19 -1.25 10.573.27 10.766.96 247.443.97 150.24 0.01

-1.08 -1.14 10.200.40 10.400.12 226,957.59 137.80 0.01

-1.59 -1.69 187.603.48 191.934.84] 4.922.116.34]  2.988.53 0.14

-3.75 -3.94 278.262.81 285.353.41 8.057.669.32 4.892.33 022

-3.18 -3.32 25582561 261.531.09) 6.483.645.36 3.936.64 0.18

-6.53 -7.01 375041.04 390.45948] 1752134653 1063834 048]

[Tl 12 K1 K2 Te Telhal Telm3)

-11.78 -11.88 529.137.50 531.799.82| 20.386.423.30 9.232.98 1.85

-11.94 -12.04 533.487.68 536.206.13] 20.816.256.02 9.427.65 1.89

-10.80 -10.88 502 276,64 504.608.01] 17.852.258.01 8.085.26 1.62

Vinhedo -10.80 -10.88 502.276.64 504,608.01] 17.852.258.01 8.085.26 1.62

ltatiba -1.19 -1.21 10.573.27 10.631.37 74.232.75 33.62 0.01

Jarinuf -1.08 -1.10 10.200.40 10.260.25 68.014.75 30.80 0.01

Alibaia -1.59 -1.62 187.603.48 188.896.76] 1.469.675.63 665.61 0.13

lom Jesus Perddes -3.15 -3.81 218.262.81 280375571 2.400.909.99 1.087.37 0.22

Piracaia -3.18 -3.22 255.825.61 257.530.35]  1.937.249.72 877.38 0.18

| Nazaré Paulisia -6.53 -6.87 37504104 379573 60 5150753 00 233271 047
Milho

Cldades §] 12 K1 K2 Is Telha Telm3

Paulinia -11.78 -12.20 529.137.50 540.252.75] 85.113.967.35, 11.303.32 1.88)

Campinas -11.94 -12.37 £33.487.68 544,840.22] 86930982 16 11.544.62 192

Valinhos -10.80 -11.15 502.276.64] 511,994,951 74.417.067.57 9.882.74 1.65]

¥inhedo -10.80 -11.16 50227664 51199495 74417.067.57 9.882.74 1.65]

llatiba -1.19{ -1.27 10.573.27 10.816.13 310.260.52 4120 0.01

Jarinu -1.08 -1.16 10.200.40 10.450.92 284.683.20 37.81 0.01

Alibaia -1.59 -1.71 187.603.48 193.043.768] 6,182 300.36 821.02 0.14

lom Jesus Perddes -3.75 -3.99 21826281 287.175.58] 10.128.360.99 1.345.07 0.22

Piracala -3.18 -3.36 255.825.61 262.990.05| 8.141.581.99 1.081.22 0.18

|__Nazaré Paulisla -6.53 -7.14 375041.04 39451924] 2213481141 293955 0.49
Frutas

Cidades 11 12 K1 K2 Te TIelha Te/m3

Paulinia -11.78 -12.94 529.137.50 559.764.18] 234 520.949.87 29.555.26. 1.97

Campinas -11.94 -13.13 533.487.68 564.787.02] 239.671.7567.22 30.204.38 2.01

Valinhos -10.80 -11.77 £02.276.64 528.956.96] 204.302.124.32 25.746.96 1.72

Vinhedo -10.80 -11.77 502.276.64 528.956.96] 204.302,124,32 25.746.96 1.72

llaliba -1.19 -1.40 10.573.27 11.244.13 857.024.46 108.01 0.01

Jarinu -1.08 -1.29 10.200.40 10.894.74 789.040.41 99.44 0.01

Atibaia -1.59 -1.92 187.603.48 202.862.67] 17.340.367.38 2.185.30 0.15

lom Jesys Perdoes -3.75 -4.4 27826281 303.433.72] 28.603.924.67 3.604.78 0.24

Piracaia -3.18 -3.69 255.825.61 27587585 22.784.856.55 2.871.44 0.19

|__Nazaré Paulisla -6.53 -B.38 37504104 432 67640165496 159.99 8254 08 0.55
Arroz

Cidades 11 12 K1 K2 Te Telha Te/m3,

Paulinia -11.78 -11.85 529.137.50 530.993.69] 14.213.567.76 29.488.73 1.84

Campinas -11.94 -12.01 533.487.68 £35362.96] 14.512.894.071 30.109.74 1.88

Vali -10.80 -10.85 502.276.64 503.902.33| 12.448.584.47] 2582694 1.61

Vinhedo -10.80 -10.85 502.276.64 503902.33] 1244858447 25.826.94 1.61

11ati -1.19 -1.21 10.573.27 10.613.77 51.750.28 107.37 0.01

Jarinu -1.08 -1.09 10.200.40 10.242.12 47.408.98 98.36 0.01

Atibai -1.5! -1.61 187.603.48 188.504.52 1.023.939.41 2.124.36 0.13

-3.75 -3.19 218.262.81 279.734.40] 167229376 3.469.49 0.22

Piracaia -3.18 -3.21 255.825.61 257.013.43]  1.349.822.22 2.800.46 0.18

|__Nazaré Paulista -6.53 -6.62 37504104 378.192 66 3.581.471.03 7.430.44 0406
Feljao

Cidades 11 12 K1 K2 Te Ie/ha Te/m3

Baulinia -11.78 -11.87 529.137.50 531.640,92) 19.169.633.33 922948 1.85

j -11.94 -12.04 533.487.68 536.043.86] 19,573 TLGJ_S_‘ 9.424.03 1.88

Valinhos -10.80 -10.88 502.276.64 504.468.92] 16.787.216.39 8.082.43 1.62

Vinhedo -10.80 -10.88 502.276.64 504.468.92] 16.787.216 8.082.43 1.62

llatiba -1.19 -1.21 10.573.27 10.627.90 62.800.65 33.61 0.01

Jarinu -1.08 -1.10 10.200.40 10.256.68 63.952.17 30.79 0.01

Alibaia -1.59 -1.62 187.603.48 188.819.401  1.381.762.05 665.27 0.13

a -3.75 -3.81 218.262.81 280.249.08] 2.257.172.45| __ 1.086.75 0.22

Piracaia -3.18 -3.22 255.825.61 257.428.41 1.621.398.22 876.94 0.18

__Nazaré Paulisla -6.53 -6661 37504104 37930080 4.840.745 61 2.330.64 047

Os resultados desta aplicagiio sdo bastante esclarecedores. Os compartimentos

ambientais que possuem alta carga de DBO remanescente, ou seja, nos quais o corpo

d’agua esta totalmente saturado, os valores a serem cobrados sdo, significativamente

maiores do que aqueles cuja saturagido ainda ndo foi alcangada. O compartimento

ambiental Pinheiros/Anhumas ¢ o que apresenta os maiores valores para a cobranga.
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Neste compartimento a dgua de qualidade praticamente inexiste, ou seja, a escassez
relativa deste recurso na regiio ¢ extremamente elevada, se considerado o fator
qualidade. Como a demanda de agua neste compartimento ¢ elevada e sua escassez
relativa € alta, os valores a serem cobrados sdo os maiores encontrados na bacia do
Atibaia, referente a irrigagio.

Os dados relativos aos valores a serem cobrados serfio confrontados com a
capacidade de pagamento de cada cultura (média do Estado de S#o Paulo),
identificando o impacto que estes valores provocariam nos irrigantes da regido. Outra
constatagdo que pode ser derivada se relaciona ao incentivo que estes valores geram
para a minimizagdo do consumo de agua, ou seja, se os valores que seriam cobrados
induziriam uma utilizagao mais racional dos recursos hidricos.

Para efeito do célculo da capacidade de pagamento dos irrigantes, os dados de
custos ¢ despesas foram obtidos de um periddico anual chamado Agrianual 2000.
Este periddico apresenta os custos e receitas médias, por setor, dos principais centros
produtores. Os dados utilizados para as culturas supra citadas sdo as médias do
Estado de Sao Paulo, representando, entdo, a capacidade de pagamento média por
cultura. No item subsisténcia da familia ndo foi possivel a obten¢éo de dados para o
calculo dos valores a serem considerados, logo sdo simuladas porcentagens em
relagdo a renda liquida em dinheiro como forma de se obter os valores que servem
para o calculo da capacidade de pagamento como proposta por Franga (1990).

As tabelas a seguir apresentam os célculos da capacidade de pagamento para

cada cultura considerada neste estudo:
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Tabela 27. Capacidade de Pagamento da Cultura de Milho

Cultura Milho
Discriminagédo Valores em US$/ha (1999)
Renda Bruta 615,00
Custo Operacional (-) 449,15
Margem Bruta (=) 165,85
Custo Fixo (-) 18,94
Renda Liquida (=) 146,91
Mao-de-Obra Familiar (-) 0,00
Renda Liquida 1 (=) 146,91
Custos Nao-Transferidos (+) 0,00
Renda Liquida em Dinheiro (=) 146,91
Hectares Plantados 7.530,00 ha
Capacidade de Pagamento
Hipoteses Total (US$) US$/ha
1,00 995.609,07 132,22
2,00 884.985,84 117,53
3,00 774.362,61 102,84
4,00 663.739,38 88,15
5,00 553.116,15 73,46
6,00 442.492,92 58,76
7,00 331.869,69 44,07
8,00 221.246,46 29,38
9,00 110.623,23 14,69

Considerando as nove hipdteses (renda para a subsisténcia familiar de 10 a
90% da renda liquida em dinheiro) e a renda liquida em dinheiro como US$ 146,91
obtem-se os valores para a capacidade de pagamento da cultura de milho. O grafico a
seguir apresenta o comparalivo entre a renda liquida em dinheiro, capacidade de

pagamento e renda para a subsisténcia familiar.
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Grafico 1. Capacidade de Pagamento - Milho

Capacidade de Pagamento - Milho

— =— Renda Liquida em
Dinheiro (=)
Subsisténcia da
Famiia (-)

= = = =Capacidade de
Pagamento (=)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Hipoteses

A seguir sdio apresentados as tabelas e os graficos referentes as demais
culturas consideradas neste estudo. As hipoteses consideradas na cultura de milho se

estendem para as demais culturas.

Tabela 28, Capacidade de Pagamento da Cultura de Abacate

Cultura Abacate
Valores em US$/ha (1999)
Renda Bruta 2.047,00
Custo Operacional (-) 771,18
Margem Bruta (=) 1.275,82
Custo Fixo (-) 69,82
Renda Liquida (=) 1.206,00
Mao-de-Obra Familiar (-) 0,00
Renda Liquida 1 (=) 1.206,00
Custos Nao-Transferidos (+) 0,00
Renda Liquida em Dinheiro (=) 1.206,00
Hectares Plantados 7.530,00 ha
Capacidade de Pagamento
Hipoteses Total (US$) US$/ha

1 8.173.062,00 1.085,40

2 7.264.944,00 964,80

3 6.356.826,00 844,20

4 5.448.708,00 723,60

5 4.540.590,00 603,00

6 3.632.472,00 482,40

7 2.724.354,00 361,80

8 1.816.236,00 241,20

9 908.118,00 120,60




Recursos Hidricos

Grifico 2. Capacidade de Pagamento - Abacate
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Tabela 29. Capacidade de Pagamento da Cultura de Péssego

Cultura

Renda Bruta

Custo Operacional (-)

Margem Bruta (=)

Custo Fixo (-)

Renda Liquida (=)
Méo-de-Obra Familiar (-)
Renda Liquida 1 (=)

Custos Nao-Transferidos (+)
Renda Liquida em Dinheiro (=)

Hectares Plantados
Capacidade de Pagamento
Hipoteses

O ~NOOO A WN =

Péssego
Valores em US$/ha (1999)

5.787,00

2.970,16

2.816,84

285,40

2.531,44

0,00

2.531,44

0,00

2.531,44

7.530,00

Total (US$)
17.155.568,88
15.249,394,56
13.343.220,24
11.437.045,92
9.530.871,60
7.624.697,28
5.718.522,96
3.812.348,64
1.906.174,32

ha

US$/ha
2.278,30
2.025,15
1.772,01
1.518,86
1.265,72
1.012,58

759,43
506,29
253,14
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Tabela 30. Capacidade de Pagamento da Cultura de Uva

Cultura

Renda Bruta

Custo Operacional (-)

Margem Bruta (=)

Custo Fixo (-)

Renda Liquida (=)
Mao-de-Obra Familiar (-)
Renda Liquida 1 (=)

Custos Nao-Transferidos (+)
Renda Liquida em Dinheiro (=)

Hectares Plantados
Capacidade de Pagamento
Hipéteses

CRO~NOOPLWN =

Uva
Valores em US$/ha (1999)

13.012,00

7.679,36

5.332,64

473,80

4.858,84

0,00

4.858,84

0,00

4.858,84

7.530,00 ha
Total (US$) US$/ha

32.928.358,68 4.372,96
29.269.652,16 3.887,07
25.610.945,64 3.401,19
21.952.239,12 2.915,30
18.293.532,60  2.429,42
14.634.826,08 1.943,54
10.976.119,56  1.457,65
7.317.413,04 971,77
3.658.706,52 485,88

141



iovanni M. Righetto — Capacidade de P
Recursos Hidricos
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Tabela 31. Capacidade de Pagamento da Cultura de Cana-de-Acucar

Cultura

Cana-de-Agucar
Valores em US$/ha (1999)

Renda Bruta 444,00
Custo Operacional (-) 439,70
Margem Bruta (=) 4,30
Custo Fixo (<) 44,60
Renda Liquida (=) (40,30)
Ma&o-de-Obra Familiar (-) 0,00
Renda Liquida 1 (=) (40,30)
Custos Nao-Transferidos (+) 0,00
Renda Liquida em Dinheiro (=) (40,30)
Heclares Plantados 1.647,00 ha
Capacidade de Pagamento
Hipoteses Total (US$) US$/ha
1 (73.011,51) (44,33)
2 (79.648,92) (48,36)
3 (86.286,33) (52,39)
4 (92.923,74) (56,42)
5 (99.561,15) (60,45)
6 (106.198,56) (64,48)
7 (112.835,97) (68,51)
8 (119.473,38) (72,54)
9 (126.110,79) (76,57)
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Grifico 5. Capacidade de Pagamento — Cana-de-Acucar
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Tabela 32, Capacidade de Pagamento da Cultura de Goaiaba

Cultura

Renda Bruta

Custo Operacional (-)

Margem Bruta (=)

Custo Fixo ()

Renda Liquida (=)
Mé&o-de-Obra Familiar (-)
Renda Liquida 1 (=)

Custos Néo-Transferidos (+)
Renda Liquida em Dinheiro (=)

Hectares Plantados
Capacidade de Pagamento
Hipoteses

OO ~NOOG D WN-—=

Goiaba
Valores em US$/ha (1999)

9.042,00
2.391,10
6.650,90

193,92

6.456,98

0,00

6.456,98

0,00

6.456,98

1.360,00

Total (US$)

7.903.343,52
7.025.194,24
6.147.044,96
5.268.895,68
4.390.746,40
3.512.597,12
2.634.447,84
1.756.298,56

878.149,28

ha

US$/ha
5.811,28
5.165,58
4.519,89
3.874,19
3.228,49
2.582,79
1.937,09
1.291,40

645,70
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Grifico 6. Capacidade de Pagamento - Goiaba

Capacidade de Pagamento - Goiaba

7.000
6.000 — — Renda Liquld‘a em
5.000 Dinheiro (=)
w 4.000 Subsisténcia da
= 3.000 Famiia (-)
2.000 = = = =Capacidade de
1.000 Pagamento (=)
0 - Hipoteses

Tabela 33. Capacidade de Pagamento da Cultura de Feijdo

Cultura Feijdo
Valores em US$/ha (1999)
Renda Bruta 922,00 922,00
Custo Operacional () 1.160,17  2.391,10
Margem Bruta (=) (238,17) (1.469,10)
Custo Fixo (-) 36,95 193,92
Renda Liquida (=) (275,12) (1.663,02)
Mé&o-de-Obra Familiar (-) 0,00 0,00
Renda Liquida 1 (=) (275,12) (1.663,02)
Custos Néao-Transferidos (+) 0,00 0,00
Renda Liquida em Dinheiro (=) (275,12) (1.663,02)
Heclares Plantados 1.360,00 ha
Capacidade de Pagamento
Hipoteses Total (US$) US$/ha
1,00 (336.746,88) (247,61)
2,00 (2.714.048,64) (1.995,62)
3,00 (2.940.219,36) (2.161,93)
4,00 (3.166.390,08) (2.328,23)
5,00 (3.392.560,80) (2.494,53)
6,00 (3.618.731,52) (2.660,83)
7,00 (3.844.902,24) (2.827,13)
8,00 (4.071.072,96) (2.993,44)
9,00 (4.297.243,68) (3.159,74)

=
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Nos custos referentes a cultura de goiaba, cana-de-agucar, café, uva, péssego
e abacate nfio foram inclusos os encargos financeiros sobre o custeio € nem sobre o0s
investimentos.

Das culturas analisadas as tinicas que possuem capacidade de pagamento
negativa sdo as culturas de cana-de-agucar e feijio. Com estes dados, o passo
seguinte ¢ realizar uma andlise comparativa entre a capacidade de pagamento destas
culturas ¢ os valores obtidos para a cobranga pelo consumo de agua bruta. O objetivo
deste comparativo ¢ avaliar o impacto da cobranga na rentabilidade dos irrigantes na
bacia do Atibaia, no intuito de avaliar a real dimensio ambiental e econémica da
cobranga pelo uso e degradagio dos recursos hidricos.

A tabela 34 e 35 apresenta esta comparagdo nas trés condigdes de vazio
(Qmédio, Qos € Q7,10) ¢ nas nove hipoteses sobre a renda destinada a subsisténcia

familiar,
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Tabela 34. Cobranga e Capacidade de Pagamento dos Irrigantes da Bacia do
Rio Atibaia

| Cidade Paulini
Qmédiol Q95 Q7,10] Hpdlese 1] Hioélese 2| Hiodtese 3| Hipdlese 4] Hipdlese 5| Hipbtese 6] Hipdlese 7| Hptese 8] Hpdtese 9
CP CP CP CPj CP| CP CP] CP| CP
irsionss (USSma)l (USSMa) (USSMa) \ysemay (Usshal (USSmal (USShaY (USSMe) (USSma) (USShaY (USShay (USSMa)
Mihe 143813 | 352065[1130332| 13222] 11753| 10284| 8815 7346 58,76 44,07 29,38 14,69 |
| Abacate 3.640,56 ] 9.017,86 [20.56526 | 108540 964,80 844 .20 723,60 603,00 482,40 361,80 241,20 120,60
| Pésseqo 3.640,56 | 9.017.86 [20.55526 | 2.278,30| 2.02515] 1.772.01| 1.51886| 1.26572| 1.01258| 75943 | 506.20| 253,14
Uva 3.640,56 | 9.017.86 | 29.55526 | 437296 388707 | 340119| 291530| 242942 | 194354 ] 145765 971,77 485,88 |
Cana 526523 | 12.00851 [41.227,11 |  (4433)]  (4836)] (5239 (5642)  (60.45)| (64.48) (6851 (7254)  (76.57)
| _Golaba 364056 ] 9.017.86 (2956526 | 65811.28| 516558 | 451989 ! 3874,19| 322849] 250279 1937.09| 1.291.40 645,70
Feido 119148 | 291196 | 022048 [ (247.61)] (1,99562)| (2.161.93)| (2.328.23)| (2.494,53)| (2.660.83)] (2.827,13)] (2.993.44) (3.159.74)
Campinas
Omédio] Q95 Q7,10} Hipélese 1} Hipdtese 2] Hipdtese 3] Hi e 4] Hipblese 5| Hipblese 6] Hipdlese 7] Hipblese 8] Hiodlese 9|
CP cP CP| CP = CP CP| CPl CP|
USs: US! Us!
(USSma)) (USSma) (USSIMaY o) : . : : :
| 365508 | 11.544,62 132,22 117.53 102.84 88.15 7346 58,76 44,07 2938 14,69 |

372040 9342.7513020438) 108540| 964,80 844,20 723,60 603001 482401 361804 24120| 12060
3.72040 ] 9.342.75 3020438 ) 227830) 202515) 1.77201) 151886| 1.26572] 1.01258] 75943 506,29 253.14

372040| 93427513020438| 437296 388707 3401.19| 291530| 242942 | 194354 | 145765 971,77 485,88 |
5.379.71]13.366.48 |42.10432 | (4433)] (4836)] (5239)] (56.42) (60,45) (64,48)[  (68.,51) (72.54) (76.57),
372040| 9.34275]3020438] 5811.28] 516558| 451989| 3874,19| 322849| 258279| 1.937,09| 1.291.40 645,70
121731 301479 942403 | (247.61)] (1.99562)] (2.161,93)| (2.328.23)| (2.494,53)] (2.660,83)| (2.827.13)] (2.99344)] (3.159.74)

Vali
Q!mném Q95 Q7.10] Hpdtese 1] Hipdtese 2| Hipdtese 3| Hipdtese 4] Hi i i Hipdtese 8| Hipdtese 9,
A N [ cH cP cP cH cP cH 0?5' P P
(USSMa)l (uSShay (USSma) (USSma) (USSMa)l (uUSSmay (USYhaY (USSMaY (USSMa)
Ktiho 1.750,19 | 4.39343| 988274 132,22 117,53 102,84 88,15 73,46 58,76 44,07 29,38 14,69 |
Abacate 4.437.61 ] 11.260,15 | 25.746.96 | 1.08540 964,80 844,20 723,60 | 603,00 482,40 361,80 241,20 120,60
| Pésseqo 443761 |11.260,15 2574696 | 227830 | 202515) 1.77201| 151886 1.26572 012,58 759,43 506,29 253,14
Uva 443761 | 11.260,15 | 2574696 | 4.37296| 388707 3.40119| 2.91530| 242942 | 104354 | 145765 971,77 48588 |
Cana 6.406,50 | 16.061,56 | 36.060,83 (44,33) (48,36) {52,39) (56,42) (60,45) {64.48) (68.51) {72.54) {76.57),
,Mba 4.437,61 | 11.260,15 | 25.74696 | 581128 | 516558 451989 | 387419 | 3.22849| 258279 | 193709 1.29140 645,70
Feido 1448294 | 361941 | 808243 (247,61)] (1.99562)] {2.161.93)] {2.328.23)| (2.494,53)] (2.660.83)| (2.827,13)] (2.993.44)] (3.159.74)
[ Cidade] Vinhedo
omégo] Q95| 07,10] Hipdiese 1| Hipblese 2| Hodlese 3] Hioblese 4| Hioblese 5| Hipblese 6| Hindlese 7| Hiblese 8] Hodlese 9
¢ CP| CPj CF CPj CF| CF| CP| CP| CP|
ik (USSha) (USSma) (USSMa) (yssma) (ussmay wssmal wssmaf (ussma) (Ussma) (Ussmay (sshal wSSha)
i 439343 | 086274| 13222| 11753 10284| 88i5| 7346| 5876] 4407] 2038| 1469

111.260,15 12574696 | 1085401 96480] 84420 723601 603.00) 48240 361803 241201 12060 |
11.260.15 12674696 | 227830| 202515 1.77201] 151886 1.26572] 101258 759,43 506.29 253,14

11.260.15 | 2574696 | 437296| 388707 3401.19| 291530] 242942 194354] 145765] 07177 48588

16.061,56 | 36.060,83 (44,.33) (48,36) (52,39) [56,42) (60.45) (64.48) (68.51) (72.54) (76.57)
11.260,15 12574696 | 581128 | 5165581 451980 387419 322849 250279| 1937001 129140 64570

361941 | 806243 |  (247.61)] (1.995.62)] (2.161.93)] (2.328 23] (2.404,531] (2.660.83)| (2.827.13)| (2993.44)| (3.15074)
dad ilaty
Qmédio Q95 Q7,10{ Hipbtese 1f Hipblese 2| Hipblese 3] Hipblese 4| Hiodlese 5| Hipdtese 6] Hindlese 7] Hi i 9
cPl cP cP CP) cP CcP P c c)
S (USSha)l (USSha)l (USSMa) (yssma) (Ussmal (USSmha) (USSa) (USSMa (USSmal (USSMa) (uUSSma) (ussma)
g ra0| 1672 |  aveo| tazza| 11753| 10284 esas| 7346 seye|  4407| 2938|1469
Abacate 1855] 42905| 10801] 108540 oe480| eas20] s2360] e0300] 4s240| aeteo| 241.20] 12060
[Péssego 18,55 | 4295| 10801 227830 2.025,15| 1.772,01| 151886 126572 1.012.68| 759.43| 50620| 253,14
v 1 42.95| 10801 437295 | 3.887.07] 340110 291530 242042 | 1.94354| 145765] 971,77 | 48588 |
Cana 2671|6100 15024| (a43%| (4836) (5230 (s642) (s0as|  ea4s)|  sasnl esa|  wes7)
Go'aba 1855 4295] 10801 5811.28] 516558 as1989] 387419| 320849 266279 | 103700 1201.40] 64570
[ Feiaol 804| 1376 3361 | (247,60 (1.995621 (2.161.93) (2328.23) (2.40453)] (2.660.83) (2.827.13) (2.993.44)| (3.150.74)
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Tabela 35. Cobranga e Capacidade de Pagamento dos Irrigantes da Bacia do

Rio Atibaia
Cidade Jarinu |
amédiol Q95| Q7.10[ Hipétese 1] Hi 2| Hipétese 3| Hiottese 4| Hioétese 5| Hiootese 6] Hipdlese 7] Hipétese 8 Hipolese 9
) crl CP| Pl cPl CP| cPl cP| CcP| cPl
Sultues (USSha)l (USShalh (USSMa) \ycema)l (ussmal (ussha) (USShal (USSha) (UsSmal (Ussma) wssmay (USSma
Mo 886| 2135| ars1| 1az22| 11753] 10284 88.15 73.46 5876 44,07 29.38 14,69 |
Mﬂ 2262 55,31 99.44 1.085.40 964,80 844 20 723,60 603.00 482,40 361.80 241,20 120,60
| Pésseqo 2262 55,31 9944 | 227830| 202515 177201 151886 1.26572] 101258 75943| 50620| 253,14
U, 2262 5531 99044 | 437296 388707 3401191 291530) 242042 | 194354 | 145765 971,77 | 48588 |
Cana 32.41 7704| 13780 (4433 (4836) (5239)] (5642 (6045 (6448 (essn| 7254 (7657
i 2262 55.31 9944 | 581128 5.16558| 451989 3874.19| 322849 2632709 193709 120140 64570
Feiido 7.31 17,50 30,79 (247.61)] (1.995.62)] (2.161,93)} (2.328,23)] (2.494,53)| (2.660.83)| (2.827,13)] (2.993.44)] (3.159,74)
| Cidadel Alibaia
£ Q95 Q7.10] Hipétese 1| Hipdtese 2| Hipdtese 3| Hipdtese 4| Hiodt | Hipdlese 6] Hipbtese 7| Hipdlese 8| Hipotese 9
. CP Pl CP| cP CP| Pl CP| CP| cP|
Gty (USSMa)l (USSMa (USSMa) \ysemall (USSha) (USSma) (USSha)| (USSall (USShaY (USSMa) (USEMa)
Miho! 313,86 500,47 821.02 132,22 117,53 102,84 88,15 73,46 58,76 44,07 29,38 14,69
| Abacale 811,89 ] 1.30075| 218530 1.08540| oe480| s4420| 72360 60300| 48240| 38180 24120] 12060
| Pésseqo 811,89 | 1.30075| 2.18530| 227830 200515 1.772.01] 151886] 126572 1.01258| 75943 s0629| 25314
Uva 811,89 | 1.30075 | 2.18530 | 437298 | 388707 | 3401.19| 2015301 242042 104354 145765 or177| 48588
Cana 1.146,16 | 1.82521] 298853 [ (4433 (4836) (5239 (5642)] (6045 (6448)] (6850 (7250 (7657
Golaba! 811.69| 130975| 218530 581128 | 5.165.58| 4.51989| 3.874,19| 3.22849| 2.582.79| 1937.09| 1.29140 64570
Feiiao 25749 | 40849 | 6527 | (2a7.61)] (1.99562)] (2.161.93) (2328.23) (2.494.53)] (2.660.83)] (2.827.13)] (2.99344)| (3.159.74)
Cidade
Qmédio Q95 Q7.10] Hiodlese 1] Hipdlese 2| H'pbtese 3] Hipdt 4! Hipdtese 5| Hi Hi | Hipdtese 8] Hipbtese 9)
CPj CPj CP] CP| CP CP| CF CP| CP|
S (USSma) (USS/a) (USSMa) \\semal (Ustne| (UStma)l (USSma) (USSfall (USSinal  (USS/hall  (USSma) (USSha)
1A ho 446,21 | 1.34507 | 1.345,07 13222 117,53 102,84 88,15 73.46 58,76 44,07 2938 14,69
| Abacale 115474 | 360478 | 3604781 108540 964,80 844,20 723,60 603.00 48240 361.80 241,20 120,60 |
Pésseqo 1.154,74 | 3.604,78| 360478 | 227830 | 202515]| 1.77201 151866 | 1.265.72 1.012,58 759.43 506,29 253.14
Uva 115474 | 360478 | 360478 437296 388707 | 340149 291530 | 247042 104354 | 145765 or1.77] 48588
Cana 162941 | 4.89233] 4.892,33 (44,33) {48,36) (52,39) (56.42) (60,45) (64.48) (68.51) {72.54) (76.57)
Golaba 1.154.74 | 360478| 360478 | 581128 | 5.16558| 4.51989 )| 3.874,19| 322849 | 258279 | 1.937.09) 1.291.40 645,70
Feiigo 266,00 | 1.086.75 | 1.086.75| (247,61 (1.99562) (2.161.93) (2.328.23)] (2.494.53)] (2.660.83)] (2.827.13)] (2.903.44)] (3.159.74)
Cidade Piracaia|
Qmédio Q95 Q7,10| Hipdtese 1] Hipétese 2| Hipdtese 3| Hipdtese 4| Hindlese 5| Hipdtese 6| Hipdlese 7| Hipdtese 8] Hipdtese 9
. i CPj CP| CPj CP| CP CPj CP| CP| CP|
. (USt/na)) (USSha)l (USSMa) | cemal (ustha) (USShal (US¥ha) (USS/Ma) (USSMay (USShal (UsSma) (USSma)
hiho 54955 | 1.081.22| 1.081.22 132,22 117,53 102.84 88,15 7346 58,76 44,07 29.38 14,69
Abac. 142906 | 2871441 287144 1.085.40 964,80 844,20 723.60 603,00 482 40 361.80 241,20 120,60
Pésseqo 142906 | 287144 | 287144 | 227830 202515| 1.77201| 151886 126572 | 101258 | 75943 | 50629| 253.14
Uva 1.42906 | 287144 | 287144 | 437296| 388707 | 3401.19) 291530 242942 | 194354 | 1.457.65 971,77 485,88
Cana 200568 ) 393664 | 393664 (44,33) (48,36} {52,39) (56.,42) (60.45) {64.48)! (68,51) (72.54) (76.57)
|_Goiabal 142006 | 287144 287144 | 581128 516558 451989 3.874.19| 322849 | 258279 | 1.937.09| 1291.40| 64570
Feliao| 44981 876.94 876,94 (247.61)] (1.995,62)] (2.161.93)] (2 328 23)| (2.494.53)| (2.66083}| (2.827.13)] (2.993.44) (3.159.74)
Cidade] Nazaré Paulista
Qmeédio Q95 Q7.10] Hodtese 1| Hipdlese 2| Hipdtese 3] Hpdtese 4] Hipdlese 5| Hipdlese 6] Hipdlese 7| Hipdlese 8| Hipdlese 9
< = = CPj CF CPj CP CF| CPj CP| CP CPj
i (USSha)l (USShall (US$Ma)l ysema) (ussma) (Ussma) (USSha) (USYha) (USShal (USSmay (USSma) (USSMma
Miho 617.85| 293955 | 2903955 13222| 11753 ] 10284 88.15| 7348 58.76 | 44,07 20.38 14,69
Abacate 161150 | 825408 805408 108540 95480| sa420| 72360| 60300 48240| 38180 24120 12060
Pésseqo 1611501 825408 ] 825408 | 227830 202515]| 1.772.01 151886 | 126572 1.012.58 75943 508,29 253,14
Uva 1.611.50| 8.254,08 | 825408 | 4.37296| 388707 | 3.401,19| 2915301 242942 1.94354 1.457.65 971,77 48588
Cana 225416 [ 1063834 | 1063834 | (4433)  (a836)|  (5230) (56.42)] (6045  (e44B) (6851 (7254 (76.57)
| _Golaba 1.611.50| 825408 )| 8254081 581128 | 516558 | 451989 )| 3874.19| 322849 | 258279 1.937.09| 1.291.40 645,70
Feifo) 50501 | 2.33064 | 233064 (247,61 (1.99562) (2.161.03) (232823 (249453 (266083 (2.827.13)| (2.003.44)] (3.150.74)

As tabelas 34 e 35 apresentam os resultados obtidos com a aplicagdo da
metodologia proposta por Souza (1995) para a obteng@o dos valores para a cobranga
da agua bruta e da metodologia empregada por Franga (1990) para o calculo da
capacidade de pagamento dos irrigantes na bacia do rio Atibaia. A simulagio
realizada pretende enfatizar a estreita ligagéio entre o uso e ocupagdo do solo ¢ gestdo
dos recursos, indicando que a disponibilidade de dgua em quantidade ¢ qualidade é

um fator significativo quando da implementagdo da cobranga.

147



Giovanni M. Righetto — Capacidade de Pagamento e Cobranga pelo Uso e Degradagdo dos

Recursos Hidricos

A simulagdo utiliza trés condi¢des de vazdes (Qmedio, Qos € Q7,10) que foram
consideradas no estudo da Secretaria do Meio Ambiente (1994) sobre a qualidade da
agua na bacia do rio Atibaia e simuladas para o ano de 2.000 através da modelagem
matematica®”®. Para a capacidade de pagamento a simulagdo considerou nove
hipdteses sobre a renda destinada a subsisténcia da familia (10% a 90% da renda
liquida em dinheiro).

Na cidade de Paulinia, considerando a melhor condigdo de vazio (Qmedio) ©
com a renda destinada a subsisténcia da familia como 10% da renda liquida em
dinheiro (situagfio mais otimista), as culturas de milho, abacate, péssego, cana-de-
agucar ¢ feijdio ndo estariam em condi¢des de assimilar a tarifa relativa a cobranga
pela dgua bruta. As culturas de uva e goiaba teriam capacidade de pagamento, mas
somente nesta condig@o de vazdo. Na ocorréncia de vazoes Qos € Q7,10 estas culturas
ndo seriam capazes de honrar o pagamento da tarifa. Deve ser salientado que as
culturas de cana-de-agucar e feijdo possuem capacidade de pagamento negativa,

Nas cidades de Campinas, Valinhos ¢ Vinhedo a situagdo ¢ a mesma da que
ocorre na cidade de Paulinia, sendo que na cidade de Vinhedos a cultura de uva
também ndo seria capaz de assimilar a tarifa. Estas cidades se encontram no
compartimento ambiental Pinheiros/Anhumas, que ¢ o compartimento ambiental com
a maior escassez relativa de dgua, no tocante ao fator qualidade.

Como a metodologia aplicada para a cobranga enfatiza o aspecto da saturagéo
do corpo d'dgua, os valores obtidos nesta regido sfio os maiores de toda a bacia.
Mesmo possuindo capacidade de pagamento positiva, os irrigantes ndo sdo capazes
de honrar a tarifa referente ao uso da agua bruta, excetuando as culturas de uva ¢
goiaba. Mesmo para estas culturas os valores para a &4gua representam
respectivamente 83% e 63% na cidade de Paulinia, 85% e 64% na cidade de
Campinas e 76% (somente a cultura de goiaba) nas cidades de Valinhos ¢ Vinhedo
(considerada a vazdo média e 10% da renda liquida em dinheiro destinada a
subsisténcia familiar).

Na cidade de Itatiba a situagio ¢ inversa. A escassez relativa de agua (fator
qualidade) ndo ¢ significativa, fato que gera os menores valores para a cobranga.

Nesta cidade, exceto a cana-de-agucar e feijio que possuem capacidade de

2% Para maiores detalhes sobre o modelo utilizado ver Secretaria do Meio Ambiente (1994).
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pagamento negativa, todas as culturas poderiam pagar a tarifa referente a captagio de
agua bruta para irrigagdo. A cultura de milho teria algum problema na condigio de
vazio Q7,0 se a renda destinada a subsisténcia da familia representar 80% da renda
liquida em dinheiro. A cobranga representaria 6% da capacidade de pagamento da
cultura de milho, 2% da cultura de abacate, 0,8% da cultura de péssego, 0,4% da
cultura de uva e 0,3% da cultura de goiaba (considerada a vazio média e 10% da
renda liquida em dinheio destinada a subsisténcia familiar).

Na cidade de Jarinu a situagdio é a mesma da cidade de Itatiba, o que difere
sdo os valores cobrados que sdo ligeiramente maiores. Este fato faz com que o
impacto dos valores cobrados seja mais significativo nas culturas consideradas. A
cobranga representa 6,7% da capacidade de pagamento da cultura de milho, 2% da
cultura de abacate, 1% da cultura de péssego, 0,5% da cultura de uva e 0,4% da
cultura de goiaba.

A cidade de Itatiba se encontra no compartimento ambiental Itatiba (com a
menor escassez relativa de agua - qualitativamente) e a cidade de Jarinu se encontra
no compartimento ambiental Atibaia.

Na cidade de Atibaia, a cultura de milho ndo conseguiria assimilar os valores
da cobranga pela agua bruta, ja que sua capacidade de pagamento numa situagiio
otimista (renda destinada a subsisténcia da familia igual a 10% da renda liquida em
dinheiro) € menor do que a cobranga na melhor condigdo de vazédo (Quedio)-

Na mesma cidade, na condigéio de vazio Qo a capacidade de pagamento da
cultura de abacate ndo suportaria a tarifa paga pelo consumo de agua bruta, Na
condi¢do de vazdo média a capacidade de pagamento desta cultura assimilaria a
cobranga até a renda destinada a subsisténcia familiar representasse 35% da renda
liquida em dinheiro, acima deste valor a sua capacidade de pagamento ndo seria
suficiente. Na condi¢do de vazdo Qgs a renda para subsisténcia familiar poderia
alcangar no maximo 25% da renda liquida em dinheiro.

Para a cultura de péssego a capacidade de pagamento ¢ suficiente para cobrir a tarifa
de agua até a renda destinada para subsisténcia familiar alcangar 65% da renda
liquida em dinheiro (vazdo média). Na condigdo de vazdo de referéncia (Qos) o
percentual da renda liquida em dinheiro cai para 45% e para a vazdo Qo esse

percentual é de aproximadamente 15%, ainda na cidade de Atibaia.
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Os produtores de uva conseguiriam pagar a tarifa da cobranga pela dgua bruta
até que a renda para subsisténcia familiar atinja algo em torno de 85% da renda
liquida em dinheiro, na condi¢io de vazdo média. Na condi¢io de vazio de
referéncia (Qos) esse percentual cai cerca de 73% e na condigido de Q7,10 cai para
cerca de 55%.

Os produtores de goiaba sio os que possuem maior capacidade de pagamento.
A capacidade média de pagamento do setor s6 ndo conseguiria pagar a tarifa na
hipotese da renda para subsisténcia familiar alcangar 90% da renda liquida em
dinheiro, em condigdes de vazdo média. Na vazdo de referéncia cairia para 80% ¢
para a vazao Qy,10 esse percentual se reduziria para cerca de 65%.

As culturas de cana-de-agucar e feijao possuem capacidade de pagamento
negativa.

Na cidade de Bom Jesus dos Perdoes as culturas de milho, cana-de-agucar,
feijdio e abacate ndo possuem capacidade de pagamento em nenhuma condigio de
vazio, apesar dos produtores de milho possuirem capacidade de pagamento positiva.

Para a cultura de péssego a capacidade de pagamento ¢ positiva e seria
possivel arcar com a tarifa até que renda para subsiséncia familiar represente,
aproximadamente, 55% da renda liquida em dinheiro e vazio média. Para as demais
condigdes de vazdo a tarifa excede a capacidade de pagamento deste setor.

Na condigéo de vazio de referéncia os produtores de uva conseguiriam pagar
a tarifa de consumo de agua bruta até que a renda destinada a subsisténcia da familia
represente cerca de 80% da renda liquida em dinheiro. Nas demais vazdes esse
percentual cai para cerca de 25%. Os produtores de goiaba s6 ndo poderiam arcar
com a cobranga se a renda para subsisténcia familiar alcance perto de 90% da renda
liquida em dinheiro, na condi¢do de vazdo média, e nas demais vazoes essc valor
teria que chegar perto dos 55%.

As culturas de feijdo, abacate, cana-de-agucar ¢ milho nédo suportariam a
cobranga pelo consumo de 4dgua bruta na cidade de Piracaia, nos moldes
vislumbrados por este trabalho, apesar dos produtores de milho e abacate possuirem
capacidade de pagamento positiva.

Na condigdo de vazdo média a cultura de pé€ssego conscguiria assimilar a

cobranga até que a renda para a subsisténcia familiar represente aproximadamente
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45% da renda liquida em dinheiro. Nas demais condig¢des de vazdo esta cultura ndo
seria capaz de honrar com o pagamento.

Na cultura de uva, na condigfio de vazdo média, os produtores teriam a capacidade de
honrar os valores da cobranga até que a renda para subsisténcia familiar represente
cerca de 70% da renda liquida em dinheiro. Nas demais condi¢es de vazido esse
percentual deve representar cerce de 40%.

Na condigdo de vazdo média os produtores de goiaba conseguiriam pagar a
tarifa de 4dgua até a renda para subsisténcia familiar nfio atingir, aproximadamente,
75% da renda liquida em dinheiro. Para as demais condigdes de vazdo esse
percentual ndo poderia ser maior do que 55%.

Na cidade de Nazaré Paulista, as culturas de milho e abacate, apesar da
capacidade de ambos ser positiva, ndo suportariam o 6énus da cobranga pelo consumo
de dgua bruta, o mesmo acontecendo com as culturas de cana-de-agucar e feijao, que
possuem capacidade de pagamento negativa.

Para a cultura de péssego a capacidade de pagamento média do setor
conscguiria arcar com uma cobranga pela dgua, na condigiio de vaziio média, até que
a renda para subsisténcia familiar atinja cerca de 37% da renda liquida em dinheiro.
Nas demais condi¢des de vazdo a capacidade de pagamento do setor ndo secria
suficiente para pagar a tarifa de agua. O mesmo ocorre com a cultura de uva, mas o
percentual para a renda de subsisténcia deve ser menor do que, aproximadamente,
65% da renda liquida em dinheiro.

Os produtores de goiaba, na condi¢do de vaziio média, poderiam arcar com a
cobranga até a renda para subsisténcia familiar atingir cerca de 75% da renda liquida
em dinheiro. Nas demais condigoes de vazao os valores cobrados ndo seriam
assimilados.

O comparativo feito entre os valores obtidos para a cobranga pelo consumo
de agua bruta e os valores referentes a capacidade de pagamento serve como subsidio
para a avaliagdo do provavel impacto da cobranga sobre os irrigantes na bacia do rio
Atibaia. Nas cidades de Itatiba e Jarinu sido obtidos os menores valores para a
cobranga, como também pode-se observar que a cobranga geraria o menor impacto

na rentabilidade dos produtores nesta bacia de drenagem.
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A importancia do uso e ocupagdo do solo é um fator significativo na obteng#o
dos valores cobrados e a analise da comparagiio entre a tarifa e a capacidade de
pagamento também contribui para esta constatagio. A capacidade assimilativa dos
recursos  hidricos no compartimento ambiental Pinheiros/Anhumas esta
completamente saturada, de acordo com a metodologia de cobranga aplicada, devido
a ocupagio da regido por industrias quimicas, petroquimicas, alimenticias e papel e
celulose, com elevadas cargas orgdnicas, e cidades que ndo tratam os esgotos
domesticos , fazendo com que a escassez relativa de dgua com qualidade neste
compartimento atribua elevado valor aos recursos hidricos, fato que inviabilizaria a
pratica de certas culturas nesta regifio, ja que a capacidade de pagamento destas
culturas néo seria suficiente para o pagamento da cobranga.

Dos resultados obtidos pode-se concluir que, de acordo com a analise
comparativa dos valores cobrados com a capacidade de pagamento, os
compartimentos ambientais mais propicios a agricultura na bacia do Atibaia sido os
Itatiba e o Atibaia, sendo o Itatiba o compartimento com a menor escassez relativa de
dgua com qualidade e, portanto, possui os menores valores cobrados pelo consumo

de dgua bruta.

4.2, Industria

Os quadros a seguir apresentam os provaveis valores a serem cobrados se
aplicada a metodologia proposta por este trabalho na bacia do rio Atibaia. As
empresas I e J ndo sdo analisadas financeiramente devido a falta de informagoes

perlinentes.
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Quadro 3. Valores Cobrados para a vazio de referéncia Qos.

e Cobranca pelo Uso e Degr

[ Emprasa ":n'“b" I Rio Classe  |cp(mgn| ©IsVs) " Te (US§/anc)
Empresad [PAN Atha'a 2] D) 14460 B -5.35 I7.576.324,45
Rodhia PAN Atha'a 2] L] 14440 5 5,38 336237.51 263.091.404.43
Empresa D [PAN Athas 2| (3 14160 5] T0E00 39-3?6' 45044444 1606) 1B583) 549 J40E05,15 105.519.264,95
Empresa A [PAN Ats'a 2] €0 14240 5| 1120 30005] 45944444 274] 37| 545 33936014 47.352.744.55
Empresal |PAN Atha's 2 €0) 14160 5| 70800 396‘6' 45944444 280] 3241 -549 060515 18.579.781.40
Empresa B |PAN Pirbieos 3 =) 12660 10] 126604 Ehﬁl 45044444 135] 1563 -263) 233144841 6.237.123,31
Empresa G |PAN tnvemada 2 €0 12660 5| 63309 30505] 45944444 1114] 1284 628 366319,62 18.719.163,35
EmpresaC JITA Pinhziros 2 &0, 11840 5| 53200 £622.54] 7E649.60) 173]  2002) -0.2% 119466,03 4.053.525.88
Empresa F |PAN Artiimas 2 €0 14140] 5| 70700 3S505] 459444 44 26| 2035] -5.%0 3401318,22| 16.966.934,57
Ca, o Uso K K Te (USH1.000
Empresa ‘t’::?‘ Cons. (vs)] (USS.s){Lano) 2 (US$.3)/(1.ano) Te (US#ano) ( mt;
|EmElll J 191,00 31,75] '.\15?'15.9_’3__' -5.37) 336475,50 3678671,45 610,73
Rhodia 3342.50 157.16] 335237.51 =543 33s6a3. 2 18333 162,18 174,40
Empresa A 635,67, 244.48] 33936;),[" -5.57 343201,6)] 2941585567 1465039
Empresa | 55556  213.89) ceos1s|  -sse]  aawnsy 171.803.19 981
Empresa B 105,64 226) 2334841 -2.63 2337554 207.74367 61,77
Empresa C 63.67 7.9 352616,52 -£.77 332783.78) 1280.767.03 637.90
Empresa Te Total (US¥ano)
Empresa J 41.254.935.91
Rodhia 286.334.565.67
Empresa D 105.519 264.95
FL“H"‘ A 76.768.630.62
Empresal 18.751.534.59
Empresa B 6.434872.93
Empresa G 78.719.169,36
Empresa C 5.334 232.95
[Empresa F 16.965.934,57
~ r oy
Quadro 4. Valores Cobrados para a vaziio média Q,,¢qio.
Comp. cLel DBO Cs Som.Ce | Som,Ce Ce Co K
Empresa Ambp. Rio Classe cp (mgl)| Qmédio (Vs) (man) (mgfs) (Ka/dia) (mgls) | (ktdia)| (mgts) [ (US$.5)(1.an0) Te (US$/2no)
EmpresaJ |PAN 2] 60 24800 5]  124000) 39696] 45044444 523 6053 -2 236618,52) 25.381.181,36
Rodhia PAN 2] €0 24800 5| 124000 30505] 45044444 3s48) 44537 2. 236618.52] 183.140.844.17
Empresa D |PAN 2 €0} 14160] 5 70500} 39006) 459444 44 1606) 16583) -5,49) 340605,15] 73.906.078,95
Empresa A |[PAN 2 69 14240 5 71200 30506] 453444 44 274 3 -5, 44 330350,14] 24.458.439,95
Empresal |PAN 2 €0 14160 5 70800 30605] 450444 44 280 3241 -5.49) 340605,15]  12.948.525,04
Empresa B |PAN ) 60) 12660, 10] 126800, 20506 450444,44 13s] 1863 283 23344841  4.324.416,10
Empresa G |PAN Invemnada 2 (3] 12660 S| 63300 3;I45‘9444.44 1114] 12894 -6.26 36631982] 54.916.531,38
EmpresaC |ITA Pinheros 2 EQ 11840 5 59200, €522 54| 7E£49,80) 173 2002 -0.29 119466,03 2.935.765,36
EmpresaF  [PAN Anhumas 2| (1] 14140 SI T07T0D 39{-‘1'6' 45244444 259 ?:‘:)1 -5,50 340318,22] 11.875.984.33
I
Uso Te
Caplagio " K1 K2
Enipress (s “"g"“ (ssspianc)| ' |(usssypancy| T USHen0) ["5:;5“"
Empresa J 191,00 31,75 23661852 271 23631563 1.509 357,06 250.58
Rhedia 3342.50 152,16]  336207.51 543 33862321 18.233.162,18 174,40
Empiresa A 635,67 244.48! 330360,14 -557 34320163, 29415 B35 67 1.465 09
Empresa | 555,56 213,89 34060515 -5,59 343991,57 171.603.19 981
Empresa B 105,64 2,26 23344841 2563 23347554 07.743.67 61.77
Empresa C 63.67 7,9 3-32615‘53[ 6,77 382783.78 1.280.767.03 637,90
Empresa Te Tolal (US§/ano)
EmpresaJ 26.630.548,42
Rodhia 201.524.006,35
Empiesa D 73.506.078,95
Empresa A 53.874.325,62
Empresal 13.120.328,24
4.532.159,77
54.916.531,28
4.216.533,44
11.875.984,39
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Quadro 5. Valores Cobrados para a vazio média Qg

clel

empresa | 0TP | i Classe | cp(man)| Q7,10 (Vs) tm Cs (mgs) s(‘:n";f,‘ comof te | ss -l;ll- angy| T (USSano)
|[EmpresaJ |PA} Afibaia 60 7190 5 5950 459444 6053] -11.7 36618.52| 65.055.780,5!
|Rodhia PA! Afiba‘a 60 7190 5 35950 459444 44537 -11,7 ?9137,50] 451.397.213,0
|Empresa D JPA! Atibaia 60 7100 5500 59444 18588  -11,94 533487,68] 165.274.154,94
Empresa A_|PAl Alibaia 50 7130 35650 455444 317 -11,89 2027,56] 121.566.610,07
Empresal  |PAN Atibaia 0 7110] 35550 455444 324 -11,92 532099, 29.365.851,59
Empresa B JPA} Pinhelros 0 7790 10 77900 450444 1663 -4,90 320091, 8.798.666,83
Empresa G |PAN Invernada 0 7790 5] 38950, 459444 12894 -10,80 502276, 107.935.218,33
EmpresaC [ITA Pinhelros 0 6990 [3 34950 76650 2002 -1,19 16827240  5.774.807,05 |
EmpresaF |PAN Anhumas 60 7100 5 35500 45‘3ml 298_6! -11,94 533487,68] 26.550.891,64

Uso Te
Captagdo Ki K2

Empresa ws) .Consuu‘nu»lo (US$.5)(1.ano) le2 (USS$.5)(l.ano) Te (US¥ano) (us:;iooo
EmpresaJ 191,00 31,75 529137,50 -11,84 30661,85 11.672.502,18 1.937.87
Rhodia 3342,50' X -12,07 536793,74 58.626.935,46 556,18
Empresa A 635,67 -12.35 >44230,95) 93.446.326,27 465418
Empresa 555,56 -12,3 54368777, 577.279,67 3295
Empresa B 10664 -4,90 32015147 462.963,40 137,66
Empresa C 63.67 -12,16 539328.96 3.056.893,91 1.522,52
| |

Empresa Te Total (US§/anc)
EmpresaJ 76.728.282,73
Rodhia 510.024.148.47
Empresa D 165.274.154,94
Empresa A 215. X
Empresa 29.943.131,
Empresa B 9.261.630,2
|Empresa G 107.935.218,3:
Empresa C 8.831.700,96
Empresa F 26.550.891,64

Os valores obtidos anteriormente estdo elevados porque ¢ considerada como
concentragdo possivel os 60 mg/l de DBO. Na realidade, a CONAMA 20/86 fala em
redugdio de 80% da carga poluidora (s6 no caso da DBO) ou 60 mg/l. Portanto, um
estudo considerando uma redugio de 80% da carga poluidora deve ser efetuado,
levando em consideragdo que o langamento da carga com redugdo de 80% nio faga
com que o corpo d’agua fique fora de sua classificagdo em vigor na legislagao.

A seguir ¢é realizada a demonstragdo financeira das unidades de produgdo
consideradas neste estudo e situadas na bacia do rio Atibaia. Como o intuito deste
estudo ¢ analisar um meio para se avaliar a capacidade de pagamento dos agentes
econdmicos, simulagdes sio realizadas com as unidades de produgio localizadas na
bacia do rio Alibaia. Para tanto, utiliza-se uma nomenclatura genérica para qualificar
as empresas, como por exemplo: Empresa A do ramo quimico. A seguir ¢
apresentado a situagdo financeira das unidades de produgdo consideradas neste

estudo®®:

% Excegio feita para a empresa Rhodia S.A., cujo demonstrativos contabeis sdo publicados pela
Comissio de Valores Mobiliarios.
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Quadro 6. Rhodia Ster S.A.

Fluxo de Recursos
1997 {min) Uss 1,12 1997/1998 [mil uss I
Ativo Passivo Aliva Passivo Ativo Passhvo
AC 174 269,03 330.478,32 PC 17426903  330.478.32 (43 617,48), 130.651,60 35364694 2305862
RLP 32.395.20 32395.20 / 206.172.52 ELP 3239520 208.172.52 (11.668.26) 2072694 8995503 | (116.177.49)
AP 39305446 150 £0385° 3507309 PL 393.054 46 35.013,09 (64.103,44) 323.045,02 0631,24 | (26.391,85)
| 599.718,74 (119.394,18)] 480 324 58
1938 (ml) [_uss 1,21
Ativo Passivo 199211933 mil uss
AC 130.651,60 353 546,94 PC Alivo Passivo Allvo Passivo
RLP 2072894 20.726,94 £9.9595,03 ELP 13065160 353545,94 (3.046.25) 12760535 219.103,83 | (134.353,12)
AP 32894602 22926975 963124 PL 2072694  £3.995.03 (11.030.09) 969685 14741380 | 5741877
32894602 9.681,24 (116.655,75), 21222027  (33440,63)] (43.121,91)
1933 {mil) I uss 1,80 46032456 (130.732,09)] 349.592.47
Alivo Passivo
AC 127.605.35 219.19383 PC Indice Ano.
RLP 9.635.85 9626,85/ 14741380 ELP 1997 1933 1333
AP 212 20027 0331714 (33.44068) PL Capital Circ. Liquido (156 209,24)] (222 £95,35)] (91.588.47)|
Liquidez Correnle 0,52 037 053
Liguidez Seca 037 0,24 035
Liquidez Imediata 0,00 0,01 0,02
DEMONSTRAGAO DE RESULTADOS Liquidez Geral 039 034 037
311297 3112798 31293 Solvéncia Geral 1,12 1,03 0,95
Receta Operacional Bruta 43158545 | 39966799 | 333863040 Endlvidamento Tolal 14,88 4581
Receta Operaciona! Liguida 34370203 | 32506044 | 273.169.17 Imobilizagdo do PL 10.50 33838
Lucro Bruto 2834463| 6277364| 7203320 Rel Invest. Operac. {0.15) (0.03)f {0.23)
Res. Atvidade - - . dade do Alive (0.23) (0.03) (0.23
() Despesa Financeira 68 £69,58)| (79.331,02)] (169.487,54) Rentabilidade do PL (3.87) (2,44)
|(+) Recea Financeira 812433 10.742 67 4455999 Margem Bruta 0,07 0,16 022
Lucro Operaciona! (87.792.01)] (37.001,16)] (97.487,65 Margem Operaclonal (0.43)) (0,32} {0.69)
Lucro Liquido (139.726,60)] (23.662,03)| (98693,13 Margem Liquida (041) (0,07} (0,35)

O quadro 6 analisa a estrutura do capital, o fluxo de recursos a demonstragdo
de resultados e os indices financeiros mais importantes para a analise da capacidade
de pagamento. Na estrutura do capital pode-se observar que a holding Rhodia Ster
S.AY, possui uma estrutura deficiente nos anos de 1997, 1998 e 1999, inclusive com
patriménio liquido negativo em 1999. Nesle tipo de estrutura o passivo de curto
prazo financia o ativo de longo prazo e o permanente. Ou seja, a empresa rola os
ativos de longo prazo com financiamento de curto prazo, ja que nem o patrimdnio
liquido e nem os passivos de longo prazo sdo suficientes para tanto. Essa estrutura
indica problemas com relagio a capacidade da empresa em honrar com seus
compromissos financeiros.

No fluxo de recursos, pode-se verificar que houve uma redugio dos ativos
totais desta empresa, de 1997 para 1998, no valor de US$ 119.394,18 e uma redugio
do passivo de longo prazo no valor de US$ 116.177,49 e uma redugdo do patrimdnio
liquido de US$ 26.391,85, caracterizando uma situagdo de prejuizo no exercicio de
1998. De 1998 para 1999, a redugio nos ativos totais somam US$ 130.732,09. Neste
periodo esta redugio se deve a diminuigdo no passivo de curto prazo, cujo montante

soma USS$ 134.353,12. Também houve uma redugdo de US$ 43.121,91 no
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patrimonio liquido em 1999, caracterizando uma situagdo de prejuizo no exercicio. A
analise do fluxo de recursos reforga a idéia de problemas financeiros com esta
empresa com provaveis conseqiiéncias na sua capacidade de pagamento.

Os indices financeiros contribuem para os indicios supra mencionados. O
capital circulante liquido ¢ negativo em 1997, 1998 e 1999 (USS$ 156.209,24 em
1997, US$ 222.895,35 em 1998 ¢ US$ 91.588,47 em 1999). Os indicadores de
liquidez (corrente, seca, imediata ¢ geral) sdo todos menores do que um, o que
caracteriza capacidade de pagamento negativa, em termos de liquidez. Somente a
solvéncia geral é maior do que um em 1997 ¢ 1998, indicando uma pequena sobra de
recursos sobre os passivos de curto e longo prazo. O retorno sobre o investimento
operacional (Ret. Invest. Operac.) ¢ negativo em todos os anos analisados, situagio
idéntica ocorre com a rentabilidade do ativo, do patriménio liquido, da margem
operacional e da margem liquida.

No demonstrativo de resultados ¢ possivel observar que tanto o lucro
operacional, quanto o lucro liquido sdo negativos em todos os periodos analisados.
Esta situagiio ¢ caracteristica de uma estrutura de capital deficiente. O lucro negativo
sugere que esta empresa ndo gera recursos com sua atividade, o que torna a sua
capacidade de pagamento comprometida.

De acordo com a analise financeira a Rhodia Ster teria capacidade de
pagamento negativa, na sua atual situagdo. Um novo compromisso financeiro, no
caso a cobranga pela agua, s6 seria honrado com aumentos no seu passivo, 0 que
tornaria sua situagdo financeira ainda mais delicada. Entretanto, a andlise da
capacidade de pagamento ndo pode se resumir a analise financeira. A elasticidade
preco da demanda exerce um papel fundamental quando se analisa o impacto de uma
tarifa em um agente economico.

Para tanto, algumas hipdteses siio estabelecidas, ja que ndo é o objetivo deste
trabalho identificar as estruturas de mercado, nem mensurar quantitativamente as
elasticidades prego da demanda. Sio consideradas elasticidades prego da demanda
maior do que um, igual a um e menor do que um (em valor absoluto) e estrutura de

mercado oligopolizada.

27 Os demonstrativos contabeis desta empresa podem ser encontrados no site da Comissiio de Valores
Mobiliarios (www.cvm.gov.br).
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Se a Rhodia Ster estiver dentro de uma estrutura oligopolizada com uma
elasticidade menor do que um (ineldstica) a seguinte situagiio ocorreria: um aumento
no prego dos produtos da Rhodia, devido a tarifa imposta pela cobranga pelo uso da
agua bruta, resultaria numa diminuigdo menos do que proporcional na quantidade
demandada. O efeito desta relagdo seria um aumento na receita total.

De acordo Koutsoyiannis, 1979, os custos médio e marginal numa estrutura
oligopolizada sfo constantes, poderia ser dito que o lucro da Rhodia teria um
acréscimo e o impacto da cobranga na estrutura financeira da Rhodia Ster S.A. seria
muito pequeno, ou até nulo. O 6nus da cobranga recairia nos consumidores dos
produtos desta empresa. Portanto, apesar da Rhodia possuir capacidade de
pagamento negativa, ela seria capaz de honrar com o pagamento através do repasse
desta tarifa aos consumidores finais dos seus produtos. Uma ressalva deve ser feita.
A amplitude deste repasse possui um limite, qual seja: que o aumento no prego no
incentive novas entradas no mercado em que a Rhodia atua, pois dessa forma haveria
produtos substitutos que alterariam a elasticidade prego da demanda da Rhodia e do
mercado que ela atua. Uma modificagio na clasticidade prego poderia fazer com que
a receita total ndo mais seja suficiente para gerar lucro com aumento nos pregos,
tornando a cobranga uma tarifa ndo assimilavel em uma estrutura financeira como a
Rhodia Ster S.A. apresenta.

Numa situagdo inversa, no qual a Rhodia estivesse inserida numa
concorréncia monopolistica com uma elasticidade maior do que um, o aumento nos
pregos de seus produtos geraria uma redugido da quantidade consumida mais do que
proporcional ao aumento dos pregos, acarretando uma diminuigdio na receita total.
Nestas condigoes de demanda a Rhodia Ster S.A. ndo suportaria o 6nus da cobranga,
principalmente com a estrutura financeira deficiente que ela apresenta.

Na situagdo de elasticidade igual a um a receita total ndo se alteraria. Nestas
condigdes ¢ a analise financeira que indicaria a capacidade de pagamento. Como ja
salientado, as condigdes financeiras da Rhodia Ster S.A. sdo deficientes e a
capacidade de pagamento da mesma ¢ negativa. Nestas condigdes de demanda, a
empresa supra citada ndo conseguiria absorver os impactos causados pela tarifa pelo

uso da agua bruta.
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Quadro 7. Empresa A — Setor Petroquimico

Ursos
1538 (mili) uss§ 1,2078 1928/1933 {mif) uss§ l
Alivo Passivo Alivo Passhvo Alivo Passivo
AC 575522086 83383574 PC 575522665 B33183957.34 1.145831,.33 600105324 11.01360391| 267524655
RLP 7.93153254 5348.402,05 <; 5742 059,94 ELP 7.931.53254 5.742.059,94 242175101 10.05323355 965067126 | 3.903611.31
AP 18.471.164,10 39365789 7 1807750621 PL 18.471.164,10 18077.506.21 (4957.020,52)] 13514.14353 9.604 210,20 | (8273 255,00)
32.157.923.50 (1.659.435,13)] 30.468.46537
1993 {min) us 1,6011
Alivo Passivo Indice Ano
AC 6.901.058.24 11.01360391 PC 1938 1893
RLP 10.053 283.55 5940137‘35;9650,67126 ELP Capltal Circulante Liguido -2583130,49 -4112545,67
AP 13.514.14358 370393337 960421020 PL Liquidez Corrents 063 0,63
Liquldez Seca 043 042
Liquldez Imedlata 0,03 0,00
DEMONSTRAGAO DE RESULTADOS Liquldez Geral 0,97 0,62
/f2/e8 AN Solvéncla Geral 228 147
Receta Opsracional Bruta 21.444.933 20.350917 Endividamento Total 0,73 211
Receta Operacionsl Liquida 13.105.6562 16.619.078 Imobltizagio do PL 1.02 1,38
Lucro Bruto 3.037.425 5877.510 Rel. Invesl. Operacional 0.00 0,04
Res. Afvidade 974.053 3.525693 Rentabifidade do Alive 0,04 0.03
() Despesa Financeras (1.197.€60)} (3.325.€05) Renlabilidade do PL 0,07 0,10
(+) Receta Financeira 304 920 440774 Margem Brula 0,14 0,23
Lucro Opsracional 81.312 570.062 Margem Operaclonal 0.00 0.03
Lucro Liguido 1.166 242 933512 Margem Liquida 008 0,05

De acordo com o quadro 7, a referida empresa possui uma estrutura de capital
denominada de “alerta”. Esta situa¢fio se caracteriza pela utilizagdo do passivo de
longo para financiar o permanente ¢ o realizavel de longo prazo. Nio ¢ uma situagéo
financeiramente complicada, mas também nfo ¢ a situagdo ideal, no qual o
patrimonio liquido financiaria o ativo de longo ¢ curto prazo. Esta empresa apresenta
esta estrutura “alerta” nos dois anos analisados, 1998 ¢ 1999. No fluxo de recursos
pode-se verificar que houve uma significativa redugdo no patrimoénio liquido desta
companhia, ocasionada por uma redugdo do seu ativo permanente e do seu lucro
liquido. No tocante a liquidez, uma medida da capacidade de pagamento, a Empresa
A apresenta capital circulante negativo e indices de liquidez (corrente, seca, imediata
e geral) menores do que um. Entretanto, a solvéncia geral desta empresa € maior do
que um nos dois periodos analisados. Nesta situagdo a referida empresa seria capaz
de honrar uma eventual cobranga e esses montantes seriam de 18.077.506,22 mil
US$ em 1998 e 9.804.210,20 mil USS em 1999, considerando a solvéncia geral.

Contribuindo com a conclusio supra citada, o lucro liquido apresentado por
esta empresa caracteriza uma situaciio de capacidade de pagamento positiva. O lucro
liquido positivo representa uma geragdo de recursos positiva, ja descontados os
recursos necessarios para a operagdo e administragcdo da companhia. Portanto, de

acordo com a andlise financeira a capacidade de pagamento desta empresa ¢ positiva.
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Com referéncia as caracteristicas de demanda, um estudo realizado por
Carrera-Fernandez e Teixeira, 2000 revela que as elasticidades prego das demandas
por derivados de petrdleo sdo baixas, sendo 0,06 para a gasolina, 0,014 para o o6leo
combustivel e 0,036 para o diesel. Como estas elasticidades sdo menores do que um,
o aumento dos pregos destas mercadorias geraria uma redugéo da demanda menos do
que proporcional ao aumento dos pregos. Isto resulta num acréscimo na receita total.
Como ja mencionado, inserida numa estrutura oligopolizada, com custos médios e
marginais constantes (Koutsoyiannis, 1979), o lucro liquido desta empresa chegaria
até a aumentar. Novamente se faz necessaria a observagdo feita na analise da Rhodia
Ster S.A., a elevagiio dos pregos ndio deve gerar um incentivo as novas entradas, o
que mudaria as elasticidades prego da demanda e, conseqiientemente, o resultado da
analise anteriormente apresentado.

A conclusio a que se chega, com a analise financeira e a andlise das
clasticidades prego da demanda € que a Empresa A possui capacidade de pagamento
positiva. A obten¢@o do valor do prego final, acrescido pelo repasse da tarifa a ser
cobrada, sé seria possivel se os dados sobre as curvas de receita e demanda total,
tanto da Rhodia como da Empresa A fossem viabilizados. Dessa forma, poderia ser
feita uma analise mais detalhada do impacto dos valores a serem cobrados na
estrutura global destas empresas.

Portanto, a Empresa A possui capacidade de pagamento positiva mas, afirmar
com exatiddo que ela € capaz de honrar os 53.874.325,62 US$/ano (vazido média) ou
215.012.936,34 US$/ano (vazio Q,10), que seriam cobrados pela uso da agua bruta,
sO seria possivel com um estudo aprofundado das curvas de oferta e demanda desta
empresa e do mercado em que ela opera.

Segundo Carrera-Fernandez e Teixeira (2.000:13), “aumentos de pregos ndo
causariam impactos negativos perceptiveis nas demandas por derivados de petroleo,
nem causariam uma queda significativa na atividade industrial e, conseqiientemente,
no produto interno bruto (PIB)”. O mesmo raciocinio pode ser feito a respeito da

Rhodia Ster S.A..
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Quadro 8. Empresa B — Setor Papel e Celulose

Estrutura do Capital IFluxo de Recursos
1997 (mif) |__uss 1,12 199711998 {mil) |
Alivo Passivo Alivo Passivo Atlvo Passivo
AC 87.347,72 37.849.34 PC 87.347,72 37.849.34 9.749,48 97.097,20 36.686,54 (1.162,80)
RLP 49.800,25 49.800,25 \ 18.407,38 ELP 49.800,25 18.407,38 (12.812,34)] 36.987.91 3541812 | 17.010,73
AP 142.318,17  142.318.17%-223 20942 PL 142.318,17 223.20942 18.108,23 | 160.426.40 222.406,86 (802.57)
279.466,14 15.045.37 294.511,51
1988 (mil) uss 1,21
Ativo Passivo Indice Ano
AC 97.097,20 36.686,54 PC 1997 19¢8
RLP 36.987,91 36.987.91\ 35418,12 ELP Capital Circulante Liquido |  49.49839 | 60.410,66
AP 160.426,40 150.425.404_ 222.406.86 PL Liquidez Corrente 2,31 2,65
Liquldez Seca 1.82 2,16
Liquidez Imediata 0,00 0.00
DEMONSTRAGAO DOS RESULTADOS Liquidez Geral 2.44 1.86
31/12/97 31/12198 Solvéncia Geral 4,97 4,42
Receita Operacional Bruta 229.259 191.983 Endividamento Total 0,25 0,32
Receita Operacional Liquida 191.930 160.854 Imobilizagdo do PL 0,64 0,72
Lucro Bruto 74.128 54.017 Rel. Invest. Operacional 0,19 0,13
Res. Alividade 29.403 19.684 Renlabilidade do Alive 0.11 0.07
(-) Despesa Finance'ras (3.654) (5.587) Renlabilidade do PL 0,14 0.09
(+) Recella Financelra 8.295 13.209 Margemn Bruta 0,32 0,28
Lucro Operacional 34.043 27.306 Margem Operaclonal 0.15 0,14
Lucro Liquido 30.372 19.266 Margem Liquida 0,13 0,10

A Empresa B apresenta uma estrutura de capital saudavel, ou seja, o seu
patrimonio liquido ¢ capaz de financiar o ativo permanente e o ativo de longo prazo.
Esta ¢ a melhor situagdo financeira que uma empresa pode apresentar. Ela ndo
necessitaria de dinheiro de terceiros para se financiar, Esta estrutura de capital ¢
encontrada nos dois anos analisados (1997 ¢ 1998)®, No fluxo de recursos, pode-se
verificar uma redugdo significativa no ativo realizavel de longo prazo. No tocante ao
passivo houve uma redugéio do passivo de longo prazo e um aumento no passivo de
longo prazo no valor de 17.010,73 mil US$. Provavelmente, algum investimento na
planta ou em maquinaria deve ter sido realizado, ja que o permanente foi acrescido
em 18.108,23 mil US$S. A Empresa B possui um capital circulante liquido de
49.498,39 mil US$ em 1997 ¢ 60.410,66 mil US$ em 1998. O indice de liquidez
corrente desta empresa € de 2,31 em 1997 e 2,65 em 1998 ¢ o de liquidez seca ¢ de
1,82 e 2,16 respectivamente. O indice de liquidez geral é 2,44 em 1997 € 1,86 em
1998. A solvéncia geral indica uma sobra de recursos (ativos totais menos passivo de

curto e longo prazo) de 223.209,42 mil US§ em 1997 e 222.406,85 mil US$ em

% Os anos de 1997 ¢ 1998 foram considerados pois niio foi possivel obter o balango, nem o
demonstrativo de resultado em 1999.
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1998. Portanto, os ativos totais desta companhia seriam mais do que suficientes para
honrar todos os seus passivos. No demonstrativo de resultado fica aparente a saude
financeira desta empresa, pelo menos nos anos de 1997 e 1998. No exercicio de
1997, a Empresa B obteve um lucro liquido de 30.372 mil US$ e em 1998 este lucro
foi de 19.266 mil USS.

Portanto, levando em consideragio a analise financeira, pode-se afirmar que a
empresa supra citada possui capacidade de pagamento positiva, tanto em termos de
liquidez, quanto em termos de lucratividade.

Considerando a estrutura de demanda, Soto (1993) caracteriza o setor em que
atua a Empresa B como o de embalagens. O setor estd oligopolizado, mas com
menor concentragdo do que os setores de papel para imprimir ¢ escrever. Trés
empresas concentram 43,6% da produgdo total de embalagens, quais sejam: Klabin,
Manville ¢ Rigesa. Entretanto, ndo foi possivel estabelecer a elasticidade prego da
demanda para a Empresa B.

Portanto, para esta analise, trés hipoteses de demanda siio consideradas:
inelastica, clastica-unitaria ¢ clastica. Numa situagéio de demanda inclastica, como ja
salientado anteriormente, com um aumento de prego a receita total aumentaria ¢ a
lucratividade também, enfatizando a capacidade de pagamento positiva da referida
cmpresa. Numa situagiio clastica-unitaria, a receita total e o lucro total ndo se
alterariam, mas a capacidade de pagamento positiva estaria evidenciada pela anélise
financeira. Numa situagdo de demanda elastica, na qual a receita total diminuiria com
um aumento de prego, um estudo quantitativo seria necessario para estabelecer qual o
nivel de receita total seria necessaria para que o lucro desta empresa nido se torne
negativo, ou uma analise do impacto da redugao da receita total na liquidez da
mesma, o que impactaria na sua capacidade de pagamento.

Para analisar se a capacidade de pagamento da Empresa B ¢ suficiente para
honrar os US$ 4.532.159,77 por ano (vazio média) ou US§ 9.261.630,23 por ano
(vazdo Q7,10), seria necessario analisar as curvas de demanda e oferta desta empresa ¢
o mercado em que ela atua, para verificar qual seria o prego limite para que novas
entradas neste mercado sejam evitadas, isto ¢, o prego limite que faria com que a

elasticidade pre¢o da demanda ndo sofresse alteragio.
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Quadro 9. Empresa C - Setor Téxtil

Estrutura do Canpital Fluxo de Recursos
1998 {mit) | uss 1,21 1998/1999 (mil)
Ativo Passivo Ativo Passivo Alivo Passivo
AC 4.146,38 796,75 PC 4.146,38 756,75 (780,66) 3.365,72 588,53 (168,22)
RLP 185,46 185,46 - ELP 185,46 - (126,05), 59,41 . -
AP 2.010,27 2.010,27 5.583,71 PL 201027 5.683,71 (572,28) 1.438,01 4,274,05 (1.309.65)
6.342,11 (1.478.97) 4.863,14
1999 (mil) uss 1,80
Ativo Passivo Indice Ano
AC 3.365,72 588,53 PC 1999 1998
RLP 59,41 59,41 - ELP Capital Circulante Liquido 3.389,63 277719
AP 1.438,01 1.43801 4.274,05 PL Liquidez Corrente 548 512
Liquidez Seca 5,17 5,38
Liquidez Imediata 0,00 0,03
DEMOHSTRAC,‘AO DOS RESULTADOS Liguldez Geral 572 5,82
31112/98 3111299 Solvéncla Geral 838 8,26
Receita Operacional Bruta 7.098 6.238 Endividamento Total 0,14 0,14
Receila Operacional Liquida 7.098 6.238 Imobllizagdo do PL 0,36 0,34
Lucro Bruto 1.807 1.818 Rel. Invesl. Operaclonal 0,13 0,17
Res. Alividade 513 680 Rentabllidade do Ativo 0,12 0,17
(-) Despesa Financelras (4) (67) Rentabilidade do PL 0,14 0,19
(+) Receita Financeira 246 195 Margem Brula 0,25 0,29
Lucro Operacional 754 £08 Margem Operaclonal 0,11 0,13
Lucro Liquido 754 £08 Margem Ligulda 0,11 0,13

A estrutura de capital da Empresa C € caraclerizada como “saudavel”. Nos
anos de 1998 e 1999 o patrimonio liquido dos acionistas desta empresa seria
suficiente para financiar os ativos de curto e¢ longo prazo, bem como o ativo
permanente. No fluxo de recursos pode ser identificado que houve uma redugiao no
patrimdnio liquido desta empresa, devido principalmente a redugdo no ativo
permanente, como venda de maquinaria. A Empresa C possui capital circulante
liquido positivo no valor de 2.777,19 mil US$ em 1998 e 3.389,63 mil US$ em 1999.
Sua liquidez corrente ¢ de 5,72 em 1998 ¢ 5,48 em 1999. A liquidez seca é de 5,38
em 1998 ¢ 5,17 em 1999 e a liquidez geral ¢ 5,82 e 5,72 respectivamente.
Considerando a solvéncia geral como uma medida da capacidade de pagamento a
longo prazo, esta empresa possui uma sobra de recursos no valor de 5.585,36 mil
US$ em 1998 ¢ 4.274,61 mil US$ em 1999. No demonstrativo de resultados pode-se
notar que em 1998 e¢ em 1999 houve lucro liquido positivo, 754 e 808
respectivamente. De acordo com a andlise financeira pode-se afirmar que a Empresa
C possui capacidade de pagamento positiva.

Numa situagdo de demanda elastica-unitaria a situagdo financeira desta

empresa ndo se alteraria. Portanto, a capacidade de pagamento medida pela liquidez
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corrente (ou capital circulante liquido em termos absolutos) néo seria suficiente para
pagar os 4.216.533,44 mil US$ que seriam cobrados em 2.000, numa situagdo de
vazdo média (situagdo de vazdo mais otimista possivel). A mesma situagio seria
encontrada se a capacidade de pagamento fosse medida pela lucratividade desta
empresa. Numa condigdo de demanda elastica o mesmo raciocinio € valido, ja que
nesta condigdo a receita total sofreria uma redugfio. Somente numa condigdo de
demanda ineléstica a Timavo suportaria o 6nus da cobranga pelo uso da agua bruta,
ja que nestas condigdes a receita total aumentaria e, ceferis paribus, o lucro liquido
também sofreria um acréscimo. A observagdo feita para as outras empresas com
relagdo ao prego limite ¢ valida para esta empresa. Desta forma, pode-se afirmar que
mesmo possuindo capacidade de pagamento positiva, a Empresa C s6 assimilaria a

cobranga pelo uso da agua bruta numa condi¢do de demanda ineslastica.

Quadro 10. Empresa D — Setor Quimico

Estrutura do Capital IFluxo de Recursos
1997 (mi1) | uss 1,42 1997/1998 {mil) |
Ativo Passivo Alivo Passivo Ativo Passivo
AC 25.100,32 4262309 PC 2320066 39.402 22 (932.25) 22726861 3475654 (4.645,68)
RLP 40,31 4031 7 43819,42 ELP 37,26 40.503,39 2.162,51 219977 2220587 (18.297,52)
AP 104.838,77 17.487,46 4353189 PL ©6.905,12 40 237,62 (38.603,95) 55.101,16 25607,13 (14.630,49)
120.143 24 (37.57369})] 8256954
1998 (mif) us 1,21
Alivo Passivo indice Ano
AC 3320748 51.829,77 PC 1999 1933
RLP 328034 326024 33.113,93 ELP Capilal Circulante Liguido (16.201,36)) (12.487,92
AP E5641,83 1534104 3818596 Bl ____Liquidez Correnta 059 0,64
Liquidez Seca 0.41 028
Liquidez Imediata 0,01 0.00
DEMONSTRAGAO DOS RESULTADOS Liquidez Geral 0,29 043
3112/97 31112798 Solvéncia Geral 1,50 1,45
Recela Operacional Bruta 103.448 117.517 Endividamento Tolal 1,99 222
Recata Operacional Liquida 91.144 95.722 Imobllizago do PL 241 227
Lucro Bruto 15.096 20335 Rel. Invest. Operacional -0.04 -0,02
Res. Atividade] 6.456 8 900 Renlablilidade do Alive -0,04 -003
() Despesa Financeras (12.099) (14.182) Rentabilidade do PL -0.12 -0.08
(+) Receta Financera 1.063 2924 Margem Brula 0,14 017
Lucro Operacional (4.580) (2358) Margem Operaclonal 0,04 -0,02
Lucro Llquido ! (4.642) (2052) Kargem Liquida -0.04 -0,02

O quadro 10 analisa a estrutura do capital, o fluxo de recursos a
demonstragdo de resultados e os indices financeiros mais importantes para a analise
da capacidade de pagamento da Empresa D, que pertence ao ramo quimico. Na
estrutura do capital pode-se observar que esta empresa possui uma estrutura
deficiente nos anos de 1997 e 1998. Neste tipo de estrutura o passivo de curto prazo
financia o ativo de longo prazo ¢ o permanente, Ou seja, a empresa rola os ativos de
longo prazo com financiamento de curto prazo, ja que nem o patriménio liquido e

nem os passivos de longo prazo sdo suficientes para tanto. Essa estrutura indica
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problemas com relagdo a capacidade da empresa em honrar com seus compromissos
financeiros.

No fluxo de recursos, pode-se verificar que houve uma redugdo dos ativos
totais desta empresa, de 1997 para 1998, muito provavelmente devido a redugido do
passivo de longo prazo. A redugfio no patrimdnio liquido caracteriza o prejuizo no
exercicio de 1998. A andlise do fluxo de recursos reforga a idéia de problemas
financeiros com esta empresa com provaveis conseqii€ncias na sua capacidade de
pagamento.

Os indices financeiros contribuem para os indicios supra mencionados, O
capital circulante liquido € negativo em 1997 ¢ 1998. Os indicadores de liquidez
(corrente, seca, imediata ¢ geral) sdo todos menores do que um, o que caracteriza
capacidade de pagamento negativa, em termos de liquidez. Entretanto, no longo
prazo, considerando a solvéncia geral, existe uma sobra de recursos de 40.237,63 mil
US$ em 1997 e 25.607,13 mil US$ em 1998. Logo, pode-se considerar que no longo
prazo, considerando a solvéncia geral, a capacidade de pagamento desta empresa ¢
positiva nos montantes citados. O retorno sobre o investimento operacional (Ret.
Invest. Operac.) ¢ negativo em todos os anos analisados, situagiio idéntica ocorre
com a rentabilidade do ativo, do patrimdnio liquido, da margem operacional e da
margem liquida.

No demonstrativo de resultados € possivel observar que tanto o lucro
operacional, quanto o lucro liquido sfio negativos em todos os periodos analisados.
Esta situagdio ¢ caracteristica de uma estrutura de capital deficiente. O lucro negativo
sugere que esta empresa ndo gera recursos com sua atividade, o que torna a sua
capacidade de pagamento comprometida.

De acordo com a analise financeira a Empresa D teria capacidade de
pagamento negativa, na sua atual situagdo. Um novo compromisso financeiro, no
caso a cobranga pela agua, s6 seria honrado com aumentos no seu passivo, o que
tornaria sua situagdo financeira ainda mais delicada.

Se esta empresa estiver dentro de uma estrutura oligopolizada com uma
elasticidade menor do que um (ineldstica) a seguinte situagdo ocorreria: um aumento

no preco dos seus produtos, devido a tarifa imposta pela cobranga pelo uso da agua
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brufa, resultaria numa diminuigdo menos do que proporcional na quantidade
demandada. O efeito desta relagéio seria um aumento na receita total.

De acordo Koutsoyiannis, 1979, os custos médio e marginal numa estrutura
oligopolizada sdo constantes e, portanto, poderia ser dito que o lucro da Empresa D
teria um acréscimo e o impacto da cobranga na estrutura financeira desta empresa
seria muito pequeno, ou até nulo. O 6nus da cobranga recairia nos consumidores dos
produtos desta empresa. Portanto, apesar da referida empresa possuir capacidade de
pagamento negativa, ela seria capaz de honrar com o pagamento através do repasse
desta tarifa aos consumidores finais dos seus produtos. Uma ressalva deve ser feita.
A amplitude deste repasse possui um limite, qual seja: que o aumento no prego nio
incentive novas entradas no mercado em que a Empresa D atua, pois dessa forma
haveriam produtos substitutos que alterariam a sua elasticidade prego da demanda e
do mercado em que atua. Uma modificagdo na elasticidade prego poderia fazer com
que a receita total ndo mais seja suficiente para gerar lucro com aumento nos pregos,
tornando a cobranga uma tarifa nao assimilavel em uma estrutura financeira como a
cmpresa supra apresenta.

Numa situagdo inversa, no qual a Empresa D estivesse inserida numa
concorréncia monopolistica, por exemplo, com uma elasticidade maior do que um, o
aumento nos pregos de seus produtos geraria uma redugdo da quantidade consumida
mais do que proporcional ao aumento dos pregos, acarretando uma diminui¢do na
receita total. Nestas condigdes de demanda esta empresa ndo assimilaria o 6nus da
cobranga, principalmente com a estrutura financeira deficiente que ela apresenta.

Na situagiio de clasticidade igual a um a receita total niio sc alteraria. Nestas
condigdes ¢ a analise financeira que indicaria a capacidade de pagamento. Como ja
salientado, as condigdes financeiras da Empresa D s@o deficientes ¢ a capacidade de
pagamento da mesma ¢ negativa. Nestas condigdes de demanda, a empresa supra
citada ndo conseguiria absorver os impactos causados pela cobranga pelo uso da agua

bruta,
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Quadro 11. Empresa E — Setor Bebidas

4&1&1;@_{!9&@'9&1— |Eluxo de Recursos
1998 (min) uUss 1,21 1998/1999 (mil) ]
Alivo Passivo Ativo Passivo Ativo Passivo
AC 245.311,31 359.610,03 PC 245.311.31 359.610,03 (104.421,30)] 140.820.01 69059519 | 330.985,16
RLP 14362063  29.321.91 7 30062842 ELP 1432.620,63 300.628.42 49.517,45 183.138,08  88.759,09 | (211.869,32)
AP 1.411.69288 271.308517 1.140.686,37 PL 1.411.892,88 1.140.686,37 (399.149,08)| 1.012.84382 567.517,63 | (573.168,74)
1.800.924 82 {454.05291)] 1.346.871,91
1999 {mil) us 1,96
Ativo Passivo Indice Ano
AC 129.699,46 635.742,91 PC 1999 1998
RLP 177.797.60  177.797,60 81.709,17 ELP Capital Circulante Liquido | (114.283,72)| (549.705,18)
AP 032.396,12 32824585  522.44109 PL Liguldez Corrente 0,68 0,20
Liquidez Seca 0,49 0,15
Liquidez Imediata 0,02 0,05
DEMONSTRAGAO DOS RESULTADOS Liquidez Geral 0,59 043
31712198 30/09/99 Solvéncla Geral 273 1.73
Receita Operacional Brula 572.024 121.937 Endividamento Tolal 0,58 1,37
Receita Operacional Liquida 339.244 76.401 Imobilizagdo do PL 1,24 1,78
Lucro Brulo 117.621 26.560 Ret. Invest. Operacional -0,03 0,15
Res. Atividade 22.783 15204 Rentabilidade do Ativo -0,01 -0,14
(-) Despesa Financeras {180.354) (123 303) Renlabilidade do PL 0,02 -0.34
(+) Rece'ta Finance'ra 132,555 13.137 Margem Brula 021 0.22
Lucro Operacional (25.017) (99.962) Margem Operacional -0,04 -0,.82
Lucro Liquido 17.320 (99.734) Margem Liquida 0,03 -0,82

A Empresa E apresenta uma estrutura de capital “alerta” em 1998 e uma
estrutura “deficiente” em 1999. Esta situagdo caracteriza uma tendéncia de
problemas financeiros. No fluxo de recursos houve uma redugéio significativa no
patriménio liquido desta companhia (573.168,74 mil US$) de 1998 para 1999. Parte
desta redugiio se¢ deve a uma redugdo nos ativos (otais, principalmente no ativo
permanente e parte se deve ao prejuizo no ano de 1.999. No tocante a liquidez, para
todos os indices considerados, a empresa supra apresenta indicadores menores do
que um, com excego da solvéncia geral.

Portanto, no longo prazo a capacidade de pagamento desta empresa ¢ de
1.140.686,37 mil USS em 1998 ¢ 567.517,63 mil US$ em 1999, Ja no curto prazo, no
que se refere a liquidez, esta companhia apresenta capacidade de pagamento
negativa. A analise do demonstrativo de resultado evidencia que o lucro liquido do
exercicio de 1998 foi positivo, mas ja o de 1.999 apresentou uma apreciavel
deterioragiio, um prejuizo no valor de 99.734 mil USS. Assim, em 1.998 a Empresa E
tinha capacidade de pagamento positiva no valor de 17.320 mil US$ (lucro liquido),
mas em 1.999 a sua capacidade de pagamento era negativa, ou seja demonstrou
prejuizo econdmico no exercicio.

Segundo Nicholson (1997), a elasticidade prego da demanda para a cerveja é

de 0,26, portanto inelastica. Se for considerado somente o caso da cerveja, com esta
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clasticidade, a receita total da Empresa E seria acrescida e numa situagdo de
oligopolio seu lucro liquido cresceria. O impacto da cobranga nestas condigdes seria
pequeno, mesmo no ano de 1.999, no qual a referida empresa apresenta prejuizo
contabil. As ressalvas que foram feitas a respeito do prego limite sdo validas para
este caso. Nas condi¢do de demanda elastica-unitaria, esta companhia s teria
capacidade de pagamento positiva no exercicio de 1.999. Numa condigdo de
demanda elastica, um estudo das curvas de oferta e demanda desta companhia seria
necessario para se analisar o montante do repasse que nio acarrete em prejuizo no

exercicio de 1.999.

Quadro 12, Empresa F — Setor Alimenticio

E i Fluxo de Recursos
1999 {mil) us$ 1,80 1999/2000 mi|
Ativo Passivo Ativo Passivo Alivo Passivo
AC 19.077,79 12219,75 PC 19.077,79  12.219,75 734,36 19.812,14 11.875,68 (344,07)
RLP 230970  2.309,70 :719.955.03 ELP 2.309,70  19.955,03 282,94 259264 2220501 225098
AP 7396591 10.787,30  63.178,61 PL 7396591  63.178,61 3.390,90 77.356,81  65.679,20 2.501,29
95.353,40 4.408,20 99.761,59
2000 (mil) us 1,74
Ativo Passivo Indice Ano
AC 19.812,14 11.875,68 PC 1999 2000
RLP 259264 2.592.54:; 22.206,01 ELP Capltal Circulante Liquido 6.858,03 7.936,46
AP 77.356,81  11.676,91 65.679,90 PL Liguidez Corrente 1,56 1,67
Liguldez Seca 1,25 1,34
Liquidez Imediala 10,93 0,09
DEMONSTRAGAO DOS RESULTADOS Liquidez Geral 0,66 0.66
3112199 31/03/00 Solvéncla Geral 2,96 2,93
Receita Operacional Brula £6.185 14.482 Endividamento Tolal 0,51 052
Receita Operacional Liquida 81.123 12.282 Imobilizagdo do PL 1,17 1,18
Lucro Bruto 15.413 1.987 Rel. Invest. Operacional -0,11 0,00
Res. Alividade 276 (466) Rentabllidade do Ativo -0,02 -2,16
(-) Despesa Financeiras (10.573) (241) Renlablilldade do PL -0,03 0,00
(+) Receila Financeira 2.125 320 Margem Brula 0.16 0,14
Lucro Operacional (8.172), (387) Margem Operacional -0,08 -0.03
Lucro Liquido (2.166) 208 Margem Liquida -0,02 0,02

A Empresa F apresenta uma estrutura de capital “alerta” em 1999 e em 2.000.
O fluxo de recursos desta empresa apresenta um aumento no permanente,
provavelmente aquisi¢do de equipamentos, ja que o passivo de longo prazo também
sofreu um aumento de magnitude semelhante. No tocante a liquidez, para todos os
indices considerados, a empresa supra apresenta indicadores maiores do que um, com
excegdo da liquidez geral. Portanto, no que se refere a liquidez, esta companhia
apresenta capacidade de pagamento positiva.

Considerando o capital circulante liquido como uma medida da liquidez
corrente, em termos absolutos, a capacidade de pagamento da Empresa F € de

6.858,03 mil US$ em 1.999 e 7.936,46 mil US$ em 2.000. No longo prazo,
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considerando a solvéncia geral, a sua capacidade de pagamento ¢ de 63.178,62 mil
US$ em 1999 e 65.679,90 mil US$ em 2000. A anilise do demonstrativo de
resultado evidencia que o lucro liquido do exercicio de 1.999 foi negativo e em 2.000
positivo. Portanto, em 1.999 a capacidade de pagamento desta empresa ¢ negativa,
considerando o lucro liquido. Em 2.000 a mesma apresentou capacidade de
pagamento positiva no valor de 298 mil US$, também considerando o lucro liquido.

Nicholson (1997) salienta que a elasticidade prego da demanda para o setor
alimenticio ¢ de 0,21, portanto ineldstica. Nestas condigdes de demanda, a receita
total da companhia F seria acrescida e numa situagiio de oligopodlio seu lucro liquido
cresceria. O impacto da cobranga nestas condigdes seria pequeno, mesmo no ano de
1.999, no qual a mesma apresenta prejuizo contabil. As ressalvas que foram feitas a
respeito do prego limite sdo validas, também, para este caso. Nas condigdo de
demanda elastica-unitéria, esta companhia so teria capacidade de pagamento positiva
no exercicio de 2.000. Numa condi¢io de demanda elastica, um estudo das curvas de
oferta e demanda desta companhia seria necessario para se analisar o montante do
repasse que nio acarrete em prejuizo no exercicio de 2.000.

Para afirmar com exatiddo se a capacidade de pagamento da Empresa F
assimilaria os 11.875.984,39 US$/ano (vazdo média) ou 26.550.891,64 US$/ano
(vazdo Qy,10) que seriam cobrados pelo uso da agua bruta, seria necessario um estudo
aprofundado da estrutura do mercado e das curvas de oferta e demanda desta
empresa para analisar se o aumento dos precos de seus produtos ndio acarretaria
novas enfradas em seu mercado, o que alteraria a estrutura de demanda do mesmo e,

conseqlientemente, a sua elasticidade prego da demanda.
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Quadro 13. Empresa G — Setor Quimico

ital Fluxo de Recursos
1996 (mil) us$ 1,04 1996/1997 (mil) |
Ativo Passivo Ativo Passivo Ativo Passivo
AC 586.359,44 297.868,00 PC 586.350,44  297.668,00 21.21580 | 607.575,24 25593067 | (41.937,33)
RLP 1.352,70 1.352123:5101.339.52 ELP 1.352,70 101.839,52 258,73 1.611,43 £62.760,66 | 760.921,14
AP 545.182,80 545.182, 733.187.42 Pl 545.182,80 733.187,42 855.327,77 | 1.400.510,57 691.005,91 | 157.818,50
1.132.824.94 876.802,30 | 2.009.697,24
1997 (mil) uss 1,12
Ativo Passivo Indice Ano
AC 607.575,24 255.930,67 PC 1996 1997
RLP 161143 1.5%1.437562,750.66 ELP Capital Circulante Liquido | 288.491,44 | 351.644,57
AP 1.400.510,57 509.504.66  891.005,91 PL Liquidez Corrente 1,97 237
Liquidez Seca 1,34 1,61
Liquidez Imediata 0,01 0.02
DEMOMNSTRAGAO DOS RESULTADOS Liguidez Geral 1,47 0,54
31/112/96 3111297 Solvéncla Geral 283 1,80
Receta Operacional Brula 3.270.315 3.467.621 Endividamento Tolal 0,55 1,26
Receita Operacional Liquda | 2391468 | 2.427.599 Imobilizag¢do do PL 0,74 1,57
Lucro Brulo 984.271 1.054.508 Rel. Invest. Operacional 0,16 0,13
Res. Atividade 257.470 207.327 Rentabilidade do Alivo 0,10 0,05
(-) Despesa Financeiras (86.062) (74.686) Renlabllidade do PL 0,15 0,12
(+) Receita Financelra - - Margem Bruta 0,30 0,30
Lucro Operacional 171.408 132.641 Margem Operaclonal 0,05 0.04
Lucro Liqu'do 107.721 105.291 Margem Liquida 0,03 0,03

O quadro 13 analisa a estrutura do capital, o fluxo de recursos ¢ a
demonstragdo de resultados e os indices financeiros mais importantes para a analisc
da capacidade de pagamento da Industrias Empresa G, pertencente ao setor quimico.
Na cstrutura do capital pode-se observar que esta empresa possui uma estrutura
“saudavel” em 1996 e “alerta” em 1997. Ou seja, a empresa pode financiar os ativos
de longo prazo com seu patriménio liquido (1996) e com passivos de longo prazo
(1997). Essa estrutura nfio indica problemas em relagdo a capacidade da empresa em
honrar com seus compromissos financeiros.

No fluxo de recursos, pode-se verificar que houve uma confratagéo de passivo
a longo prazo para aumentar o ativo permanente (investimentos em equipamentos,
por exemplo) ¢ um aumento no patrimonio liquido, muito provavelmente devido ao
lucro liquido positivo em 1997. A andlise do fluxo de recursos reforga a idéia de uma
situagdo confortavel, pelo menos financeiramente, da referida empresa nos anos de
1996 & 1997.

Os indices financeiros contribuem para os indicios supra mencionados. O
capital circulante liquido € positivo em 1996 e em 1997. A liquidez corrente é maior
do que nos dois periodos citados, o mesmo ocorrendo com a liquidez seca. A

solvéncia geral que mede a capacidade de pagamento no longo prazo, apresenta
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indicador maior do que em 1996 e em 1997. Portanto, levando em consideragdo o
conceito de liquidez pode-se afirmar que a Empresa G possui capacidade de
pagamento positiva no curto prazo e¢ longo prazo, nos exercicios de 1996 e 1997. O
retorno sobre o investimento operacional (Ret. Invest. Operac.) € positivo em todos
os anos analisados, situagdo idéntica ocorre com a rentabilidade do ativo, do
patrimonio liquido, da margem operacional da margem bruta e da margem liquida.

No demonstrativo de resultados ¢ possivel observar que tanto o lucro
operacional, quanto o lucro liquido sio positivos em todos os periodos analisados. O
lucro positivo sugere que esta empresa gera recursos com sua atividade, o que faz
com que a capacidade de pagamento seja positiva no tocante a lucratividade liquida.

De acordo com a analise financeira a empresa supra citada teria capacidade
de pagamento positiva, na sua atual situagdo.

Se a mesma estiver dentro de uma estrutura oligopolizada com uma
elasticidade menor do que um (ineldstica) a seguinte situagio ocorreria: um aumento
no prego dos seus produtos, devido a tarifa imposta pela cobranga pelo uso da dgua
bruta, resultaria numa diminuigdo menos do que proporcional na quantidade
demandada. O efeito desta relagdo seria um aumento na receita total. De acordo
Koutsoyiannis, 1979, os custos médio e marginal numa estrutura oligopolizada sio
constantes e, porlanto, poderia ser dito que o lucro da referida empresa teria um
acréscimo e o impacto da cobranga na estrutura financeira desta empresa seria muito
pequeno, ou até nulo. O 6nus da cobranga recairia nos consumidores dos produtos
desta empresa. Portanto, ela seria capaz de honrar com o pagamento através do
repasse desta tarifa aos consumidores finais dos seus produtos. Uma ressalva deve
ser feita. A amplitude deste repasse possui um limite, qual seja: que o aumento no
preg¢o ndo incentive novas entradas no mercado em que esta empresa atua, pois dessa
forma haveriam produtos substitutos que alterariam a sua elasticidade prego da
demanda e do mercado em que atua. Uma modificagdo na elasticidade prego poderia
fazer com que a receita total ndo mais seja suficiente para gerar lucro com aumento
nos pregos, tornando a cobranga uma tarifa ndo assimilavel.

Numa situagdo inversa, no qual esta empresa estivesse inserida numa
concorréncia monopolistica, por exemplo, com uma elasticidade maior do que um, o

aumento nos pregos de seus produtos geraria uma redugdo da quantidade consumida
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mais do que proporcional ao aumento dos pregos, acarretando uma diminuigédo na
receita total. Nestas condigdes de demanda um estudo mais aprofundado sobre o
prego limite deveria ser efetuado para analisar até que ponto a Empresa G poderia
repassar a tarifa sem incorrer em prejuizo contabil caso em que ndo assimilaria o
onus da cobranga.

Na situagdo de elasticidade igual a um a receita total nfo se alteraria. Nestas
condigdes ¢ a analise financeira que indicaria a capacidade de pagamento. Como ja
salientado, as condigdes financeiras da empresa G sdo saudaveis e a capacidade de
pagamento da mesma ¢é positiva. Nestas condigoes de demanda, a empresa supra
citada conseguiria absorver os impactos causados pela tarifa pelo uso da agua bruta
cujo valor é de 54.916.53138 US$/ano (vazdo média). Ja na vazdo Q7o esta empresa
encontraria dificuldades para honrar o pagamento, se considerado o lucro liquido dos
exercicios analisados. Na situagdo de demanda inelastica o valor na condi¢do de

vazao média, também seria assimilavel.

Quadro 14, Empresa H — Setor Petroquimico

Estrutura do Capital Flui;g_dg_ﬂg_c_u,[sos
1997 (mil) uss 1,12 1996/1997 {mil)
Ativo Passivo Alivo Passivo Alivo Passivo
AC 452.486,00 369.65000 PC 452.486,00  369.650,00 3220500 | 484.78200  459067,00| £9417,00
RLP 178.741,00 26.766,00 23482100 ELP 178.741,060 23482100 10.517,00 169 258,00 270 203,00 35387,00
AP 1,132.976,00 1.132,97600;1‘159,?3200 PL 1.132.976,00  1.159.732,00 (18.412,00)] 1.114.564,00 1.059.329,00 | (100.403,00)
1.764 203,00 24.401,00 | 1.783.604,00
1993 (mil) Us! 1,21
Alivo Passivo Indice Ano
AC 484.762,00 459.067,00 PC 1997 1998
RLP 16925800  189.258,00 «>27020800 ELP Capiltal Circulante Liquldo 6283800| 2571500
AP 1.114 564,00 5523500" 1.059.329.00 PL Liquidez Corrente 1,22 1,06
Liquidez Seca 0,84 082
Liquidez Imediala 0,11 0,01
DEMONSTRAGAO DOS RESULTADOS Liquidez Geral 1,04 092
311297 31/12/98 Solvéncia Geral 2,92 245
Recela Operacional Bruta 5840.818 4.879.948 Endividamento Total 052 0,69
Receita Operacional Liquida 5257.247 4.473.118 Imobllizagio do PL 0,63 1,05
Lucro Bruto 701.763 637.305 Ret. Invest. Operacional 0,13 0.04
Res. Atividade 160,591 00.123 Rentabilidzda do Alivo 0,05 -0,02
(-) Despesa Financeras 45.009 (88 280) Rentabilidade do PL 009 0,04
(+) Rece'la Financera 35812 37.982 Margem Brula 0,12 0,14
Lucro Operacional 151.395 39815 Margem Operacional 0,03 0,01
Lucro Liquido 89675 (32.143) Margem Liquida 0,02 -0,01

De acordo com o quadro, a empresa H possui uma estrutura de capital

denominada de “saudavel” em 1997 e “alerta” em 1998. No fluxo de recursos pode-
se verificar que houve uma significativa redugdio no patrimdnio liquido desta
companhia, ocasionada por uma redugdo do seu ativo permanente ¢ do seu lucro
liquido. No tocante a liquidez, uma medida da capacidade de pagamento, a mesma

apresenta capital circulante positivo ¢ indice de liquidez corrente maior do que um. A
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solvéncia geral nos dois periodos analisados. Neste caso, a capacidade de pagamento
de longo prazo, considerando a solvéncia geral, seria de 1.159.732,00 mil US$ em
1997 e 1.059.329,00 mil US$ em 1998. Considerando a liquidez de curto prazo a
capacidade de pagamento também seria positiva nos dois periodos, sendo que o
montante ¢ de 25.715,00 mil US$ em 1997 e 82.836,00 mil US$ em 1998. No
demonstrativo de resultado, lucro liquido apresentado por esta empresa caracteriza
uma situagdo de capacidade de pagamento positiva em 1997, sendo que este
montante € de 89.675,00 mil USS. Ja em 1998, se considerado o lucro liquido como
medida da capacidade de pagamento a mesma € negativa em 32.143,00 mil USS.
Com referéncia as caracteristicas de demanda, um estudo realizado por
Carrera-Fernandez e Teixeira, 2000 revela que as elasticidades prego das demandas
por derivados de petrdleo sdo baixas, sendo 0,06 para a gasolina, 0,014 para o 6leo
combustivel e 0,036 para o diesel. Como estas elasticidades sdo menores do que um,
o aumento dos pregos destas mercadorias geraria uma redugio da demanda menos do
que proporcional ao aumento dos pregos. Isto resulta num acréscimo na receita total.
Como ja mencionado, inserida numa estrutura oligopolizada, com custos médios ¢
marginais constantes (Koutsoyiannis, 1979), o lucro liquido desta empresa chegaria
até a aumentar. Novamente se faz necessaria a observacgdo feita nas analises
subseqiientes. A elevagio dos pregos ndo deve gerar um incentivo as novas entradas,
o que mudaria as elasticidades prego da demanda e, conseqiientemente, os resultados

anteriormente apresentados.

4.3. Consideragodes Finais

De acordo com os resultados obtidos, pode-se, mais uma vez, afirmar que a
falta de planejamento, que é um pressuposto para a gestdo ambiental, bem como a
nao realizagdo de um zoneamento ccologico-econdémico (Ab’Saber, 1994) fazem
com que, mesmo com capacidade de pagamento positiva, algumas empresas nio
sejam capazes de assimilar os valores cobrados pelo uso da agua bruta.

Os valores obtidos consideraram a capacidade de assimilagdo dos recursos
hidricos como a medida da escassez relativa de qualidade de agua para usos
multiplos. Os parametros de ponderagao estdo estabelecidos em legislagdio pertinente

e, portanto, sdo considerados consensos pela sociedade. A localizagdo das empresas
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supra citadas no compartimento ambiental Pinheiros/Anhumas, na bacia do rio
Atibaia, faz com que os recursos hidricos ali disponiveis se tornem escassos a ponto
dos valores a serem cobrados assumam somas significativas, como anteriormente
demonstrado. O bindémio tipologia-localizagdo assume, nesta regido, uma
importancia relevante. Caso fosse respeitado as susceptibilidades e vocagdes deste
meio ambiente, provavelmente os valores obtidos nfio alcangariam cifras tdo
elevadas.

No que tange a capacidade de pagamento, como observado, ndo existe uma
medida exata para este valor, dependendo do objetivo a ser almejado a capacidade de
pagamento assume distintas representagdes. No curto prazo, para a concessiio de
crédito, por exemplo, a liquidez corrente e a imediata poderiam exercer maior
influencia na analise da capacidade de pagamento. Ja para um financiamento com
pagamentos em prazos superiores a um ano, a aten¢dio poderia se concentrar na
solvéncia geral como uma medida da capacidade de pagamento. Se o propésito fosse
analisar a capacidade de pagamento em termos de rentabilidade a lucratividade
liquida exerceria significativa influéncia.

No que tange a agricultura, um trabalho realizado por Araujo (1997), ja citado
na revisdo bibliografica, apresenta resultados semelhantes aos apresentados neste
estudo. A fruticultura e a cultura de hortaligas apresentaram os maiores valores
referentes a capacidade de pagamento. Ja a cultura de cana-de-agucar apresentou a
menor capacidade de pagamento em ambos os frabalhos. Mesmo com diferengas de
clima e disponibilidade hidrica, a fruticultura apresenta alta rentabilidade se
comparada com as demais culturas analisadas por esta dissertagdo ¢ pelo trabalho
realizado pelo autor supra citado. Esta conclusao pode gerar indicios de que a
dimens@o ordinal da capacidade de pagamento pode ser estabelecida independente da
regido analisada. Entretanto, a generalizagido desta constatagdo so pode ser feita a
partir de estudos estatisticos que comprovem a correlagdo entre rentabilidade,
disponibilidade hidrica e capacidade de pagamento. Uma apresentagdo ordinal da
capacidade de pagamento seria importante na medida em que estabeleceria algum
critério caso o subsidio cruzado fosse estabelecido em alguma bacia hidrografica. O
trabalho de Aratjo ndo comparou a capacidade de pagamento com os provaveis

valores a serem cobrados, o que torna impossivel um pararelo entre a influéncia da
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disponibilidade hidrica do Ceara na capacidade de pagamento dos seus irrigantes
com a influéncia desta variavel na capacidade de pagamento dos irrigantes no estado

de S#o Paulo.
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5. CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho ndo ¢ apresentar uma proposta fechada da analise da
capacidade de pagamento, ou sobre os valores a serem cobrados pela utilizagdo da
agua bruta, mas apresentar meios para uma melhor compreensdo do que significa
cobrar pelo uso da agua bruta. Questdes importantes como o prego limite, subsidio
cruzado, ¢ os problemas de distribuigio de renda a ele relacionados, ¢ questdes
inflacionérias ndo sdo consideradas neste estudo, mas representam problemas reais
que devem ser levados em consideragdo na implantagdo do estatuto da cobranga.

Um fato interessante que se pode concluir dos estudos realizados, refere-se a
localizacdo das atividades. Quando considerado o compartimento ambiental
Pinheiros/Anhumas a capacidade de pagamento dos irrigantes, mesmo positiva, néio
seria suficiente para arcar com o O6nus da cobranga, exceto as culturas de uva ¢
goiaba, que possuem uma alta rentabilidade quando comparadas com as culturas
consideradas. Ja no compartimento ambiental Itatiba, todas as culturas conseguiriam
arcar com a cobranga, excetuando as culturas de cana-de-agucar e feijdo que possuem
capacidade de pagamento negativa.

Dos resultados apresentados para o setor industrial, é interessante mencionar
o papel da elasticidade preco da demanda na determinagio da capacidade de
pagamento. Dependendo da condigdo de demanda (inelastica, elatica-unitaria,
elastica) uma empresa pode absorver sem problemas o impacto da cobranga em sua
estrutura financeira, mesmo apresentando condigao economico-financeira deficiente.
Isso acontece, por exemplo, numa condig¢do de demanda inelastica em oligopoélio, no
qual os custos sdio constantes. Nestas condigdes de demanda, a receita total
aumentaria com a cobranga pelo uso da agua e, conseqiientemente, o lucro liquido, ja
que a estrutura de custos ndo se alteraria. Numa situagdo elastica-unitaria, as
condigdes financeiras seriam as principais variaveis a serem consideradas para
determinar a capacidade de pagamento, sendo que a liquidez e a lucratividade sao as
suas principais medidas. Numa condigdo de demanda clastica, seria necessario

analisar quantitativamente o prego de equilibrio apos a introdugdo da cobranga para
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determinar se uma empresa assimilaria ou nfio os valores a serem cobrados. Neste
caso, esta andlise seria feita para aquelas empresas que possuem capacidade de
pagamento positiva apresentada pela analise financeira.

Uma ressalva a condigiio de demanda inelastica deve ser feita. Os pregos
repassados aos consumidores ndo devem gerar incentivos a entrada de novas
empresas, ja que este fato acarretaria modificagbes na elasticidade prego e,
conseqilentemente, na capacidade de pagamento dos agentes econdmicos
considerados.

Como anteriormente demonstrado, analisar a capacidade de pagamento requer
ndo apenas uma analise da situagdo financeira dos agentes econémicos, mas também
das condi¢bes de demanda com as quais estes agentes se defrontam. A analise das
clasticidades prego da demanda e¢ da oferta sio fundamentais para uma melhor
compreensdo da capacidade de pagamento dos agentes econdmicos e dos provaveis
impactos da cobranga pelo uso e degradagdo dos recursos hidricos em suas estruturas
financeiras. Afirmar com exatiddo se os valores a serem cobrados sdio ou ndo
assimilaveis pelos agentes ccondmicos s6 scria possivel com a derivagdio de suas
curvas de oferta e demanda, tornando possivel estabelecer o nivel de prego apos a
introdugdo da tarifa pelo uso da agua e scus cfeitos na liquidez ¢ na lucratividade
destes agentes.

O proposta deste trabalho ¢ estudar a capacidade de pagamento como um
subsidio para entender a cobranga pelo uso da agua como um instrumento de gestdo
dos recursos hidricos e, em nivel macro, da propria gestdo ambiental. Este processo
ndo deve ser ponderado individualmente, mas de forma global, ja que envolve um
grande nimero de variaveis as quais se interagem simultaneamente. Como o intuito
da gestdo ambiental ¢ estabelecer um conjunto de procedimentos que visam a
conciliagdo entre o desenvolvimento e a qualidade ambiental, esta deve acontecer a
partir da observagdio da capacidade de suporte do meio natural e das necessidades
identificadas pela sociedade.

Dentro desta visdo global, a capacidade de suporte do meio natural pode ser
estabelecida pela caracterizagdo ambiental, responsavel pela determinagdo das

vocagdes e susceptibilidades naturais dos fatores ambientais, proporcionando uma
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visdio pro-ativa das atividades a serem instaladas. A caracterizagdo ambiental ¢ da
atividade a ser instalada permite que o bindmio tipologia-localiza¢do seja respeitado.,

Claramente, este bindmio nido foi considerado na instalagio do parque
industrial localizado no compartimento ambiental Pinheiros/Anhumas. A demanda
por agua ndo ¢ compativel com a disponibilidade hidrica da regido, tornando a sua
escassez relativa alta e, conseqiientemente, os valores a serem cobrados, ja que a
metodologia adotada aponta a capacidade de suporte como a principal variavel a ser
ponderada. Esta ¢ entendida como a capacidade dos ambientes em acomodar,
assimilar e incorporar um conjunto de atividades antrépicas, sem que suas fungdes
naturais sejam fundamentalmente alteradas em termos de produtividade primaria e
proporcionar padrdes de qualidade de vida aceitdveis as populagdes que habitam
esses ambientes.

Para que os valores cobrados ndo alcangassem montantes tdo elevados seria
necessario realizar previamente um zoneamento ecoldgico-econdmico para
determinar as vocagdes e restrigdes do meio natural na bacia do rio Atibaia e levantar
suas potencialidades econdmicas. Este tipo de analise implica num cruzamento de
informagodes sobre dados fisiograficos e ecoldgicos ¢ dados demograficos e socio-
econdmicos desta regiio. Este fato cvitaria medidas corretivas e custosas que sido
necessarias para interromper o processo de deterioragdo ambiental ¢, em especial dos
recursos hidricos na bacia do rio Atibaia,

Com este estudo, verifica-se que sfio significativos os valores a serem
cobrados pela utilizagéo da dgua bruta se o pretentido com este instrumento € gerar
condi¢des para que os diversos usudrios desfrutem dos recursos hidricos com a
quantidade e qualidade necessarias. A capacidade de pagamento apenas sugere se
uma empresa ¢ capaz de honrar ou niio os valores estipulados, ja os custos desta
tarifag@o penetra na sociedade de uma forma ou de outra.

Se o binémio tipologia-localizagio fosse atentido, provavelmente estes custos
nao existiriam e ndo seriam repassados para a sociedade. A valoragdo ambiental é
uma pega importante na economia ambiental como um instrumento capaz de corrigir
as ditas "falhas de mercado", fazendo com que as externalidades entrem nos calculos

econdmicos e, dessa forma, a eficiéncia de Pareto seja atingida.
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Entretanto, ndo seria possivel atingir a eficiéncia através de analises prévias
das vocagOes do meio natural quando da instalagdo de um empreendimento, evitando
que as externalidades ocorram? O custo desta estratégia para a sociedade nio seria
menor do que o ajuste ex-post via prego? Estas questdes surgiram no decorrer deste
trabalho e um estudo detalhado deste tema seria de grande importancia na tomada de
decisd@o dos planejadores privados e publicos.

Neste trabalho foram considerados apenas os valores referentes ao
langamento da demanda bioquimica de oxigénio (DBO), cujos valores estdo
disponiveis na literatura. Entretanto, a metodologia adotada salienta que o valor a ser
cobrado deve considerar todos os pardmetros de poluigdo encontrados no efluente
langado nos corpos d’agua. Dessa forma, a analise da capacidade de pagamento,
neste trabalho, considera a situagio mais confortivel para os agentes econdmicos
analisados, ja que foi considerada apenas a DBO como fator de polui¢do ponderado
no valor da tarifa.

A andlise da capacidade de pagamento e¢ dos impactos da cobranga sobre os
agentes ccondmicos ¢ importante na medida que desmitifica a idéia de que uma nova
tarifa sempre acarreta restrigdes econdmicas e conseqiiéncias indesejaveis como o
desemprego. Estas conseqiiéncias dependem do tipo de industria, das condigdes de
mercado e das elasticidades pre¢o da demanda e da oferta em que as empresas estdo
inseridas. Estas variaveis sdo determinantes da magnitude do impacto de uma tarifa
na estrutura de custos e lucro de uma atividade econdmica, sendo, portanto,
fundamentais na analise global da implementagdo da cobranga pelo uso e degradagio
dos recursos hidricos.

Um estudo que compare outras metodologias para a cobranga pelo uso da
agua (utilizando outras técnicas de valoragdo econdmica do meio ambiente) com a
capacidade de pagamento dos agentes econdmicos seria bastante interessante, ja q

ue ndo existe um consenso sobre a aplicagdo de uma metodologia para a
cobranga.,

Quanto aos dados relativos a captagiio de agua ¢ langamentos de efluentes,
bem como os dados referentes aos custos e receitas dos agentes econémicos, o que

viabilizaria um estudo tecnicamente correto nos termos da microeconomia, estes
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poderiam ser obtidos quando da concessiio da outorga pelo uso da agua. Sem estas
informagdes a outorga ndo seria autorizada.

O que fica claro neste estudo ¢ que a agua, apesar de existir numa razoavel
proporg¢do, apresenta forte indicios de escassez. Em paralelo, a dgua ¢ um fator de
produgdo e como tal deve ser valorada para que a sua alocagédo seja considerada no
processo econdmico. A desconsideragdo deste fato acarreta um movimento
econdmico com desvios de eficiéncia, ou seja, a economia nio esta operando de
forma étima, no sentido paretiano.

Negar o meio ambiente ndo ¢ apenas uma falha grave na condugido do
processo econdmico, ¢ negar a existéncia de custos sociais que podem estar
conduzindo a tomadas de decisoes erradas, tanto por parte dos governantes publicos
como dos agentes privados. Portanto, a aplicagdo de técnicas da economia dos
recursos naturais, juntamente com as demais areas do conhecimento cientifico
voltadas a conservagdo do meio ambiente, se faz de primordial importancia numa
sociedade na qual a escassez dos recursos e bens naturais esta sendo intensificada de
forma crescente.

Existe a possibilidade da ocorréncia de custos sociais increntes & implantagio
da cobranga, enftretanto perpetuar o processo de deterioragdo dos recursos hidricos
certamente gera custos ambientais que dificilmente sdo revertidos num horizonte de
tempo consideravel, o que gera prejuizos irreparaveis para toda a sociedade como as
doengas e as mortes dela decorrente. Se os instrumentos a serem utilizados séo
econdmicos ou ndo ¢ uma questdo que deve ser ponderada analisando-se os custos e
beneficios que eles proporcionam, porém agdes que previnam ou evitem a
propagagao da degradagao dos recursos hidricos devem ser decididas no presente
para que os recursos ambientais estejam disponiveis em quantidade e qualidade

assegurando a manutengio da qualidade de vida.

179



Giovanni M, Righetto — Capacidade de Pagamento e Cobranca pelo Uso e Degradagdo dos

Recursos Hidricos

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABEL, P. D. (1989) Water Pollution Biology. Chichester, Ellis Horwood Limited.

ALABASTER, J. S. e LLOYD, R. (1982) Water quality criteria for freshwater fish.

2™ ed. London, Butterworth Scientific.

AMAZONAS, M. C. (1994) Economia do Meio Ambiente: uma andalise da
abordagem neoclassica a partir de marcos evolucionistas e institucionalistas.

Dissertagao de Mestrado. IE — UNICAMP — Campinas.

ARAUJO, J. C. (1997) Aspectos de Gestio e do Uso Econémico dos Recursos
Hidricos no Estado do Ceard. Relatério CNPq/COGERH. Fortaleza, Ceara.

BARALDI, M. R. (coord.) (1990) Manual de Politica e Processo Decisorio de
Crédito. Sao Paulo: IBCB.

BARROS, R. T. de V.; CHERNICHARO, C. A. de L.; HELLER, L.; e SPERLING,
M. V. (1996) Manual de Saneamento e Protegdo Ambiental para os Municipios.

Escola de Engenharia da UFMG. 221p., vol. 2.

BARTELMUS, P. ef alii (1992) Integrated environmental and economic accounting:
a case study for Papua New Guinea. Environmental working paper, 54.

Washington D.C.: The World Bank.

BARTH, E. T. (1986) Planejamento e Administragdo de Recursos Hidricos. Sio
Paulo: DAEE/Fdte. vol. 1.

180



Giovanni M. Rigl — Capacida Pagamento e Cobranca pelo Uso e Degr “Go dos
Recursos Hidricos

BARTH, F. T. e POMPEU C. T. (1987) Fundamentos para Gestdo de Recursos
Hidricos. In: BARTH, F. T. (et. al.) Modelos para Gerenciamento de Recursos
Hidricos. Sdo Paulo. Nobel: ABRH.

BATEMAN, L. J.; LANGFORD, I. H. e GRAHAM, A. (1995) 4 survey of non-users
willingness to pay to prevent saline flooding in the Nortfolk broads. CSERGE
Working Paper GEC 95-11. Norwich: University of East Anglia/University
College London.

BAUMOL, W. e OATES, W. (1988) The theory of Environmental Policy.
Cambridge: Cambridge University Press, second Edition.

BISHOP R. C., CHAMP, P. A. e MULLARKEY, D. J. (1998) Contingent Valuation
In: BROMLEY, D. W. (1998) The Handbook of Environmental Economics.
Massachusetts: Blackwell Publishers Inc, p. 629-654.

BRASIL (1986) Ministério do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente.
CONAMA Resolugdo n°20, de 18 de junho de 1986. Diario Oficial da Unido, 30
de julho de 1986.

CARRERA-FERNANDEZ, J. ¢ TEIXEIRA, T. C. S. (2000) 4s fingoes de demanda

por derivados de petroleo no Brasil. Bahia. Mimeo.

CASTRO, A. A.; COSTA, A. M. L. M. e SPERLING, M. V. (1996) Esgotos
Sanitarios. In: BARROS, R. T. de V.; CHERNICHARO, C. A. de L.; HELLER,
L.; e SPERLING, M. V. Manual de Saneamento e Protegido Ambiental para os
Municipios. Escola de Engenharia da UFMG. 221p., vol. 2.

CHIANG, A.C. (1982) Matematica para Economistas. Sao Paulo. Edusp.

181



Giovanni M. Righetto — Capacidade de Paganento e Cobranca pelo Uso e Degradacdo dos
Recursos Hidricos

CHIAVENATO, 1. (1994) Administragdo. teoria, processo e pratica. 2" ed, Makron
Books.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL (1991)
Enquadramento dos Corpos D’agua do Estado de Sdo Paulo em Classes de Uso

Preponderante — Bacia do Rio Piracicaba. Sdo Paulo.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL (1992a)
Relatério de qualidade das aguas interiores do Estado de S#o Paulo — 1991, Série

de Relatorios. Sdo Paulo, Cetesb.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL (1993)
Relatorio de qualidade das aguas interiores do Estado de Sdo Paulo — 1992. Série

de Relatérios. Sdo Paulo, Cetesb,

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL (1995)
Relatério de qualidade das aguas interiores do Estado de Sdo Paulo — 1994. Série

de Relatorios. Siao Paulo, Cetesb.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL (1990)
Relatorio de qualidade das aguas interiores do Estado de Sdo Paulo — 1995. Série

de Relatorios. Sio Paulo, Cetesb.

DESVOUSGES, W.; SMITH, V. K. e FISHER, A. (1987) Option price estimates for
water quality improvements: a contingent valuation study for the Monongahela

river. Journal of Environmental Economics Management, v. 14, p. 248-267.

EISWERTH ET, M. E.; JEFFREY, E.; FADALI E.; e SHAW, D. (2000) The value
of water levels in water-based  recreation: A  pooled  revealed
preference/contingent behavior model. Water Resources Research, vol. 36, n. 4, p.

1079-1086.

182



Giovanni M. Righetto — Capacidade de Pagamento e Cobranga pelo Uso e Degradagdo dos
Recursos Hidricos

FERGUSON, C. E. (1994) Microeconomia. Rio mde Janeiro, R.J: Forense

Universitaria, 18. Ed.

FRANCA, F. M. C. e PEREIRA, J. A. (1990) Andlise Agroeconémica e Capacidade
de Pagamento do Pequeno Irrigante no Nordeste. Fortaleza, Secretaria Nacional

de Irrigagdo/BNB/ETENE. Estudos Econémicos e Sociais, 50.

FREEMAN III, A. M. (1998) Evaluating Changes in Risk and Risk Perceptions by
Revealed Preference. In: BROMLEY, D. W. (1998) The Handbook of

Environmental Economics. Massachusetts: Blackwell Publishers Inc, p. 672-686.

FUNDACAO SEADE (1992) Evolugdo da Demanda de sznga Industrial e da Carga
Poluidora das Atividades Industriais na Bacia do Rio Piracicaba: 1985-2010.

Séo Paulo.

GARRIDO, R. (1996) Contribuigio ao Plano Nacional de Recursos Hidricos.
Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos

Hidricos e da Amazénia Legal. Brasilia, D.F..

GAZETA MERCANTIL (1995) Recuperagdo de petroleo derramado excedeu 33

vezes o vazamento do Exxon Valdez. Sdo Paulo, 24 de margo, p. 17.

GEORGIOU, S.; LANGFORD, I.; BATEMAN, L. e TURNER R. K. (1996)

Determinants of individuals’ willingness to pay for reductions in environmental
health risks: a case study of bathing water quality. CSERGE Working Paper GEC
96-14. Norwich: University of East Anglia/University College London.

GITMAN, L. 1. (1987) Principios de Administragio Financeira. 3" ed. Sdo Paulo:
Harbra.

183



Giovanni M. Righetto — Capacidade de Pagamento e Cobranca pelo Uso e Degradagdo dos
Recursos Hidricos

GRAHAM-TOMASI, T. (1998) Quasi-Option Value In. BROMLEY, D. W, (1998)
The Handbook of Environmental Economics. Massachusetts: Blackwell Publishers

Inc, p. 594-614.

GRASSO, M.; TOGNELLA, M. M. P.; NOVELLI, Y. S.; e COMUNE, A. E. (1995)
Aplicagdo de Técnicas de Avaliagdo Econdomica ao Ecossistema Manguezal. In:
MAY, P. H. (org.) (1995) Economia Ecologica: Aplicagées no Brasil. Rio de

Janeiro, R.J: Campus.

JAMES, L. D. e LEE, R. R. (1971) Economics of Water Resources Planning.
McGraw-Hill.

JANTZEN, J. (1992) Cost-Effective Pollution Control in Brazil. Holanda, Haia,

Instituut voor Toegepaste Millieu-Economic, mimeo.

KOUTSOYIANNIS, A. (1979) Modern Microeconomics. MacMillan Education Ltd.

Hampshire.

KRUIJF, H. A. M. (1988) What is Ecotoxicology? In: KRUIJF, H. A. M.; ZWART,
D.; RAY, P. K.; e VISWANATHAN, P. N. (eds). Manual on Aquatic

Ecotoxicology. Dordrecht, Kluwer Academic Publisher, cap. 4.

LANNA, A. E. L. (1994) Estudos para a cobranga pelo uso da agua bruta no estado
do Ceara — Simulagdo tarifaria para a bacia do rio Curu. Relatorio n°l,
Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Ceara (COGERH). Fortaleza,

Ceara.

LANNA, A. E. L. (1995) Estudos para a cobranga pelo uso da agua bruta no estado
do Ceara — Simulagdo tarifaria para a bacia do rio Curu. Relatério n°2-A.
Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Ceara (COGERH). Fortaleza,

Ceara.

184



Giovanni M. Righetto — Capacidade de Pagamento e Cobranga pelo Uso e Degradacdo dos

Recursos Hidricos

LANNA, A. E. L.; RIBEIRO, M. M. R.; e TAVARES, V. E. Q. (1999) Valoragdio
Monetdria de Bens e Servicos Ambientais: Revisdo do Estado da Arte sob a Otica

da Gestdo das /fguas. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, vol. 4, n.3, Jul/Set,
p. 97-116.

LIMA, A. F. (1952) A Evolugdo dos Métodos de Tratamento de Esgoto. Escola de

Engenharia da Universidade do Recife. Tese.

MARC/MARC TREINAMENTO (1998) Sensibilidade Critica para Crédito e

Riscos. Sdo Paulo — S.P..

MARGULIS, S. (1994) Estimativas dos custos ambientais no México. In: May, P. H.
¢ SEROA DA MOTTA, R. (orgs.) Valorando a Natureza: analise econémica

para o desenvolvimento sustentavel. Rio de Janeiro: Editora Campus.

MAY, P. H. (1995) Economia Ecologica e o Desenvolvimento Egiiitativo no Brasil
In: MAY, P. H. (org.) (1995) Economia Ecologica: Aplicagées no Brasil. Rio de

Janeiro, R.J: Campus.

MEDEIROS, I. F. (1995) Aspectos Econémicos-Ecologicos da Produgdo e
Utilizagdo do Carvio Vegetal na Siderurgia Brasileira. In: MAY, P. H. (org.)

(1995) Economia Ecologica: Aplicagées no Brasil. Rio de Janeiro, R.J: Campus.
MELETTI, P. C. (1997) Avaliag¢do da Qualidade da A'gua e do Sedimento na Bacia
do Rio Piracicaba, S.P., através de Pardmetros Ecoloxicologicos. Dissertagio de

Mestrado. Escola de Engenharia de Sdo Carlos.

MELOQ, F. H. (1988) Capacidade de Pagamento da Agricultura e a Corregdo
Monetaria. Est. Econ., Sdo Paulo, v. 18, n°3, p. 393-405, SET./DEZ..

MERICO, (1996) Introdugdo a Economia Ecolégica. Blumenau - S.C: Ed. Da Furb.

185



Giovanni M. Righetto — Capacidade de Pagamento e Cobranga pelo Uso e Degradagio dos

Recursos Hidricos

MORAN, D. e MORAES, A. S. (1998) Mudangas Ambientais no Pantanal, Brasil.
In: MOTTA, R. S. da (1998) Manual para Valoragio Econémica de Recursos
Ambientais. Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos ¢ da Amazonia

Legal, 218 p.

MOTTA, R. S. da (1998) Manual para Valoragio Econémica de Recursos
Ambientais. Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazonia

Legal, 218 p.
MUNASHINGHE, M. (1992) Environmental Economics and Valuation in

Development Decion Making. World Bank Environmental Working Paper n® 51,
Whashington.

NEVES, S. e VICECONTI, P. E. (1995) Contabilidade Avanc¢ada e Andlise das

Demonstragdes Financeiras. Sao Paulo — S.P.. Frase Editora.

NICHOLSON, W. E. (1997) Intermediate microeconomics ans its application. 7"

cdition. Fort Worth, Texas. The Dryden Press.

OYARZUN, D. A. (1996) Valoracion Economica de la Calidad Ambiental. Madri:
Mcgraw-Hill.

PEARCE, D. W. (1995) Bluprint 4: Capturing global environmental value. London:

Earthscan.

PEARCE, D. W. e TURNER, R. K. (1990) Economics of Natural Resources and the

Environmental. Baltimore: The Johns Hopkins University Press.

PEIRCE, J. J.; VESILIND, P. A. e WEINER, R. (1988) Environmental Engineering.

2" ed. Butterworth Publishers.

186



Giovanni M. Righetto — Capaci

Recursos Hidricos

PIGOU, A. (1920) The Economics of Welfare. MacMillan. London.

PINDYCK, R. S. (1999) Microeconomia. Sdo Paulo, S.P: Makron Books, 4. Ed.

PINDYCK, R. S. e RUBINFELD, D. L. (1999) Microeconomia. Makron Books, 4
Ed. Sdo Paulo.

PINHEIRO, J. C. V. (1998) Valor Econémico da Agua para Irrigagdo no Semi-
Arido Cearense. Tese de Doutorado. Esalq/USP. Piracicaba.

PIPER, S. e MARTIN, W. E. (1997) Household willingness to pay for improved
rural water supplies: a comparison of four sites. Water Resources Research, vol.

33,n. 9, p. 2153-2163.

PIRES, J. M. e SOUZA, M. P. (1991) O impacto sobre a estrutura de custos a partir
da cobranga sobre os usos dos recursos hidricos através de “mark-up”. Anais do

IX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos. Rio de Janeiro.

PORTO, L. L. R. (1991) Hidrologia Ambiental. Sdo Paulo. Editora da Universidade

de Sao Paulo: Associagiio Brasileira de Recursos Hidricos, vol.3.

POVINELLI, J. (1972) Contribuigdo ao Estudo da “constante” de desoxigenagdo dua
equagdo de DBO. Sio Carlos. Tese de Doutorado. Escola de Engenharia de Sio
Carlos, USP.

RANDALL, A. (1987) Resource Economics: an Economic Approach to Natural

Resource and Environmental Policy. John Wiley & Sons Inc.

RIBEIRO, M. M. R.; LANNA, A.E.; e PEREIRA, J. S. (1999) Elasticidade Prego da
Demanda e a Cobranga pelo uso da Agua. Trabalho apresentado no XVIII

Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos. Belo Horizonte — MG.

187



Giovanni M. Righetto — Capacidade de Pagamento e Cobranca pelo Uso e Degradacdo dos
Recursos Hidricos

RIGHETTO, A. M. (1998) Hidrologia e Recursos Hidricos. Sdo Carlos: EESC/USP.

ROBBINS, L. (1969) Essay on the Nature and Significance of Economic Science.
MacMillan. London.

SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE (1994) Estabelecimento de metas
ambientais e reenquadramento dos corpos d’agua: Bacia do Rio Piracicaba. Séo

Paulo. Série de Relatorios.

SEROA DA MOTTA, R. ¢ YOUNG, C. E. F. (1991) Recursos Naturais e
Contabilidade Social: a renda sustentavel da extragdo mineral no Brasil. Texto

para discussdo. Rio de Janeiro. I[PEA.

SEROA DA MOTTA, R. (1995) Estimativas de Depreciagéio de Capital Natural no
Brasil. In: MAY, P. H. (org.) (1995) Economia Ecologica: Aplicagées no Brasil.
Rio de Janeiro, R.J: Campus.

SEROA DA MOTTA, R. (1998) Manual para Valoragio Econémica de Recursos
Ambientais. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da

Amazonia Legal.

SILBERBERG, E. (1990) The Structure of Economics: A Mathematical Analysis.

MacGraw-Hill, second Edition.

SOTO, F. (1993) Da industria do papel ao complexo florestal no Brasil: o caminho
do corporatismo tradicional ao neocorporatismo. Texto para discussio n°l4.

Instituto de Economia da Unicamp.

SOUZA, M.P. (1993). Metodologia de cobrang¢a sobre os usos da agua e sua
aplicagdo como instrumento de gestdo. Tese de Doutorado. Faculdade de Satde

Publica da USP. Sido Paulo.

188



Giovanni M. Righetto — Capacidade de Pagamento e Cobranca pelo Uso e Degradacéio dos
Recursos Hidricos

SOUZA, M.P. (1995). 4 cobranga e a dgua como bem comum. RBE - Caderno de

Recursos Hidricos, vol.13, n°l, jun., p.25-55.

SOUZA, M.P. (2000) Instrumentos de Gestdo Ambiental: Fundamentos e Prdtica.
Sdo Carlos — SP. Editora Riani Costa.

SPERLING, E. V. ¢ MOLLER, L. M. (1996) Saneamento e Meio Ambiente. Tn:
BARROS, R. T. de V.; CHERNICHARO, C. A. de L., HELLER, L.; ¢
SPERLING, M. V. Manual de Saneamento e Prote¢do Ambiental para os
Municipios. Escola de Engenharia da UFMG. 221p., vol. 2.

TECNOSAN ENGENHARIA S.A. & DEPARTAMENTO DE AGUAS E
ENERGIA ELETRICA (1986) Plano Global de Recursos Hidricos da Bacia do
Rio Piracicaba. DAEE.

TEIXEIRA, T.C.S. e CARRERA-FERNANDEZ J. (2000) As Fungdes de Demanda

por Derivados de Petroleo no Brasil. Bahia — BA. Mimeo.

THE WORLD BANK WATER DEMAND RESEARCH TEAM (1993) The
demand for water in rural areas: determinants and policy implications. The

World Bank Research Observer, v. 8, n.1, p. 47-70.

TIETENBERG, T. H. (1994) Administrando a transigdo para um desenvolvimento
sustentavel: o papel dos incentivos economicos In: MAY, P. H. e MOTTA, R. S.
da (1994) Valorando a Natureza: andlise econémica para o desenvolvimento

sustentavel. Rio de Janeiro, RJ: Ed. Campus, p. 93-109.

TISDELL, C. A. (1993) Environmental Economics: policies for environmental
management and sustainable development. Cheltenham, UK: Edward Elgar

Publishing, Inc.

189



Giovanni M. Righetto — Capacidade de Pagamento e Cobranca pelo Uso e Degr
Recursos Hidricos

TONGEREN, J. V. et alii. (1991) Integrated environmental and economic accounts:

a case study for México. Environment department working paper, 50. Washington

D.C.: The World Bank.

TURNER, R. K. e POSTLE, M. (1994) Valuing the water environment: na economic
perspective. CSERGE Working Paper WM 94-08. Norwich: University of East
Anglia/University College London.

TURNER, R. K., PEARCE, D. W. e BATEMAN, 1. (1993) Environmental
Economics: na elementary introduction. Baltimore: The Johns Hopkins

University Press.

VARIAN, H. R. (1994) Microeconomia: principios basicos. Rio de Janeiro, R.J:
Campus, 2. Ed.

VEIGA, J. E. da (1992) Valorizagdo economica dos elementos do meio ambiente In:
NOZOE, N. (1992) Contabilizagido econémica do meio ambiente: Elementos
metodologicos e ensaio de aplicagdo no Estado de Sao Paulo. Sdo Paulo, S.P:

Secretaria do Meio Ambiente, p. 45-62.

WOLMAN, A. (1962) Water Resources. National Academy of Sciences. National
Research Council. Publication 1000-B. Washington, USA in BRANCO, S.M. (1983)
Poluigdo: a morte de nossos rios. ASCETESB. Sao Paulo, 2° edi¢@o.

WWW.CVM.GOV.BR. Site da Comissdo de Valores Mobiliarios.




Giovanni M. Righetto — Capacidade de Pagamento e Cobranca pelo Uso e Degradacdo dos

Recursos Hidricos

Anexo 1. Volume de captacio de dgua e capacidade de pagamento dos irrigantes
no estado do Ceara

Enirevista Cultura vol.m3/ha |rend. kg/ha Fragio Areaha | prod. Kg| S$unitR$/Kg |Bruto R$| 4g. (1000 m3) g;ﬂlupl;:lgr.n; :;fﬂ:;!&i
1|milho 6000 3000 0.5 22500 0,23 5175 45
feijao 5000 1200 0,5 9000 0,46, 4140 a8
global | 15 9315) 83 1,13 0,01
2|feijso 5000 1000) 1 5000 0,42 2100 25
global 5 2100 25 0,84 0,01
3|feijao 5000 1320 1 18480 0,67 12382 70
global 14 12382 70 1,77 0,01
4|feijao 5000) 1300) 0,25 119600 0,83] 99268 460|
larroz. 16000| 6000 0,3 648000 0,28 181440 1728)
algodio 8000| 2000/ 0,45 330000 0,67| 221100 1320
global 365 501808 3508 1,43 1,93
5feijgo 5000 1000 0,5 1000 0,83 B30 5
arroz 16000 4000 0,5 4000 0,24 960 16
glabal 2 1780| 21 0,85) 0,01
6{cdco 12000 27000 0,36 54000 0,15 8100 24
cana 22000 30000/ 0,18 30000 0,023 690 22
mamao 10000 30000 0,18 30000 0,15 4500 10,
melancia 6000 30000 0,27 45000 0,1 4500 9
global 5,5 17790 65 2,74 3,45
7{cbeo 12000 28000 0.5 56000 0,15 8400 24
feijao 5000 1200 0.5 2400 0,92 2208 10
global 4 10608 34 3,12 1,45
8 feijao 5000 1200| 1 12000/ 0.75 8000 50
|gtobel 10 9000 50 1.8 0,01
9larroz 16000 6000 0,67 12000 0,28 3360 32
feijio 5000 1200 0,33 1200 0.82 984 5
global 3 4344 37 1,17 0,74
10]arroz 16000] 8000) 0.5 16000/ 0,23 3680 32
feijdo 5000 1200 0,38 1800 0,77 1386 8
banana 20000 35000 0,13 17500 0.1 1?5g] 10
global 4 6816 50 1,38 1,16
11|arroz 16000 7400 0,83 37000 0.2§, 9250 80
feijao 5000 2970 0,17 2970 0,83 2465 5
—_|global 6 11716 85 1,38 3,13
12|banana 20000 25000 0,64 250000 0,35] 87500 200}
cana 22000 55850 0,36 318345 0,017 5412 12§{
global 15,7 92912 325 2,86) 4,58
13|banana 20000 10400 1 36400 0,05 1820) 70 |
global 3.5 1820 70 0,26 0,01
14]horta 5000 20000 1 60000 04| 24000 15 |
global 3 24000 15/ 16 59
15|banana 20000 35000 0,81 1750000 0,35 612500] 1000
manga 12000 30000 0,19 360000 1] 360000 144
global 62 972500 1144 8,5 31,11
16|banana 20000 30000 1 405000 0,3[ 121500 270 |
global 13,5 121500 270) 4,5 12,07
17|feijso 5000 1100] 0,5 8800 0,8 7040 40
milha 6000) 3000 0,5 24000 0,23 5520/ 48
global 16 | 12560 88 1,43 1,04
18|melancia 6000] 10000 1 170000] 0,17] 28900 102
glabal 17 28600 102 2,83 4,08
19|banana 20000} 25000/ 0,49 240000 02| 48000 192
maracuja 9000 30000 0,51 300000 0,46| 138000 90
glabal 19,61 186000 282 6,6 22,69
20|tomate 7000 15000] 1 30000] 0,32 9600 14
global 2 9600 14 6,86/ 13,93
21{hora 5000 10000| 1 5000] 0,46| 2300 2500
global 0.5 2300 2500 0,01 0,03
Area Total 586,3) Média‘ 2,61 6,24
CP1 1% do Faturamento Bruto
CP2 5% do Faturamento Liquido I

Fonte: Adaptado de Aratjo (1997).






