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Resumo

Este artigo faz algumas estimativas do preco da
dgua dos mananciais hidricos do Parque Nacional
de Brasilia. Além de discutir os principais métodos
disponiveis para precificacdo da 4gua, o trabalho
ilustra uma situacao na qual a escolha do procedi-
mento tecnicamente ideal fica bastante limitada, cuja
solugdo deve ser dada pelo mecanismo de aloca-
¢do mais simples ou mesmo pelo tdnico disponivel.
Os resultados encontrados neste estudo de caso
podem subsidiar discussdes futuras sobre a politica
de precos para d4gua bruta, especialmente quando
utilizada por companhias de abastecimento urbano.
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1 - INTRODUCAO

A atual Politica Nacional de Recursos Hidricos
prevé a cobrancga do valor econdmico da 4gua em
todos os tipos de uso. Além da cobranga jé pratica-
da para o abastecimento urbano, a politica estabe-
lece que a utilizagao da 4gua para fins de irrigacao,
geracdo de energia elétrica, consumo industrial etc.
também deve ser cobrada. (KETTEHUT et al.,
1999; BRASIL, 1997). A questdo do quanto se
deve pagar pelo uso da 4gua remete o problema ao
tema da andlise de formacao de precos ou aos mé-
todos de valoracdo econdmica da dgua.

O preco exerce um papel fundamental na alo-
cacdo dos recursos hidricos e o caminho para uma
solucdo mais eficiente nem sempre € muito fécil.
(JOHANSSON, 2000). Certamente, por conta
dessas dificuldades, varios métodos tém surgido
na literatura com a finalidade de precificar a 4gua
adequadamente. Mesmo onde a 4gua ja € cobra-
da segundo algum critério, o processo de forma-
¢do de pre¢os ainda alimenta um debate extrema-
mente atual. A situacdo pode se tornar ainda me-
nos clara quando o propdsito € definir um preco
para a dgua bruta, cujo procedimento ainda ndo é
consensual na literatura.

A precifica¢do da dgua torna-se dificil pela ne-
cessidade de se levarem em conta diversas parti-
cularidades envolvidas com a provisao dos servi-
cos. Segundo Easter; Becker e Tsur (1997), pelo
menos cinco razoes justificam a intervengao do
Estado no setor: i) necessidade de grandes volu-
mes de investimento e com longos periodos de re-
torno; ii) caracteristicas de monopoélio natural'; ii)
necessidade de tratar usos multiplos da d4gua, como
abastecimento urbano, irriga¢do, energia elétrica

I A existéncia de um monopdlio natural é determinada pela
caracteristica de subaditividade dos custos. (BAUMOL;
PANZAN; WILLIG, 1982). Nesse caso, o custo de
fornecimento de certa quantidade de d4gua em uma dada
localidade por uma tnica firma é menor do que se essa mesma
quantidade for ofertada por duas ou mais firmas. Nesse
sentido, alguns autores tém caracterizado o setor como sendo
um exemplo tipico de monopdlio natural. (CABRAL, 1999,
p. 88; TAMAYO et al., 1999, p. 91; MORANDE; DANA,
1999, p. 161).

etc.; 1v) auséncia de informacao completa sobre
demanda e oferta da 4gua e v) a natureza de bem
publico da dgua®. Além dessas razdes, outros as-
pectos, tais como externalidades (polui¢do), eqiii-
dade e sazonalidade, precisam ser considerados.
Em geral, essas falhas de mercado impossibilitam
a formac¢do de um preco 6timo e a saida € a esco-
lha de uma solucdo fundamentada na teoria do se-
cond-best (segundo melhor preco).

Este artigo discute, na se¢do 2, os principais
métodos que t€m sido utilizados com a finalidade
de precificar o uso da 4gua e que compdem o cor-
po da teoria normativa da formacao de precos, cujo
objeto de estudo central é a determinacao de um
preco economicamente correto, a luz da teoria do
bem-estar. Na sec¢do 3, o trabalho aplica alguns dos
procedimentos existentes para o caso do uso da dgua
dos mananciais hidricos do Parque Nacional de
Brasilia. Este estudo de caso permite ilustrar que a
determinac¢do de um preco 6timo e bem fundamen-
tado pode ser bastante limitada pela natureza do
estudo. Na tltima parte, algumas consideracdes fi-
nais sao feitas a titulo de conclusao.

2- 0S PRINCIPAIS METODOS
PARA FORMAGAO DE
PREGCOS DA AGUA

O papel fundamental do preco € alocar recur-
sOs escassos na economia. Sob as hipdteses do
modelo de concorréncia perfeita, o mecanismo de
mercado €é o meio mais eficiente para alocar esses
recursos de forma a maximizar o bem-estar da so-
ciedade. Na presenca de falhas de mercado ou na
auséncia do mercado em si, algum mecanismo de
precificacdo deve ser introduzido com a finalidade
de determinar um preco 6timo, que produza a me-
lhor alocagdo possivel. Conseqiientemente, uma
variedade de métodos de precificacdo da dgua tem
surgido na literatura. JOHANSSON, 2000).

% A dgua pode ser classificada como um bem de livre acesso (em
muitos casos), sendo que possui baixa exclusividade e alta
divisibilidade. Como é conhecido na literatura, a exploragcdo
desses bens pode conduzir a denominada “tragédia dos bens
comuns” (EASTER; BECKER; TSUR, 1997).
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Esses métodos compdem o corpo da teoria
normativa da precificacdo, cujo objeto de estudo
central € determinar um pre¢o 6timo para a dgua
ou, sob condigdes restritivas, o melhor preco pos-
sivel para esse recurso. (JOHANSSON, 2000).
A defini¢cdo do que seja um “melhor preco” re-
quer, naturalmente, um critério. Em geral, as dis-
cussoes sobre a precificacdo da dgua consideram
os critérios de eficiéncia e de eqiiidade. Uma alo-
cacdo eficiente da dgua é aquela que maximiza o
beneficio liquido da sociedade, dadas a tecnologia
e as quantidades disponiveis (EASTER; BECKER;
TSUR, 1997). Na auséncia de restricdes, uma alo-
cacdo que maximiza o beneficio liquido da socie-
dade é chamada first-best ou pareto eficiente.
Quando a maximizacao ocorre sob restri¢des, tais
como imposi¢do de um orcamento equilibrado,
externalidades e assimetria de informacao, a alo-
cacdo € denominada eficiéncia second-best. (JO-
HANSSON, 2000; MAS-COLELL; WHISTON;
GREE, 1995)°.

Uma alocagao eqiiitativa da 4gua € aquela dis-
tribuida de forma “justa” entre os individuos ou en-
tre setores da sociedade. Embora este conceito seja
vago (TSUR; DINAR, 1995), o aspecto distributi-
vo € importante nas questdes alocativas dos recur-
sos hidricos, especialmente no que tange a distri-
buicdo entre setores, regides e categorias de renda.
Mas para atingir o objetivo de eqiiidade, freqiiente-
mente € necessdrio estabelecer subsidios ou adotar
mecanismos de precos diferenciados por faixas de
renda. (DINAR; ROSEGRANT; MEINZER-
DICK, 1997).

Outro critério importante na defini¢do de um pre-
¢o, embora tenha um caréter restritivo, € a sustenta-
bilidade econdmico-financeira dos servigos de pro-
visdo d’4gua, o que € conhecido também como o
principio da recuperag@o dos custos. Se o preco ndao
cobre os custos de captacdo e de distribuicio da dgua,

3 Essa definicdo é baseada na teoria geral do second-best de
Lypsei e Lancaster (1956).

o sistema se torna invidvel no longo prazo. (DINAR;
ROSEGRANT; MEINZER-DICK, 1997)]*.

Nao hd, porém, na literatura, uma hierarquiza-
cao dos métodos de precificacdo da 4gua com base
em todos esses critérios tomados em conjunto. Tsur
e Dinar (1995) compararam varios métodos de pre-
cificacdo praticados em projetos de irrigacao agri-
cola, usando os conceitos de eficiéncia e eqiiidade
separadamente. No entanto, mesmo considerando
apenas o critério de eficiéncia. Por exemplo, muitos
dos métodos empregados para valorar a 4gua bruta
nao sdo fundamentados na maximizagdo do benefi-
cio liquido da sociedade, o que impossibilita a defi-
ni¢do do que seja um melhor preco de acordo com
esse critério. Diante dessa condi¢do, o presente ar-
tigo ndo pretende estabelecer uma ordem de qual
seja o melhor método, mas apenas destacar algu-
mas vantagens e desvantagem de cada um deles,
tanto no que diz respeito a capacidade de atingir
esses critérios quanto a viabilidade técnica e a ade-
quabilidade de sua implementacao.

Abordagem
normativa
I
[ | |
Teoria dos Valoragao Mercados
precos ambiental de 4gua
publicos
Custo médio, Método residual,

custo marginal,
custo marginal
de longo prazo,

funcdo de
produgdo, dose-
resposta, pregos

curvas de hedonicos,
demanda, valoracdo
precos de pico, contingente,
tarifas por custo de
blocos etc. oportunidade etc.

Figura 1 - Abordagem normativa da precificaciio dos re-
cursos hidricos

Fonte: Elaboracio do Autor

* Esses autores incluem ainda outros critérios que podem ser
utilizados para comparar formas de alocagdo de recursos: a
flexibilidade no sistema de oferta, a seguranga e a aceitabilidade
politica e administrativa. Com relac@o a esse aspecto, cabe
destacar também aqueles critérios mencionados por Baumol e
Oates (1979) para avaliar um instrumento de politica publica:
seu custo administrativo, seu poder de incentivo e sua
capacidade de interferir minimamente nas decisdes privadas.
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Em funcdo da amplitude desses métodos, bem
como de suas distintas naturezas em termos de lite-
ratura e de propositos, eles foram agrupados em
trés subsecdes, de acordo com a FIGURA 1: 1)
métodos fundamentados na tradicional teoria dos
precos publicos; ii) métodos de valoragdo da dgua;
e ii1) mercados de dgua. Os dois primeiros grupos
incorporam todos aqueles métodos que se desti-
nam a atribuir um preco economicamente correto
para os casos onde o sistema de alocacdo ou de
oferta da 4gua é realizado por meio do poder publi-
co, constituindo-se num mecanismo de precos ad-
ministrados. Os métodos da teoria dos pregos pu-
blicos sdo utilizados para precificar os servigos de
oferta d’dgua, como sdo os casos do abastecimen-
to urbano e dos projetos de irrigacdo agricola. Os
métodos provenientes da valoracdo ambiental sao
empregados para valorar a 4gua em seu estado bruto
e que ndo seja transacionada no mercado de bens e
servicos. Em contraposi¢do, os mercados de dgua
sdo mecanismos de alocacao em que o prego € de-
terminado pela livre iniciativa entre compradores e
vendedores, via interacdo entre demanda e oferta.

2.1 - ATeoria dos Precos Publicos

Nesta subsec¢do, sdo discutidos os principais
métodos fundamentados na tradicional teoria dos
precos publicos, que incorpora ndo apenas os ser-
vicos de abastecimento de d4gua, mas também os
servicos de utilidade ptiblica em geral, tais como
telefonia, geracdo e distribuicao de energia elétrica.
Dentro dessa abordagem, sdo sintetizados os se-
guintes métodos: o preco pelo custo médio, a pre-
cificacdo pelo custo marginal, o método do custo
marginal de longo prazo, a demanda marshaliana,
precos de pico e tarifas por blocos de consumo.
Com excecao do método da demanda marshaliana,
esses métodos pressupdem uma fungdo custo as-
sociada com a provisdo de dgua, a partir da qual
os pregos possam ser determinados. N@o t€ém o
proposito, portanto, de estimar um valor para a dgua
bruta disponibilizada na natureza.

2.2 - A Precificacao pelo Custo Médio

Uma primeira possibilidade de precificar o uso
da dgua € estabelecer um preco de acordo com o

custo médio associado a oferta do recurso. Em ge-
ral, esse método possui a vantagem de recuperar os
custos e de ser facilmente implementado, depen-
dendo de como a cobranga € realizada. Em proje-
tos de irrigac@o agricola, por exemplo, uma cobranca
volumétrica (por ,,3 de 4gua) é muito mais compli-
cada do que outros procedimentos, tais como a

cobranca por produto, insumo ou 4rea irrigada.
(TSUR; DINAR, 1995).

A precificacao pelo custo médio € usualmente
denominada também como regulagao por custo dos
servicos (LAFFONT; TIROLLE, 1993) ou como
mecanismo de aloca¢do publica de dgua. (DINAR;
ROSEGRANT; MEINZEN-DICK, 1997). E o
procedimento mais utilizado na pratica, tanto nos
servicos de abastecimento urbano de 4gua, quanto
nos projetos de irrigacdo agricola. Bos e Walters
(1990) investigaram cerca de 12,2 milhdes de hec-
tares irrigados em todo o mundo e observaram que,
em mais de 60% dos casos, os encargos sdo dividi-
dos entre os agricultores tomando-se como base a
area plantada de cada um.

Mas do ponto de vista da teoria normativa, o
aspecto mais critico do método se refere a sua ca-
pacidade de gerar eficiéncia econdmica. De acordo
com os postulados da teoria econdmica neoclassi-
ca, numa situacdo onde o mercado funciona sob as
hipéteses de uma concorréncia perfeita, as firmas
produzem até igualar o custo marginal ao preco, que
€ determinado pelo mercado. No conjunto, o com-
portamento competitivo dos agentes (firmas e con-
sumidores) faz com que o preco de mercado con-
virja para o custo médio minimo das firmas, o que
gera o postulado de equilibrio competitivo onde
p* = CMg = CMe. Nessas condi¢Oes, o preco pra-
ticado recupera os custos de producio (p* = CMe)
e gera uma alocagao eficiente (p* = CMg). No en-
tanto, se as hipdteses de concorréncia perfeita nao
sdo mantidas, como € o caso da oferta de dgua, o
preco se desvia do custo marginal e, conseqiiente-
mente, a alocacdo de recursos gera perdas de bem-
estar. (LAFFONT; TIROLLE, 1993).

Em suma, o método de precificacao pelo custo
médio possui a vantagem de garantir a recuperagao
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dos custos e de ser facilmente implementado. A prin-
cipal desvantagem € a sua capacidade de ndo gerar,
necessariamente, uma alocacao eficiente do recur-
so dgua. Outro aspecto pouco tratado na literatura
€ que esse procedimento, bem como os demais
métodos da tradicional teoria dos precos ptblicos,
pressupde a existéncia de um servico de provisdo
de 4gua, como sdo os casos do abastecimento ur-
bano e de programas comunitérios de irrigacao agri-
cola. Nesses casos, 0s gastos com 0s servicos (cap-
tacdo, tratamento e distribuicao) podem ser cobra-
dos mediante um pre¢o por metro cibico e ratea-
dos entre os usudrios. No entanto, o procedimento
nao mensura o valor da d4gua bruta disponibilizada
na natureza. Por exemplo: qual seria o preco da
dgua utilizada para geracdo de energia elétrica? Qual
€ o preco da dgua bruta captada pelas companhias
de abastecimento urbano? O valor do insumo dgua
nao € mensurado pelos procedimentos de precifi-
cacao fundamentados na fungao custo dos servigos
de provisao.

2.3 - A Precificacao pelo Custo
Marginal e a Solugao First-best

Outro procedimento também ja bastante tradi-
cional na literatura de precificacdo de servicos pu-
blicos € a defini¢do de um prego igual ao custo mar-
ginal. De um ponto de vista tedrico, o procedimen-
to visa determinar um preco de modo a gerar uma
alocagdo eficiente e suprir, portanto, a deficiéncia
do custo médio°.

Para uma visualizacdo da 16gica que funda-
menta essa regra de preco, considere uma situacao
hipotética em que todos os multiplos usos da 4gua
sdo providos por uma tnica firma monopolistica.
Seja x,,..., X, aquantidade de dgua que é fornecida
paraosusos j = 1,2,...,n (consumo humano, indus-
trial, irrigacdo agricola, etc.) ao custo C(X,,..., X,).

3 Segundo Laffont e Tirolle (1999, p. 20), a literatura sobre a
abordagem do custo marginal data de 1844, com a discussdo
pioneira de Dupuit sobre eficiéncia. Posteriormente, diversos
outros autores, tais como Marshal (1920); Pigou (1932); Clark
(1971); Pareto (1983) abordaram o tema. Mas, especificamente,
com relagdo a precificacdo de servicos de utilidade publica, o
debate é retomado por Hotelling (1938); Mead (1944) e Fleming
(1944).

Suponha que s,(x,) seja 0 excedente bruto do con-
sumidor associado com o consumo de x; unidades
de dgua para o uso i. Considere também que

p,=p(x)=5'(x) seja a curva de demanda in-
versa. Admitindo um regulador benevolente, ele deve

escolher a quantidade de 4gua ofertada que maxi-
miza o bem-estar social. Matematicamente:

Max, {3S,(x) = C(x;vm,) | (1)

A solugdo desse problema estabelece uma
regra de preco tal que:

pi = CMgl i= 1,2,...,7’1 (2)

Na literatura da regulacdo, essa solucdo é
denominada de “/first-best’, uma vez que represen-
ta o melhor nivel de bem-estar social. Essa regra de
preco define que a cobranca da dgua deve ser feita
de acordo com cada tipo de uso (irrigagdo, abaste-
cimento urbano etc.). Se o custo marginal for mais
alto para alocar a 4gua para um determinado setor,
o preco deve ser equivalentemente mais alto. (DI-
NAR; ROSEGRANT; MEINZEN-DOCK, 1997;
ASADetal., 1999)°.

A precificag@o pelo custo marginal apresenta,
porém, vérias limitacdes préticas. O procedimento
requer a estimativa da funcdo custo de provisao de
agua, o que gera dificuldades tanto na obtencao das
informacgdes necessdrias quanto no seu monitora-
mento. O custo marginal requer também uma medi-
da volumétrica, o que pode elevar muito seu custo
de implementagdo e monitoracao para o caso de
irrigacdo agricola. Além do mais, o conceito € pou-
co compreendido entre os politicos e gestores de

¢ A estimativa do prego da dgua pode ser feita tanto sob uma
andlise de equilibrio parcial quanto de equilibrio geral. No
primeiro caso, a andlise focaliza apenas um setor usudrio de
dgua (irrigacdo, por exemplo). Num contexto de equilibrio geral,
todos os setores usudrios sdo considerados (irrigacao,
abastecimento urbano, geracao de energia etc.), bem como os
impactos em outros setores da economia. No entanto, a
dificuldade em obter uma base de dados para todos esses
setores conjuntamente tem limitado e inibido estudos empiricos
sob uma andlise de equilibrio geral. JOHANSSON, 2000).
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recursos hidricos. (ASAD et al., 1999; DINAR;
ROSEGRANT; MEINZEN-DICK, 1997).".

As particularidades do setor t€m levado a intro-
ducdo de mecanismo de alocagdo de recursos que
qualificam uma mudanca do mundo first-best para o
de second-best. Os métodos de precificacao devem
incluir restri¢des, tais como a necessidade de manter
um or¢amento equilibrado no sistema de provisao de
agua, sazonalidade, escassez, externalidades (polui-
¢d0), bem como a questdo da eqiiidade. Em funcao
dessas restricdes impostas aos sistemas de provisao
de dgua, outros métodos de precificacdo t€m sido
incorporados na teoria dos pregos publicos.

2.4 - Custo Marginal e Equilibrio
Economico-financeiro

Diante da necessidade de altos investimentos e
da presenca de monopdlio natural, uma precifica-
¢do pelo custo marginal nio cobre o custo médio e
ndo garante o equilibrio econdmico-financeiro do
sistema de provisdo de dgua. Para ilustrar as conse-
qiiéncias da necessidade de um equilibrio econdmi-
co-financeiro, o modelo de Ramsey-Bouteoux mos-
tra como tal restri¢do leva a uma solucao second-
best. Para visualizar esse modelo, admita um regu-
lador benevolente, que maximiza o beneficio liquido
da sociedade, como considerado na equagdo (1).
Suponha também que essa maximizag¢ao ocorre sob
arestricao de que o sistema seja equilibrado do ponto
de vista econdmico-financeiro, isto ¢€:

Z P, ()%, = €0 X,) A otimizago do proble-

ma produz um conjunto de n + 1 equacdes:

p,—CMg, A 1

Pi I+2e, , paratodo
Zpixi(p) = Zcf[xf(P)]
i=12,..,n. 3)

" A regra de prego pelo custo marginal se defronta ainda com
outras criticas da teoria da regulacdo: i) o método desconsidera
o custo ndo-monetdrio (denominado por shadow cost), o qual
representa um custo adicional incorrido pela introducdo do
governo no sistema econdmico; ii) nao avalia a disposicdo a
pagar dos consumidores; e iii) ndo cria incentivos para redugdo
dos custos por parte da firma regulada. (LAFFONT;
TIROLLE, 1999, p. 23).

onde g, = —(dx, /dp,)(p,/ x,) € aelasticidade
da demanda para o uso i da 4gua e ) € o multiplica-
dor de Lagrange da restri¢ao orcamentdria®.

A regra de precificacdo acima apresenta dois
avancos importantes em relacdo ao método do custo
marginal para o caso da politica de recursos hidri-
cos. Em primeiro lugar, considera indiretamente a
disponibilidade dos consumidores em pagar pelo uso
da dgua, o que é dado por meio das elasticidades
da demanda. A regra estabelece que hd umarela-
cdo inversa entre o preco a ser cobrado e a elastici-
dade da demanda. Desse modo, quanto maior a
elasticidade preco da demanda, menor deve ser a
diferenca entre o preco cobrado e seu custo margi-
nal, ou seja, menor o mark-up sobre esse uso es-
pecifico. Em segundo lugar, a regra garante o equi-
librio econdmico-financeiro do sistema de provisao
de 4gua. No entanto, apesar de mais sofisticado te-
oricamente, 0o modelo requer a determinacao de dois
parametros de dificil conhecimento prético: o custo
marginal e a elasticidade da demanda. (LAFFONT;
TIROLLE, 1993)°.

Além da necessidade de cobrir os custos dos
mvestimentos, Saunders; Warfor e Mann (1997) ava-
liaram ainda um outro aspecto a ser considerado.
Segundo esses autores, a hipétese de uma funcao
custo continua para a provisao de dgua € pouco rea-
listica, uma vez que pequenos aumentos na oferta de
dgua nao aumentam os custos de produ¢do. Nesse
sentido, a definicio de custo marginal ndo € aplicavel
e torna-se inconveniente utilizar incrementos instan-
taneos do produto para medir o custo marginal na
prética, cuja abordagem deve ser tratada num con-
texto de um intervalo de tempo maior de forma a
medir variagdes maiores nas quantidades ofertadas e
seus impactos nos custos de provisao.

8 Note que o sistema é constituido por n + I equagdes e n + 1
incégnitas (n precos e o A ). Os custos marginais, totais e as
elasticidades sdo parametros do modelo e precisam ser
determinados exogenamente.

° Carrera-Fernandez (1997, 2000); Carrera-Fernandez e Garrido
(2002) tém contornado as dificuldades de se estimar uma
demanda marshaliana por meio de um procedimento alternativo,
que os autores denominam de demanda tudo ou nada.

194 Revista Econdmica do Nordeste, Fortaleza, v. 35, n°2, abr-jun. 2004



Essas adaptacdes levaram ao emprego do
custo marginal de longo prazo. Saunders; Warford
e Mann (1977) avaliaram quatro procedimentos al-
ternativos, que podem ser utilizados para obter o
valor de uso da dgua aplicando a idéia de custo
marginal, e que sdo usualmente conhecidos como
Textbook Marginal Cost (TMC), Textbook Long-
run Incremental Cost (TLRIC), Present Worth of
Incremental System Cost (PWISC) e o Average
Incremental Cost (AIC). Apenas como ilustragao,
o TMC pode ser obtido do seguinte modo'’:

(Ct+1 — Cz) + r'It

(XHI - xt) (xt+1 - xt)

T™C = 4)

Onde:

C, = custos anuais de opera¢ao e manuten¢do no
anot;

1, = custos de investimentos no ano f,
x, = volume de 4gua disponibilizada no ano #;

r=fator de recuperacao dos custos de investimen-
tos, sendo definido como:

AR
[(1+0)" —1]

Onde:

i =taxa de desconto social ou custo de oportunida-
de do capital;

n=vida util do investimento.

A primeira parcela refere-se ao Custo Margi-
nal de Curto Prazo (SRMC) e reflete o incremento
nos custos operacionais e de manutencdo em de-
corréncia do aumento do produto. A segunda par-
cela é o Custo Marginal de Capacidade (MCC) e
considera o incremento na capacidade produtiva
necessaria para aumentar a oferta de dgua''.

' Uma exposicdo detalhada desses procedimentos pode ser
encontrada também em Fontenele (1999).

' Esse procedimento € denominado também como tarifa em
duas partes. Como serd visto adiante, o método de precificacdo
por picos de demanda inclui, em esséncia, essas duas parcelas
de custos. (PAUL, 1972).

2.5 - A Demanda por Agua como
Bem de Consumo Final

De forma simplificada e genérica, a funcao de-
manda por dgua pode ser escrita como. A partir de
alguma especificacdo econométrica para essa funcao
e se as quantidades consumidas e os diversos precos
jé praticados forem disponibilizados, uma relagdo
entre o preco e a quantidade pode ser estimada. Esse
procedimento requer, portanto, a existéncia de um
preco previamente praticado por algum mecanismo
de alocacdo e as respectivas quantidades consumi-
das. Ele ndo mensura o valor da 4gua em situacdes
onde nunca foi cobrada ou comercializada.

Na realidade, os estudos de demanda sdo apli-
cados tipicamente para os casos de consumo urba-
no de dgua. Os esforcos desenvolvidos no sentido
de estimar a demanda marshaliana por d4gua t€ém
basicamente dois objetivos basicos: 1) examinar a
importancia que as varidveis socioecondmicas t€ém
sobre a demanda residencial por 4gua, como a ren-
da, o preco, a quantidade de residentes no domici-
lio e outras caracteristicas domiciliares; 2) estimar
as elasticidades-preco e renda da demanda residen-
cial por 4gua. Esses parametros sdo importantes para
adeterminacdo das tarifas 6timas a serem cobradas
aos usudrios e para se fazerem previsodes sobre a
futura quantidade demandada deste servigo. (AN-
DRADE et al., 1999)".

A literatura sobre essa linha de pesquisa € vas-
ta e tem seu marco inicial ainda nos anos 1960 com
os trabalhos de Headley (1963); Gottlieb (1963);
Howe e Linaweaver (1967). Esses dois ultimos tra-
balhos ficaram marcados por uma controvérsia até

2 Em vérios estudos de revisdo de tarifas pidblicas, adota-se a
hipdtese (mesmo que implicitamente) de inelasticidade-preco
da demanda por abastecimento de d4gua. Em decorréncia dessa
hipétese, presume-se que as alteragdes tarifdrias ndo provocam
modificagdes significativas nas quantidades demandadas pelos
consumidores. Desta forma, é bastante usual fazerem-se
previsdes de receitas sob a nova base tarifdria, admitindo a
manuten¢do da quantidade consumida. De acordo com Andrade
et al. (1999), essa hipétese necessita ser testada, pois, se a
demanda n@o € ineldstica, uma previsao desse tipo provocaria
uma superestimacdo da receita prevista para a empresa
prestadora dos servicos de abastecimento.
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hoje ndo superada a respeito de qual deve ser a
varidvel preco relevante para explicar ademanda: o
preco médio ou o pre¢o marginal. (ANDRADE et
al., 1999). A partir dessa década, varios trabalhos
surgiram com a finalidade de estimar a fungdo de
demanda por 4gua, entre os quais podem-se desta-
car os trabalhos de Taylor (1975); Nordin (1976);
Foster e Beattie (1979, 1981); Billings e Agthe
(1980); Griffin e Martin (1981); Nieswadomy e
Molina (1988, 1991)".

A despeito das controvérsias acerca da espe-
cificacdo da varidvel preco e outras discussoes eco-
nométricas, a grande vantagem da funcao de de-
manda marshaliana € exatamente o seu apelo tedri-
o, ja que sua derivacgao e suas propriedades tedri-
cas sao amplamente consagradas na da teoria eco-
nOmica, especificamente a teoria do consumidor.
Além do mais, como muito das vezes € sugerido na
literatura (EASTER; BECKER; TSUR, 1997;
SPULBER; SABBACHI, 1998; JOHANSSON,
2000), a demanda marshaliana pode ser emprega-
da conjuntamente com a fung¢do de custo marginal,
sendo que o ponto de igualdade entre as funcdes
fornece o preco 6timo.

2.6 - Precos de Pico

A utilizagio desse método de precificacdo € apro-
priada nas situa¢des onde a demanda por dgua tem
variacdes periddicas (sazonais ou didrias) e a oferta é
insuficiente para atender a demanda em todos os pe-
riodos. (TSUR; DINAR, 1995). Em situacdes como
esta, uma politica de precos uniforme (com base no
custo médio ou mesmo no custo marginal de curto
prazo) tende a encorajar o uso ineficiente da dgua.
(HANKE, 1972). Dependendo da capacidade ins-
talada, uma regra de preco igual ao custo marginal
pode resultar num excesso de oferta nos periodos de
baixa demanda. De outro lado, nos periodos de pico
de demanda, o preco praticado pode incentivar um
excesso de demanda, uma vez que a quantidade ofer-
tada esta fixada no curto prazo.

3 Uma boa resenha dessa literatura pode ser encontrada em
Andrade et al. (1999).

Esse excesso de demanda nos periodos de
pico pode ser racionado via preco ou por algum
instrumento administrativo, estabelecendo, por
exemplo, uma cota de consumo para individuos es-
pecificos. (PAUL, 1972). O racionamento via pre-
¢o € o que se denomina de mecanismo de pregos
de pico, que se trata, em esséncia, de um sistema
de diferenciacdo de precos entre os periodos de
escassez e de excesso de oferta. Numa situa¢@o mais
simples, na qual a demanda pode ser considerada
inelastica. (LAFFONT; TIROLLI, 1993), aregra
pode ser definida do seguinte modo:

p. = CMg para periodos de baixa demanda
®)
py = CMg + Co paraperiodos de pico de demanda

onde Co € custo unitario de investimento na
expansao da capacidade requerida para os perio-
dos de picos de demanda. A soma das parcelas
constituidas por CMg + Co € denominada também
como custo marginal de longo prazo, sendo que
Co pode ser interpretado como o custo marginal
de capacidade (PAUL, 1972) ou como o preco-
sombra da restricdo de oferta no periodo de pico
(TSUR; DINAR, 1995).

Como outras regras de precificacao pelo
custo marginal, a implementacao desse procedi-
mento nao € uma tarefa facil. Além do mais, mui-
ta das vezes, a diferenciacdo de precos é neces-
séria ndo s6 no sentido temporal, mas também
espacial. Ou seja, a expansdo da oferta de 4gua
para abastecimento urbano requer investimentos
adicionais para o atendimento de regides perifé-
ricas. Em tese, os consumidores marginais deve-
riam pagar também uma parcela adicional Co re-
ferente a nova capacidade instalada. Caso con-
trario, uma politica de precos pelo custo médio
implica num subsidio aos consumidores da peri-
feria pelos consumidores do centro. De outro
lado, se o custo marginal de curto prazo (custo
marginal operacional) é empregado uniformemente
entre centro e periferia, o sistema se torna defici-
tario, uma vez que ndo cobre o custo Co da nova
capacidade instalada. (HANKE, 1972).
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2.7 - Tarifas por Blocos

Outro tipo de diferenciacao de precos € a de-
terminacgdo de tarifas em blocos de consumo. Em
esséncia, esse mecanismo consiste em atribuir um
prego p,/ m’> para os primeiros x,m’ de consumo,
Py /m> para os préximos x2m3, Ps /m’> para os
proximos x, m?, € assim sucessivamente. (TSUR;
DINAR, 1995). Essa diferencia¢io pode ocorrer
também entre os setores, como € o caso do consu-
mo residencial, comercial e industrial. Tipicamente,
esse procedimento € empregado para os casos de
abastecimento urbano, cuja finalidade € desencora-
jar consumos elevados e racionalizar o uso da dgua.
A politica de precos da Companhia de Saneamento
(CAESB) do DF, por exemplo, utiliza exatamente
esse mecanismo de precificacio (veja TABELAS 4
e 5 em ANEXO).

H4, no entanto, restricdes ao uso desse me-
canismo em termos de eficiéncia alocativa. Brill;
Hochman e Zilberman (1997) compararam um sim-
ples sistema constituido por dois blocos de consu-
mo com mecanismos de mercado para dgua. Além
de uma estrutura analitica, os autores apresentam
uma avaliacdo empirica com base numa regiao de
Israel e, em ambos 0s casos, mostram que 0 uso
das tarifas em blocos é uma solucio second-best,
quando comparada com a alocacdo de um merca-
do com direitos de propriedade bem definidos'.

Em suma, todos os procedimentos mencio-
nados acima podem ser empregados para precifi-
cacdo da dgua, sendo que todos eles t€ém, natural-
mente, implicacdes em termos de eficiéncia alocati-
va. Pelas restri¢des existentes nos sistemas de ofer-
tad’4gua, os métodos usualmente empregados con-

'4 Nessa andlise considera-se que os pregos sdo crescentes em
func¢do das camadas de consumo, o que € mais usual quando se
pretende inibir o consumo. Se a finalidade for encorajar o
consumo, as tarifas em blocos sdo decrescentes. No entanto,
esse procedimento também produz resultados distorcivos:
incentiva a expansdo da oferta mais do que seria necessario
para o uso eficiente da dgua. (ASAD et al., 1999, p. 42) e faz
com que os pequenos clientes paguem taxas mais altas: estes
sd0, em geral, mais pobres que os grandes clientes. (VICKREY,
1972).

duzem, na melhor das hipéteses, a uma solugao se-
cond-best. Além do mais, como ja mencionado,
outras restri¢des tais como as provocadas por ex-
ternalidades e as de eqiiidade muitas das vezes pre-
cisam ser incluidas nos modelos de precificacao.
Com relacio as externalidades, os economistas t€ém
defendido o uso de taxas adicionais de polui¢do
como um meio de internalizar os efeitos. (BAU-
MOL; OATES, 1989). A preocupagdo com a eqjii-
dade inclui a cobertura de custos aos usuarios ou
entdo alguma forma de subsidios cruzados. No en-
tanto, a literatura tem mostrado que esses objetivos
de eqiiidade geralmente conflitam com o objetivo
de eficiéncia, resultando também numa solucao se-
cond-best. JOHANSSON, 2000).

De modo geral, todos esses métodos da tradi-
cional teoria dos precos publicos apresentam ou-
tras limitacdes do ponto de vista da nova economia
daregulacdo. Essencialmente, porque tais métodos
nao incorporam incentivos no mecanismo de preco
e nem consideram aspectos associados com a assi-
metria de informacao entre o agente regulador e a
firma prestadora de servigos. No entanto, estes as-
pectos constituem objeto de estudo da nova eco-
nomia da regulacdo e fogem do foco tratado aqui.
No setor de recursos hidricos, um estdgio inicial ainda
precisa ser resolvido: qual o valor ou o preco a ser
cobrado pela dgua bruta?

3 ~-METODOS PARA VALORAGAO
DA AGUA BRUTA

Diante da necessidade de se precificar o uso
da dgua bruta, para a qual ainda ndo existe um mer-
cado consolidado, métodos alternativos tém sido
utilizados. O conjunto de métodos nessa linha de
pesquisa € derivado da literatura da valoracao am-
biental, cujo objeto de estudo € estimar em termos
monetarios 0s recursos naturais nao objeto de tran-
sacOes de mercado, incluindo o uso dos recursos
hidricos. Embora j4 exista um niimero consideravel
de aplicagdes no Brasil, elas sao relativamente me-
nos freqiientes, se comparadas com as aplicagdes
em paises desenvolvidos. (TAVARES; RIBEIRO;
LANNA, 1998). Esta secao discute os principais
métodos que tém sido aplicados para o caso dos
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recursos hidricos: o método residual, o método da
demanda derivada, a fun¢ao de produ¢ao, mudan-
cas na produtividade, o método de valoragdo con-
tingente, precos hedonicos e o custo de oportuni-
dade.

3.1 - O Método Residual

Para projetos de irrigacdo, o retorno residual
de producio agricola (receita da produ¢ao menos
todos os custos'® que ndo sejam com a dgua) prové
uma estimativa do miximo que os fazendeiros po-
dem pagar pela dgua. (LE MOIGNE et al., 1994).
Ou seja, o método residual permite a determinacao
do valor da dgua por cada atividade agricola. Con-
siderando-se um conjunto de atividades agricolas e
que cada uma delas utiliza um conjunto de fatores
de producao j, onde j=(1, ..., n) e supondo que a
agua € o n-é€simo fator, o valor residual pode ser
obtido da seguinte forma:

n—l1
(px)m =p,), _zpjxij &)
=1

Onde:

P ., =preco da dgua a ser determinado para ativi-
dade i;

x,, =quantidade d’4gua alocada na atividade i;
P,¥;=valor da produgdo da atividade i;
P ; =preco do fator j;

X; = quantidade do fator j na atividade i.

O termo a esquerda da equagdo acima repre-
senta a contribui¢do da 4gua ao processo produtivo
i. Supondo-se que seja possivel obter todas as va-
ridveis da expressdo, exceto p, , esse termo pode
ser determinado e representa o “preco-sombra” da
agua. A dificuldade de aplicacdo desse método se
deve essencialmente pela quantidade necessaria de
informacdes acerca dos fatores de producdo e do
produto. Além do mais, a interpretacdo do “prego-
sombra” estd condicionada a existéncia de um mer-

15 Os custos devem incluir um lucro contabil suficiente para
manter o fazendeiro na atividade.

cado competitivo, como s@o os casos de alguns
mercados agricolas. (PINHEIRO, 1998).

3.2 - O Método da Demanda Derivada

De modo semelhante ao método residual, a
demanda derivada € um procedimento alternativo
para valorar a 4gua em projetos de irrigacdo ou de
inddstrias que utilizam a 4gua como um fator de pro-
ducdo. Outro aspecto semelhante ao método resi-
dual € obter o valor correspondente a remuneracao
do fator 4gua, de onde se pode estabelecer a curva
de demanda derivada por dgua. Para uma exposi-
¢do sucinta do método, segue abaixo uma adapta-
¢do dos passos apresentados em Pinheiro (1998):

1) Estima-se a demanda do produto irrigado i:

Py =1

onde p{ € o prego como fungdo da quantidade
demandada y, do produto estudado.

i1) Estima-se a oferta do produto irrigado
P, =8()

onde p; € o preco como fungdo da quantidade V.

No processo de producao do bem final y; uti-
liza-se a dgua x, e os demais fatores de producdo
X ;. Sendo assim, pode-se obter uma fungio que
considere a remuneragdo de todos os fatores me-
nos dgua. Considerando que o valor dessa remune-
racdo também depende da variaciao do preco do
produto, dos precos relativos dos fatores e da quan-
tidade produzida, pode-se estabelecer a seguinte
fungao:

Z :h(yi7pxj’py)

onde (z,) € a remuneragdo de todos os fato-
res, menos da dgua.

iii) A curva da demanda por dgua bruta pode
ser derivada a partir da defini¢do de valor residual:

_ d
pxnxn _pyyi_ZS
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Ou alternativamente:

pxnxn=f(yi)yi_h(yi’pxj’py) (6)

O lado esquerdo da equagdo € o valor residual
da dgua bruta. A primeira parte do lado direito da
equagdo € o valor da producdo e /(.)€ uma funcdo
da remunera¢do dos demais fatores de producdo.

A dificuldade desse método também reside na
quantidade necessaria de informagdes acerca dos
fatores de producao e do produto, além de reque-
rer varias manipulagdes algébricas. Se o objetivo
primordial do trabalho € estimar a demanda de dgua,
€ melhor utilizar um método que atenda diretamente
aeste proposito em vez de alcangé-lo, indiretamen-
te, via demanda de produtos. Este método € mais
apropriado se, além da demanda por fatores, pre-
tende-se fazer estimativas da demanda por produ-
to. (PINHEIRO, 1998).

3.3 - AFuncao de Producao
(ou Demanda por Fatores)

A aplicacdo desse método também se restringe
a valoragdo da 4gua como um insumo no processo
de producio. O procedimento € estimar a deman-
da pelo fator 4gua a partir de funcdes de producao.
De um modo genérico, uma fun¢do de producao
pode ser expressa da seguinte forma:

Y :f(xlj’XZj""xlg‘) (7

onde ) ; € a quantidade produzida e as k varia-
veis independentes sdo os fatores de producao.

Essa funcio de producio € uma representacao
algébrica da tecnologia adotada no processo de
producdo e indica a mdxima quantidade de produto
que pode ser obtida a partir de uma dada quantida-
de de fatores. Uma funcao de producdo descreve o
que é tecnicamente vidvel de produzir quando a fir-
ma faz cada combinacdo de fatores, selecionando
adequadamente os processos de producao. (PI-
NHEIRO, 1998).

Segue abaixo uma descri¢cao sumadria da fun-
damentacao tedrica do método, como apresentada

em Pinheiro (1998). Considerando-se inicialmente
um Unico fator varidvel e os demais fixos, a funcao
de producdo pode ser escrita da seguinte forma:

Y= f(x,/ X200y Xn) (8)

onde y € a quantidade produzida de um bem ou
servigo; x, € aquantidade utilizada do fator varidvel

(dgua)e (x2,..., x, ) sd0 os demais fatores fixos.

Dessa suposicao, pode-se obter uma relacio que
mostra o maximo da produ¢do de y, em resposta as
quantidades utilizadas de x,. Considerando um pro-
dutor racional, ele produzira sempre num ponto onde
possa obter o maximo lucro, dada sua fungao de pro-
ducdo. A funcdo lucro do produtor € dada por:

T=p,Y=DPuX —c(iz,...,fn) 9)

Substituindo (8) em (9) e otimizando com rela-
cdo a x,, obtém-se:

p -a_y:l’ 10
y axl x1 ( )

onde o preco do produto P, multiplicado pelo

%y
(PM = g) representa
1

produto marginal de x,
o valor do produto marginal (VPM ), que deve
ser igual ao preco do fator 7. Esta € a curva da
demanda de curto prazo do fator x,, que pode ser
considerada como sendo a 4gua utilizada no pro-

cesso de producao.

Dada essa possibilidade tedrica de derivar uma
funcdo de demanda por fator a partir de uma fun-
¢do de produgdo, o preco da dgua pode ser obtido
mediante um estudo econométrico que especifique
uma forma funcional para a fun¢ao de produgdo. A
quantidade de d4gua consumida em cada atividade é
incluida dentre as varidveis independentes da fun-
¢do e os parametros sdo estimados com base em
algum modelo de regressdo. Com isso, chega-se ao
preco da dgua para cada atividade de acordo com
o valor marginal de seu uso.
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De acordo com Pinheiro (1998), este método
¢ direto e requer calculos mais simples. Além disso,
permite determinar o valor do produto marginal de
todos fatores de producdo considerados na fungao.
O autor cita ainda as vantagens de fornecer uma va-
riedade de informacdes que podem indicar se os re-
cursos estao sendo utilizados da forma mais eficien-
te, podendo orientar a formulacdo de politicas que
possibilitem o uso 6timo de recursos.

3.4 — Dose-resposta (ou Mudancas
na Produtividade)

De modo geral, esse método tem a finalidade
de valorar um atributo ambiental indiretamente por
meio de seus efeitos na producao ou na produtivi-
dade de atividades econdmicas. Esses efeitos po-
dem ser mensurados pelos precos de mercado do
produto afetado pelo atributo ambiental. (TAVA-
RES; RIBEIRO; LANNA, 1998; HUFSCHMIDT
etal., 1983).

Para o caso dos recursos hidricos, 0 mesmo
principio pode ser empregado: a 4gua utilizada para
irrigacdo agricola aumenta a produtividade, cujo di-
ferencial pode ser mensurado pelo preco de mer-
cado do produto e serve como um indicativo do
valor da 4gua. Como em qualquer método que pres-
supde uma funcdo de producio, a grande dificulda-
de € obter as informacgdes necessdrias e adequar
uma relagdo fisica teoricamente correta entre insu-
mos e produto (dose-resposta). Esta compatibili-
zacdo nem sempre € uma tarefa simples e direta.

3.5 - Precos Hedonicos

Esta abordagem é muito familiar entre os estu-
diosos de valoracdo ambiental e teve grande ex-
pressdo nos anos 1970. (HUFSCHIMIDT et al.,
1983). De modo geral, a abordagem busca mensu-
rar as mudancas no valor da propriedade (ou da
terra) como resultado de alguma alterac@o na quali-
dade ambiental. A partir de comportamentos ob-
servados, procura-se estimar o preco implicito ou a
disposicao marginal a pagar por determinado pa-
drao de qualidade ambiental. (TAVARES; RIBEI-
RO; LANNA, 1998; HUFSCHMIDT et al., 1983;
YOUNG, 1996).

Para o caso dos recursos hidricos, o método
pode ser empregado para valorar o uso da 4gua em
areas agricolas. A hip6tese fundamental dessa abor-
dagem € que a disponibilidade d’4gua numa propri-
edade agricola afeta o fluxo futuro de beneficios e,
conseqiientemente, o valor da propriedade, ou seja,
provoca uma varia¢ao no seu prego. Dessa manei-
ra, as variacoes nos precos da terra podem ser es-
timadas por meio de uma andlise econométrica, sen-
do que, de forma bastante genérica, pode ser escri-
ta como:

pr = f(x;558;) (11)

onde p;; € o preco da terra da propriedade i,
x; € aquantidade de dgua disponibilizada para pro-
priedade i e s; inclui o conjunto de outras varidveis
que possam afetar o valor da terra. Com base em
dados cross-section, uma regressao pode ser esti-
mada e o efeito no preco da terra pela existéncia da
dgua pode ser obtido pelos parametros estimados.
A maior limitac¢do desse procedimento € que sua
aplicacdo fica restrita basicamente aos casos de uso
da dgua para irrigacao agricola.

3.6 — O Método de Valoragao
Contingente

Outra possibilidade para valorar o uso da dgua
€ por meio do Método de Valoragao Contingente
(MVC). Na auséncia de precos de mercado, esse
método propde inferir sobre a disposi¢do a pagar
dos consumidores por meio de questiondrios apli-
cados diretamente aos usudrios. Tal método tem sido
aplicado em situagdes bastante adversas que en-
volvem a provisdo de bens publicos e tem uma fina-
lidade também mais ampla do que precificar o uso
de um recurso hidrico. A esséncia do método € cap-
tar a preferéncia expressa dos usudrios com rela-
¢do a determinado bem ou servigo ambiental, soli-
citando a eles sua maxima disposi¢do a pagar pela
provisao desse bem, em termos de quantidade ou
de qualidade, dependendo do caso analisado.

Nesses termos, a disposi¢do a pagar dos con-
sumidores pode ser interpretada como uma medida
de bem-estar social como o excedente do consu-
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midor, excedente equivalente ou excedente compen-
satorio, de acordo com a teoria do bem-estar na
microeconomia'®. Essas medidas servem, portanto,
como uma estimativa do beneficio social e podem
ser utilizadas como parametro numa andlise de cus-
to/beneficio de projetos sociais.

Mais recentemente, o procedimento convencio-
nal de aplicagao do MVC € um questiondrio com
Escolhas Dicotomicas (DC). Para ilustrar o procedi-
mento, considere um projeto que tenha a finalidade
de aumentar a oferta de 4gua de g, para g,. A partir
de um conjunto predeterminado de ofertas moneta-
rias, um valor € selecionado aleatoriamente e apre-
sentado ao individuo mediante a seguinte questao:
“voce votaria pela implementacao do projeto, se ti-
vesse que pagar $ B,“? Se a resposta obtida for “‘sim”,
serd codificada por 1 (um) e se for “ndo”, serd repre-
sentada por O (zero).

A probabilidade de obter uma resposta “nao”
ou “sim” é dada por uma funcao densidade de pro-
babilidade acumulada (f.d.p). Se essa fun¢do € uma
logistica, como utilizada por Hanemann (1984), as
probabilidades de uma resposta “ndo” ou “sim” sao
estimadas por meio de um modelo logit. Caso seja
considerada uma func¢io de densidade de probabili-
dade normal, o modelo econométrico adequado € o
probit. Em ambos os casos, o procedimento empre-
gado € a estimativa dos parametros do modelo pelo
método de verossimilhanga e a obtengdo de uma
média (ou mediana) da distribuicao de probabilida-
des da DAP.

A utiliza¢@o desse método para fins de precifi-
cacdo da dgua requer alguns cuidados. Em primeiro
lugar, a DAP estimada trata-se de um valor e ndo de
um pre¢o unitério. Além disso, € preciso estar ciente
de que a DAP obtida € um valor médio e, nestas
condi¢des, muitos individuos ndo estariam dispostos
a suportar esse montante. De qualquer modo, 0 mé-
todo possui a vantagem de ser flexivel o suficiente

'® Para um tratamento mais detalhado desses conceitos, podem-
se consultar os livros textos tradicionais de microeconomia
como Varian (1992).

para que possa ser empregado em diversas situa-
coes relacionadas com a valoragdo de recursos hi-
dricos, incluindo projetos de irriga¢@o agricola, pro-
gramas de despolui¢do de rios, programas de me-
lhoramento da qualidade da dgua para abastecimen-
to urbano, entre outras.

3.7 — Custo de Oportunidade

A abordagem do custo de oportunidade tam-
bém pode ser empregada com diversas finalidades,
incluindo as andlises de custo beneficio. Por exem-
plo, ainstalacio de uma Usina Hidroelétrica em uma
bacia hidrografica ocupa extensas dreas, que podem
ser utilizadas para atividades agricolas ou pastoreio.
Nessas circunstancias € preciso decidir pelo projeto
de desenvolvimento (instalagdo da usina) ou pela con-
servacdo da drea. Assim, o custo de oportunidade
do projeto de desenvolvimento € o valor presente
dos beneficios liquidos resultantes do sistema natural.
De outro lado, o custo de oportunidade da preserva-
¢do € o valor presente dos beneficios do desenvolvi-
mento. Diante desses valores, € escolhida aquela al-
ternativa que maximiza o valor dos beneficios liqui-
dos. (TAVARES; RIBEIRO; LANNA, 1998; HU-
FSCHMIDT et al., 1983).

A abordagem também pode ser empregada com
afinalidade especifica de valorar o uso da 4gua. Nesse
sentido, o valor de uso da 4gua para determinada ati-
vidade pode ser obtido a partir de seu custo de opor-
tunidade em uma atividade alternativa. Para o caso das
captacdes por companhias de abastecimento urbano,
o conceito pode ser usado em dois sentidos. No pri-
meiro, o valor da 4gua bruta captada seria aquele atri-
buido pelo melhor uso numa atividade alternativa sa-
crificada (irrigagdo agricola, por exemplo). Noutro sen-
tido, o conceito pode ser usado pela 6tica da valoriza-
¢do pela companhia, ou seja, 0 maximo valor que a
companhia estaria disposta a pagar pela dgua captada
de uma determinada fonte seria igual ao custo de cap-
tacdo na alternativa mais barata dentre as disponiveis
(como a perfuragao de pogos, por exemplo).

Como ja discutido no inicio da secao, uma limi-
tacdo presente em todos esses métodos de valoracao
ambiental € que suas fundamentacdes tedricas nao
permitem estabelecer uma relacio clara com o con-
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ceito de eficiéncia econdmica. Ou seja, 0 prego en-
contrado ndo € derivado de um problema de maximi-
zacdo de bem-estar social e, portanto, nao ha como
definir se o resultado encontrado € uma solucao first-
best ou second-best. Conseqiientemente, nao pode
ser hierarquizado de acordo com o critério de eficién-
ciaecondmica ou de otimalidade de Pareto.

4 - MERCADOS DE AGUA

Nos ultimos anos, diversos estudos tém analisa-
do e discutido as possibilidades de se implementar
um mercado para 4gua como um mecanismo alter-
nativo aos sistemas de alocagdo publica. Sob certas
condi¢Oes (sem externalidades, informacao simétri-
ca, competicao perfeita e retornos nao-crescentes de
escala), o mercado constitui-se num mecanismo efi-
ciente de alocacdo de recursos e leva a um preco
igual a0 método do custo marginal. JOHANSSON,
2000). No entanto, no caso dos recursos hidricos,
estas condicdes sdo freqiientemente violadas. A dgua
possui um elevado custo de transporte € 0 mercado
tende a ser localizado, limitando o niimero de partici-
pantes (vendedores e compradores). As externalida-
des estdo quase sempre presentes, ndo apenas pela
polui¢io, mas como também pela redug@o da dispo-
nibilidade do recurso para um agente em decorréncia
do consumo do outro. Além do mais, como ja men-
cionado, o sistema de oferta de d4gua apresenta re-
tornos crescentes de escala e muitas das vezes a quan-
tidade € disponibilizada sob condi¢Ges de incerteza.
(TSUR; DINAR, 1995).

Apesar de todas essas limitacdes, a proposta é
que as premissas bdsicas possam ser criadas com a
finalidade de propiciar um ambiente para o mercado.
Easter; Becker e Tsur (1997) listam seis arranjos es-
senciais para que um mercado de 4gua possa ser cri-
ado com sucesso: 1) um arranjo institucional que es-
tabeleca direitos de comercializar a 4gua'’; ii) um

17 Sobre esse aspecto, Easter; Becker e Tsur (1997) argumentam
que esses direitos devem ser independentes da propriedade da
terra. No entanto, esse ponto é um pouco controverso na
literatura. Brill; Hochman e Zilberman (1997), por exemplo,
defendem que as dotacdes iniciais devem ser distribuidas de
acordo com o uso histérico da dgua, o que reduz o nivel de
resisténcia por parte dos proprietdrios de terra e torna o
ambiente politicamente mais administravel para conduzir uma
reforma no setor de recursos hidricos.

gestor para implementar a comercializacdo da dgua;
iil) uma estrutura flexivel para transferéncia de dgua;
iv) um mecanismo de internalizacio das externali-
dades; v) um mecanismo de resolucio de conflitos;
e vi) preocupacdo com a eqiiidade, tanto do ponto
de vista dos atuais usudrios, quanto das geragdes
futuras. Com uma variacio ou outra, esses elemen-
tos sdo sempre citados na literatura como condi-
¢Oes necessdrias para a constitui¢do de um meca-
nismo de mercado eficiente. (TSUR; DINAR, 1995;
ASAD et al., 1999; DINAR; ROSEGRANT;
MEINZEN-DICK, 1997)'.

Além dos aspectos da eficiéncia alocativa, o
mercado tem sido analisado também sob suas pers-
pectivas para a qualidade da 4gua. Weinberg; Kling
e Willen (1993) apresentam uma estrutura analitica
para demonstrar que o mercado também pode re-
duzir os niveis de produc¢ao de efluentes em dreas
irrigadas, elucidando que o mercado nao pode ser
descartado como uma alternativa politica para a alo-
cacdo dos recursos hidricos. Na mesma linha,
Grifim e Hsu (1993) apresentam uma estrutura ana-
litica bastante geral para incluir as diversas dimen-
soes de uso da 4gua (consumo consumptivo, nao-
consumptivo) e aimportancia do fluxo de retorno
na corrente d’4gua.

Embora existam vérias recomendagdes para a
institucionaliza¢do de mercados para a 4gua, em
geral elas sdo feitas de forma cautelosa, sempre en-
fatizando preocupagdes em relacdo aquelas condi-
¢oes necessdrias para o seu bom desempenho. (DI-
NAR; ROSEGRANT; MEIZEN-DICK, 1997) fa-
zem um balango entre as vantagens e desvantagens
de um mercado de 4gua, mas, do mesmo modo, o
beneficio liquido vai depender da capacidade de
romper as barreiras existentes na construgdo do
mercado.

'8 A literatura que recomenda o mercado de dgua como um
mecanismo eficiente de alocacao ja € bastante extensa. Weinberg;
Kling e Willen (1993), por exemplo, citam vdrios autores com
propostas nesse sentido: Anderson (1983); Garden e Fulberton
(1968); Hartmman e Seastone (1970); Randal (1981); Salibae
Bush (1987); Vaux e Howitt (1984) e Wahl (1989).
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Outro ponto que torna essa alternativa como
uma possibilidade ainda restritiva, € a propria quan-
tidade limitada de mercados existentes. Basicamen-
te, as principais referéncias sdo os mercados do
Chile, da regido nordeste do Colorado (EUA), da
Tarrogona na Espanha e da regido do Cariri no
Ceard. Esses mercados t€ém motivado diversos
estudos, tais como de Kemper e Simpson (1999),
no Colorado, Tarrech, Marifio e Zwicker (1999),
na Espanha, Hearne e Easter (1995); Holden e
Thobani (1996), no Chile, e Kemper; Gongalves e
Bezerra (1999) e Azevedo (1997), no Cariri, no
Estado do Ceard. Apesar da quantidade limitada
de experiéncias, segundo Marifio e Kemper
(1999), estes proporcionam consideraveis insights
arespeito dos aspectos institucionais a serem con-
siderados num mercado de 4gua. Nesse sentido,
uma conclusdo importante dessas experiéncias é
que uma estrutura institucional adequada deve ser
constituida antes do funcionamento efetivo do mer-
cado; mas o desenvolvimento dessa estrutura vai
depender ndo apenas das condi¢des econdmicas,
mas também dos aspectos culturais e sociais da
regido onde o mercado ird operar. De qualquer
modo, como defendem, muitas experiéncias ainda
sdo necessdrias para se ter uma avaliacao definiti-
va sobre a performance de um mercado em com-
paracdo com os mecanismos de alocacio publica.
(TSUR; DINAR, 1995).

5 — UMA ANALISE DOS
MANANCIAIS HIDRICOS DO
PARQUE NACIONAL DE
BRASILIA

Esta secdo faz uma andlise do valor de uso da
dgua para o caso dos mananciais hidricos do Par-
que Nacional de Brasilia. Além da Lei dos Recur-
sos Hidricos — Lei 9.433/97 (BRASIL, 1997), que
prevé a cobranca pelo uso da dgua, o art. 47 do
Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo
(SNUC) estabelece que qualquer 6rgao ou em-
presa que faca uso de recursos hidricos proveni-
entes de unidades de conservacao deve contribuir
financeiramente para a prote¢do e implementacao
da unidade. E no caso do Parque Nacional de Bra-
silia (PNB), a 4gua proveniente de seus mananci-

ais é utilizada pela Companhia de Saneamento
Basico de Brasilia (CAESB) para o abastecimen-
to urbano em cinco regides administrativas do Dis-
trito Federal.

Para melhor ilustrar o caso a ser analisado, con-
sidere a representacao diagraméatica na FIGURA 2.
As principais fontes de captacio d’dgua pela CA-
ESB sdo as barragens do Sdo Descoberto (A;), de
Santa Maria e a Fonte do Torto (A2, todas elas
pertencentes a unidades de conservacao. As duas
ultimas estio localizadas no Parque Nacional de Bra-
silia (PNB) e constituem o referencial basico desta
andlise'. Um maior detalhamento sobre a disponi-
bilidade de 4gua por cada fonte, bem como a po-
pulagdo atendida, encontra-se na TABELA 3 do
ANEXO.

(PNB)
Barragem de
Santa Maria e A,
Fonte do Torto
4 B (consumidores)
- residenciais
Barragem do Rio [ — CAESB > - industriais
Descoberto - comerciais
A

Outras fontes

Figura 2 — Representacio diagramatica da cap-
tacao e distribuicao da agua

Fonte: Elaboracdo do Autor.

A utiliza¢@o dos recursos hidricos disponiveis
no Parque Nacional de Brasilia pode ser classifica-
da basicamente em dois tipos de consumo: uso para
banho nas piscinas (uso ndo-consumptivo) e uso para
consumo de parte da populacdo do DF (uso con-
sumptivo)®, este tltimo realizado por intermedia-

' Este estudo de caso faz parte de um projeto desenvolvido
junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA)
para a regulamentac¢do do artigo 47 da lei do Sistema Nacional
de Unidades de Conservagao (SNUC).

2 O uso consumptivo é aquele que altera a disponibilidade hidrica
dareserva, como o consumo humano e animal, e irrigacdo. Os
usos ndo-consumptivos conservam fixas as disponibilidades,
como a navegagao, pesca, geragdo de energia e natagdo em lagos
e piscinas naturais.

Revista Econdmica do Nordeste, Fortaleza, v. 35, n° 2, abr-jun. 2004 203



¢do da Companhia de Saneamento do Distrito Fe-
deral (CAESB). Nossa andlise foca apenas o uso
para abastecimento urbano de dgua?'.

De um lado, as captacdes A;, A>e A; sdo rea-
lizadas sem a existéncia de um mercado para a 4gua
bruta: essas fontes vém sendo exploradas pela CA-
ESB desde 1970 sem que qualquer tipo de remu-
nerac¢do tenha sido praticada. De outro lado, no
mercado B, a CAESB vende essa d4gua para a po-
pulacdo do Distrito Federal (residencial, comercial
e industrial). O mecanismo de preco adotado pela
Companhia € uma estrutura de tarifas crescentes por
blocos de consumo, apresentadas nas TABELAS
4 e 5 em ANEXO. Em suma, o objetivo central
deste estudo de caso € atribuir um precgo para dgua
bruta captada nos mananciais do PNB.

5.1 — Material e Método

Alguns dos métodos apresentados na secdo
anterior, embora sejam teoricamente mais sofistica-
dos, ndo foram aplicados neste estudo de caso. Por
um lado, como em outros estudos empiricos, a so-
lugdo do problema colocado acima € limitada pelas
informacodes existentes e pelas proxis disponiveis.
Por outro lado, alguns dos métodos nao foram mo-
delados com o propdsito de responder a questao
levantada e sdo, portanto, inadequados.

2l Com relagéo ao uso da dgua para fins de recreag@o, vale destacar

um estudo realizado por Mota (2000) sobre a disposicdo a
pagar dos usudrios do parque. Dentre os resultados obtidos
pela pesquisa, o autor constatou que 76,1% dos entrevistados
estavam dispostos a pagar algum valor para manter as funcdes
do parque, entre elas o direito de nadar nas piscinas de dguas
naturais. Na média, esses usudrios estariam dispostos a pagar
R$ 6,62 por visita/més, quando calculada pelo método de
valoragdo contingente, e R$ 6,61 por visita/més, quando
calculada pelo método de custo de viagem.
Embora esses valores estejam relacionados com a manutengdo
de todas as fungdes do parque, tais como o direito de realizar
passeios em trilhas ecoldgicas, piqueniques, nadar nas piscinas
naturais, entre outras, a pesquisa revela também a importancia
atribuida ao caso especifico do uso da dgua dessas piscinas
para natacdo. De acordo com as manifestagdes dos
entrevistados, o uso excessivo das piscinas, principalmente
nos finais de semana, constitui-se no fator mais importante de
degradacdo das dreas do Parque Nacional de Brasilia. Essa
preocupagdo foi confirmada por 87,9% dos usudrios
entrevistados. (MOTA, 2000).

Como discutido na revisao dos métodos, a
teoria dos precos publicos ndo tem o objetivo de
determinar um preco para a 4gua bruta. Seu prop6-
sito essencial € atribuir um preco pelos servigos pu-
blicos de provisao de dgua potédvel, tomando-se
como base a fun¢do custo associada com a sua cap-
tacdo, tratamento e distribuicao. Mas como a pre-
servacdo e a manutencdo dos mananciais hidricos
do PNB estd associada a uma fungao custo, a prin-
cipio, a teoria seria aplicdvel nessa condicdo. No
entanto, como os gastos de manutencdo desses
mananciais ndo vém sendo realizados de acordo com
as reais necessidades e nem tomando em conta o
volume de dgua retirado, os dados ndo permitem
estimar o custo varidvel.

Como € definida a politica de recursos hidricos
do PNB, a funcao custo de ofertar x, unidades de
dgua bruta € dada por:

C(x)=k (12)

onde k é uma constante determinada pela poli-
tica orcamentéria dos 6rgaos publicos gestores do

0C(x)

PNB. Por defini¢do, CMg = = 0. Ou seja,

por conta de uma regra or¢amentéria, o custo de
manutencdo do manancial hidrico tem sido fixo em
relac@o ao volume de dgua captada pela CAESB.
Embora essa situagc@o ndo reflita a verdadeira fun-
¢do custo, este fato elimina todas as possibilidades
de uma precificacdo pelo custo marginal. Os méto-
dos de custo marginal de longo prazo, tal como o
Textbook Marginal Cost (TMC), até poderiam ser
empregados, caso existisse um planejamento de
engenharia que estabelecesse o aumento necessa-
rio nos custos de manutencdo e de investimentos
em funcao da dgua bruta disponibilizada. Esse pla-
nejamento, porém, ndo existe.

De outro lado, a demanda por dgua pode ser
estimada somente no mercado B, onde seria possi-
vel obter informacdes histéricas de consumo e pre-
cos praticados. Nas captacdes A, A, e A; ndo existe
mercado e, portanto, nao h4 as informacdes reque-
ridas para um estudo econométrico.
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Alguns métodos de valoracao também nio
sdo adequados para avaliar o presente problema.
O método de precos hedonicos, em esséncia, esti-
ma o incremento no valor de 4reas agricolas em fun-
¢do da dgua disponibilizada para irrigacao ou mes-
mo para abastecimento dos animais. Este método
se desvia, portanto, totalmente dos objetivos de
nossa andlise. A mesma argumentacao € vélida para
dose-resposta, uma vez que sua finalidade € esti-
mar mudancas na produtividade em funcio do uso
da 4gua.

O método de valoragdo contingente, por sua
vez, tem como finalidade estimar a disposicdo a
pagar dos consumidores pela dgua ofertada. O pro-
cedimento seria aplicado por meio de surveys aos
consumidores no mercado B, sendo que, da dispo-
sicdo a pagar (DAP) total dos individuos, seria de-
duzida a parcela destinada ao pagamento pelo uso
da 4gua bruta captada pela CAESB e destinada ao
consumo. No entanto, a aplicacdo desses surveys
€ de alto custo e inviabilizou, portanto, a utilizaciao
do método®.

A determinacdo da demanda por fatores de
producao requer a estimativa de uma funcao de pro-
ducdo para que a equacdo (10) possa ser definida.
O método da demanda derivada requer a especifi-
ca¢do de uma func@o demanda por produto (no caso
a dgua potavel) e de uma fun¢do de remuneracdo
dos demais fatores (z,), para que a equagdo (6)
possa ser estimada. Usualmente, essas estimativas
sdo feitas com base em dados cross-section. No
estudo de Pinheiro (1998), por exemplo, a funcio
de producdo € estimada tomando-se como base a
producio de vérios produtores alocados em uma
atividade e em determinado periodo. De modo se-
melhante, a fungc@o de remuneracao dos fatores no
método de demanda derivada requer as remunera-

2 E importante ressaltar que ndo faz o menor sentido aplicar
um questiondrio ao gerente da CAESB e solicitd-lo a dizer qual
seria sua maxima disposi¢@o a pagar pela 4gua bruta captada
nas fontes A;, A2 e As. A tnica observacdo disponivel fica
totalmente dependente do comportamento estratégico do
gerente. E melhor inferir, portanto, sua maxima disposicdo a
pagar por algum outro caminho.

coOes obtidas por diversos usudrios da dgua bruta
em determinado periodo.

Em nosso estudo de caso, porém, o Ginico usu-
ario da dgua bruta é a CAESB, que detém o mono-
polio em suas captacdes. Com uma Gnica observa-
¢do, uma estimativa com base em dados cross-sec-
tion ndo €, ao menos, aplicavel. Uma saida, pelo
menos em tese, seria uma analise com base em sé-
ries temporais de produ¢do de 4gua potavel, dgua
bruta, precos praticados pela CAESB e as remu-
neracdes dos demais fatores de produ¢do ao longo
dos anos. No entanto, as séries necessdrias para
este tipo de estudo ndo sio disponiveis, pelo menos
numa quantidade suficiente para uma andlise confi-
avel de séries temporais. Diante dessas restricoes,
esse caminho também se torna ndo apropriado.

Em suma, valorar o uso da 4gua bruta, no caso
do Parque Nacional de Brasilia, ndo € uma tarefa
trivial. Por um lado, alguns métodos nio se aplicam
ao estudo de caso, tais como pre¢os hedonicos e
demanda marshaliana por 4gua bruta. Por outro lado,
alguns métodos (tais como do custo marginal de lon-
go prazo, da fun¢do de producgio e de valoracdo
contingente), embora sejam teoricamente adequa-
dos, sdo de dificil aplicacao, ja que os dados ndo
estdo disponiveis ou porque representam um custo
invidvel para nosso estudo. Diante dessas restri¢des,
o valor da 4gua bruta foi estimado por métodos mais
simples: custo médio de manutencdo dos mananci-
ais, custo alternativo da CAESB e o método do valor
residual. Na pr6xima subse¢@o, mostramos como
esses métodos foram aplicados e as principais limi-
tacoes dos procedimentos utilizados.

5.2 — Procedimento das Estimativas

O custo médio de manutencdo e de preserva-
¢do dos mananciais hidricos do PNB foi obtido pelo
confronto de duas fontes de informagdes: o Sidgua
(Sinopse do Sistema de Abastecimento de Agua da
CAESB) e os demonstrativos de gastos fornecidos
pelo PNB e IBAMA. A TABELA 6 em ANEXO
mostra o volume bombeado de 4gua constante no
Sidgua (2000) referente a barragem de Santa Ma-
ria e a Fonte do Torto; esse volume corresponde,
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em 2000, a 3.788.137m’/més ou 45.457.644

m’/ano?

A TABELA 7 mostra que os gastos totais do
PNB foram na ordem de R$ 2.580 mil no exercicio
de 2000 (coluna 2). No entanto, esse gasto total se
refere & manutencao e preservacao de todas as fun-
¢oes atribuidas ao parque, o que implica na neces-
sidade de um rateio desses gastos entre tais fun-
coes. A unidade do Parque Nacional de Brasilia tem
as seguintes fungdes: i) evitar a preda¢io dos ma-
miferos; 2) preservar amostra do ecossistema cer-
rado do Planalto; 3) garantir a preservacao dos
mananciais hidricos; e 4) promover a recreacio € o
lazer. Na auséncia de um sistema de contabilizagdo
dos custos de acordo com essas funcdes, adotou-
se a seguinte hipdtese como um critério de rateio:
do gasto total, 25% relacionam-se especificamente
com a manutengao e preservacao dos mananciais
hidricos, cuja parcela € apresentada na dltima colu-
nada TABELA 7%

Outros ajustes foram feitos sobre os dados for-
necidos pelo PNB e pelo IBAMA. Em primeiro lu-
gar, o investimento em material permanente (item
1.3) foi depreciado pelo método linear num perio-
do de 10 anos. Sendo assim, somente um décimo
do desembolso nesses itens foi apropriado como
custo de manutencao do parque, o que pode ser
visto na terceira coluna da TABELA 7. Em segundo
lugar, foi incorporado um custo de oportunidade
para a atividade de manutencao e preservacao do
manancial (item 4). Este custo foi obtido mediante
as seguintes hipdteses:

* Hipotese 1 —o custo de manuteng¢dao acumu-
lado até o final do ano, no valor de R$ 623.696,17,

2 A TABELA 4 mostra os dados referentes a todo o sistema
integrado denominado por Santa Maria/Torto, o que inclui,
além dessas duas principais fontes, as Elevatérias de Agua
Bruta (EABs) de Cachoeirinha, Cabeca do Veado 1,2,3 e 4.
Mas essas outras cinco fontes ficam localizadas fora do PNB
e ndo sdo consideradas nessa andlise.

2 A hipétese de 25% dos gastos se relacionarem com a
manuten¢do dos mananciais hidricos foi adotada pela auséncia
de outra mais bem fundamentada. Nesse caso, outra maneira
de tratar o problema seria uma andlise de sensibilidade na qual
consideram-se vdrios percentuais alternativos e avaliam-se os
impactos nos resultados finais.

foi constituido por doze séries uniformes no perio-
do, cadaumano valorde C, = C = 51.974,68.

* Hipotese 2 —se esses recursos fossem utili-
zados noutra atividade, seriam remunerados a uma
taxa de juros i. Para efeitos dessa simulagdo, foi
admitida uma taxa de 6% a.a. ou 0,5% a.m. A capi-
talizacdo dessas anuidades no periodo de um ano
produz a seguinte soma®:

N 12 _

=$641.136,91
i 0,

Sendo assim, 0 montante de juros que deixa de
ser obtido com a atividade de manuteng@o dos ma-
nanciais é igual a

J =641.136,91-623.696,17 = $17.440,74/ ano-

Com base nessas informagdes, o custo médio
de manutencdo e preservacao do PNB por metro
ctibico de dgua captada é dado por?:

_ $641.136,88

-~ 3
©T 45457644 RS 0.01/m (13)

De outro lado, uma proxi para o custo alterna-
tivo da CAESB também pode ser obtida. Esse cus-
to mede qual a alternativa mais barata para a com-
panhia, na hipétese de o PNB ndo fornecer a d4gua
bruta. Numa situacao de interrupg¢ao desse forneci-
mento, assume-se a hipétese de que a melhor alter-
nativa para a companhia seria a perfuragcao de po-
cos profundos, uma vez que a barragem do Sao
Descoberto (a maior fonte alternativa) também per-
tence a uma unidade de conservacao e estd sob ju-
risdicdo do governo federal.

¥ Veja, por exemplo, Mathias e Gomes (1996).

2 Com relagdo ao célculo do custo médio, é preciso enfatizar
que o volume de dgua captado € destinado para o abastecimento
urbano (comercial, residencial etc.). J4 o gasto de R$ 641 mil
reais € destinado a manuten¢do dos mananciais em todas as
suas fung¢des, incluindo o uso da dgua para banho no Parque
Nacional de Brasilia. Sendo assim, o gasto especifico com o
abastecimento poderia ser um pouco inferior ao encontrado na
expressdo (13), caso fosse rigorosamente rateado entre os
diversos tipos de uso da dgua proveniente dos mananciais.
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Para avaliar o preco dessa dgua alternativa, a
referéncia tomada foi o Decreto n.°22.018/01 do
governo do Distrito Federal, que dispde sobre a
outorga e a cobranca pelo direito de uso da dgua
subterranea sob o territorio de sua jurisdicdo. De
acordo com esse decreto, todos os usuarios de
dguas subterraneas terdo que pagar ao GDF pelo
direito de uso, inclusive a propria Companhia de
Saneamento (CAESB). A TABELA 8 em ANEXO
apresenta os valores a serem cobrados com base
nesse Decreto. Dada essa tabela de precos, o cus-
to alternativo para CAESB seria:

Ca = R$0,05/m’ (14)

Ou, mais realisticamente:
Ca = R$(0,05+A)/m’ (15)

onde A representa os custos de perfuragio de
novos pogos e de novas redes de distribui¢dao, bem
como os custos de depreciacdo do capital instalado
no PNB?.

Outra proxi para o preco da dgua bruta foi
obtida pelo valor residual da dgua tratada e comer-
cializada pela CAESB. A TABELA 9 apresenta uma
planilha de custos e receitas extraida da DRE (De-
monstracdo de Resultados) da companhia de abas-
tecimento, referente ao ano de 2000. A producao
da CAESB envolve, na verdade, a provisao dos
servicos de abastecimento de 4gua e de esgotamento
sanitdrio. Essas atividades foram consideradas no
conjunto, uma vez que a desagregacdo dos custos
por atividade € complexa e desnecessdria. Dentro
da concepgdo do valor residual, a equacao (5) foi
simplificada para:

pr:Rt_Ct* (16)

onde p, é o preco residual da 4gua a ser de-
terminado, x € o volume utilizado em metros ctbi-

270 valor de R$ 0,05 é, na realidade, apenas uma transferéncia,
se analisado do ponto de vista social. Nessa 6tica, o verdadeiro

custo social seria a parcela A ndo estimada.

cos, R, € areceita total do sistema e C: € o custo
total que remunera os demais fatores, incluindo a
remunerac¢do da atividade (custo de oportunidade).
De forma semelhante, para obten¢do do custo de
oportunidade foram consideradas as seguintes hi-
poteses:

Hipotese 1 — os fluxos de receitas e despesas
foram uniformes durante o ano, de maneira que o
lucro contabil acumulado no final do ano, no valor
de LC=9.031.095,29, foi constituido por doze sé-
ries de FC=752.591,27.

Hipotese 2 — admite-se uma taxa de juros de
0,5% a.m., a qual seria obtida se essas anuidades
fossem aplicadas noutra atividade?.

Como antes, o valor capitalizado dessas anui-
dades produz um montante de:

S=FC

N 12 _
L?l - 752,591,27% = $9.283.636,57

i ,0

O montante de juros que deixa de ser obtido
com a atividade de abastecimento e saneamento é
J =9.283.636,57 —9.031.095,29 = 252.541,28,
como apresentado no item 4 da TABELA 9. Com
isso, o prego residual da dgua é*:

_ R$8.778.554,01

= ~ R$0,05/m> 17
173.048.112m° a7

Pr

A proxima subsecao faz uma discussao desses
resultados, procurando destacar as deficiéncias e
as vantagens de cada um dos procedimentos em-
pregados acima.

8 A hip6tese de uma taxa de 0,5% a.m. foi admitida, tomando-se
como referéncia a remuneracdo paga pela poupanca no mercado
financeiro. Evidentemente que outras taxas poderiam ser
utilizadas e uma andlise de sensibilidade também seria outro
modo de tratar a questao.

2 0O volume total de dgua (173.048.112 metros cuibicos) foi
estimado com base nos volumes bombeados nas Elevatdrias de
Agua Bruta dos Sistemas Integrados de abastecimento da
CAESB, tomando como base o ano de 1999. (DADOS
FORNECIDOS PELA SIAGUA, SPOT/CAESB,
DEZEMBRO 2000).

Revista Econdmica do Nordeste, Fortaleza, v. 35, n° 2, abr-jun. 2004 207



5.3 — Discussao dos Resultados

As trés estimativas encontradas em nossa and-
lise estdo resumidas na TABELA 1 abaixo. As duas
colunas da direita sintetizam as principais vantagens
e deficiéncias de cada procedimento. Comecando
com a estimativa do custo médio, além da critica
tradicional em relag@o ao uso do custo médio (de
nao conduzir uma alocacao eficiente), essa andlise
apresenta ainda outra restri¢ao nesse caso: 0 custo
médio é exdgeno num certo sentido. Como os gas-
tos do PNB sdo determinados por aspectos politi-
cos, esse custo médio pode aumentar ou reduzir de
acordo com a dotac¢do or¢camentdria concedida ao
PNB. Ou seja, esses gastos ndo apresentam uma
correlacdo clara com as reais necessidades de ma-
nuten¢do e preservacao dos mananciais hidricos. De
qualquer forma, o custo médio mostra o minimo re-
querido para a manutencao dessas fontes, dada a
atual tecnologia, a disponibilidade d’4gua e a atual
condi¢do orcamentdria.

A estimativa com base no custo alternativo é
uma boa referéncia para o valor da 4gua, uma vez
que estima indiretamente 0 maximo que a compa-
nhia estaria disposta a pagar para continuar captan-
do dgua das fontes do PNB. No entanto, duas con-
sideracdes precisam ainda ser feitas. Em primeiro
lugar, o preco determinado pelo Decreto do DF foi
arbitrado e nao fundamentado economicamente. Em
segundo lugar, de modo semelhante, esse custo al-

ternativo pode ser reduzido também por decreto,
dependendo simplesmente de questdes politicas.

A estimativa com base no preco residual, por
sua vez, também apresenta limitagdes. A idéia do
preco residual € que ele possa ser interpretado como
um prego-sombra: aquele que seria obtido num
mercado competitivo. Para atividades agricolas que
utilizam a 4gua como insumo na produg¢ao, a hip6-
tese de concorréncia perfeita pode ser mais facil-
mente justificada. No entanto, a atividade exercida
pela CAESB ¢é tipicamente de monopdlio, o que
desqualifica a interpretacao de preco-sombra. De
qualquer forma, o prego residual de p, = 0,05 ser-
ve como uma medida da capacidade de remunera-
¢do da 4gua bruta por parte da CAESB, que per-
mitiria manter acompanhia em atividade.

Em suma, o preco pelo custo médio cobre os
custos de manutengao e preservacao do manancial,
mas € determinado exogenamente pelo orcamento
da unido e nao pelas reais necessidades do PNB. O
custo alternativo para CAESB, embora seja deter-
minado arbitrariamente por decreto, fornece uma
boa referéncia para a maxima disposi¢ao a pagar
da companhia para continuar utilizando as fontes do
PNB. O preco residual, por sua vez, apesar de ser
estimado com base no excedente econdmico de uma
atividade de monopdlio, € uma boa medida da ca-
pacidade de remuneracdo da dgua bruta.

Tabela 1 — Resumo das estimativas para agua bruta

Método Preco da Principais Principais
agua bruta Deficiéncias vantagens
(R$/m’)
Custo médio 0,01 e O custo total ¢ exdgeno e Cobre os custos de
e Nio é eficiente manutengdo do PNB
Custo alternativo 0,05+ A o Eexdgeno (decreto lei) e Fornece a outra alternativa
e Nao ¢ eficiente mais barata para CAESB
Prego residual 0,05 e Obtido por atividade de e Mede a capacidade de
monopolio remuneracao da agua bruta
e Nao ¢ eficiente

Fonte: Elaboracio dos autores, com base em estimativas proprias.
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Uma deficiéncia comum em todos os procedi-
mentos € que eles ndo estdo fundamentados no prin-
cipio do custo marginal e, conseqiientemente, nao é
possivel dizer qual € o melhor preco para a socie-
dade. Embora essa seja uma questao fundamental,
o “estado da arte” na valoracdo da 4gua ndo tem
uma resposta pronta para a mesma. O equaciona-
mento desse problema envolve uma andlise de cus-
to/beneficio que permita medir os ganhos e as per-
das de bem-estar social associados com cada um
desses precos, inclusive considerando o atual cena-
rio no qual nenhum preco € praticado (status quo).

Mas essa deficiéncia ndo se diferencia muito
daquelas encontradas em outras pesquisas. Como
avaliam Ribeiro e Lanna (2001), de forma geral, as
valoragdes do uso da d4gua no Brasil t€ém sido funda-
mentadas principalmente no principio financeiro de
recuperagdo dos custos. As proposicoes sdo feitas
muito mais com base no que se acredita ser a capaci-
dade de pagamento de cada um dos usuérios do que
em funcdo de consideracdes sobre o real valor eco-
ndmico da dgua. Também, de modo geral, os valo-
res estimados para a 4gua bruta podem variar de for-
ma significativa, dependendo do procedimento ado-
tado e das condic¢des de uso regional. Valores tipicos
indicam tarifas entre R$ 0,005 aR$ 0,06/m? de dgua
bruta captada dos mananciais (RIBEIRO; LANNA,
2001). Com relagao a esse aspecto, embora os re-
sultados obtidos em nosso estudo estejam numa fai-
xa superior, encontram-se dentro do intervalo tipica-
mente revelado por evidéncias de outras pesquisas.

Apesar de os procedimentos adotados nio
permitirem uma definicdo tedrica de qual seja o

melhor preco do ponto de vista social, algumas es-
peculacdes podem ser feitas. A principio, pode-se
argumentar que o pre¢o R$ 0,01 seria o mais ade-
quado: por um lado, cobre os atuais custos de ma-
nuten¢do do PNB e, por outro, garante uma mar-
gem excedente para a CAESB investir em futuras
expansodes dos sistemas de abastecimento de dgua.
No entanto, os reais impactos da cobranga vao de-
pender de uma série de fatores, tais como capaci-
dade de repasse dos custos para a populagao, elas-
ticidades-preco da demanda, disponibilidade hidri-
ca dos atuais sistemas de producao de d4gua do DF
e do aumento natural da demanda futura em decor-
réncia do crescimento populacional.

Com relacdo a atual disponibilidade hidricae
ao crescimento populacional, um estudo elaborado
pela ENGEVIX (2000) revela que alguns sistemas
produtores, como o de Santa Maria/Torto, ja se
encontram numa condi¢ao de plena utiliza¢do de suas
capacidades produtivas. Os anos em que os atuais
sistemas irdo deixar de atender aos seus habitantes,
dados alguns cendrios de indices de perdas, sdo
mostrados na TABELA 2.

Considerando esses cendrios, pode-se questi-
onar se uma cobranga de R$ 0,05, com repasse
integral aos consumidores ndo seria uma alternativa
melhor. Em tese, um aumento do preco da dgua
cobrada ao consumidor pode induzir a uma utiliza-
¢do mais racional do recurso e uma redugdo da de-
manda. Conseqiientemente, essa politica amplia o
horizonte de disponibilidade hidrica para regido e
reduz os investimentos necessarios para ampliacdo
dos sistemas produtores de dgua.

Tabela 2 — Anos em que os atuais sistemas terao sua
capacidade atingivel, para cada cenario de indice de perda adotado

Sistema Indice de perda(*)
Minimo Maximo Médio
Santa Maria/Torto 2000 2000 2000
Rio Descoberto 2022 2014 2017
Sobradinho/Planaltina (**) 2018 2019
Brazlandia 2028 2018 2022
Sdo Sebastido 2000 2000 2000

Fonte: ENGEVIX, dados de 2000.
(*) Indice de perda entre tratamento e distribui¢do.

(**) Tera capacidade atingida fora do horizonte de estudo.
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Naturalmente, estes impactos vao depender da
elasticidade-preco e renda da demanda. Como en-
contrado em alguns estudos empiricos (TABELA
10em ANEXO), as estimativas de elasticidade-pre-
¢o da demanda t€m variado de -0,1652 a -0,76,
dependendo do método empregado, dos diferentes
tipos de dados utilizados, da diversidade das regras
tarifarias, das categorias de renda dos consumido-
res etc. De qualquer modo, os resultados indicam
que o preco afeta a quantidade demandada negati-
vamente, embora aumentos neste preco reduzam as
quantidades demandadas numa propor¢ao menor
que a variacdo no preco. (ANDRADE et al., (1996).

A despeito das limitacdes citadas acima, esses
resultados podem subsidiar pesquisas futuras sobre
o tema. Além do mais, como estd previsto na Lei
dos Recursos Hidricos, os precos a serem cobra-
dos pela Agéncia Nacional das Aguas devem ser
propostos a partir de comités de bacias hidrografi-
cas e aprovados pelo Conselho Nacional de Re-
cursos Hidricos. Cabe lembrar que os mananciais
hidricos de Santa Maria e da Fonte do Torto apre-
sentam uma particularidade que pode levar a confli-
tos entre Unido e Distrito Federal, uma vez que a
bacia hidrogréfica a que pertencem estd sob jurisdi-
cdo distrital, mas as fontes propriamente ditas estao
inseridas dentro de uma unidade de conservacao,
cujalegislacdo € de competéncia da unido. De qual-
quer modo, nossos resultados podem subsidiar tam-
bém as futuras negociagdes entre os usudrios e as
institui¢des envolvidas no sistema de gestdo de re-
cursos hidricos.

6 - CONCLUSAO

Este artigo fez uma revisao dos principais mé-
todos que compdem o corpo da abordagem nor-
mativa da precificacdo da dgua. Discutimos esses
métodos separadamente em trés subsecgoes: a teo-
ria dos precos publicos, os métodos subsididrios
para valoracdo da dgua e os mercados de dgua. Na
primeira, encontram-se aqueles métodos tradicio-
nalmente aplicados no ambito dos servicos de utili-
dade publica, tais como transporte urbano, telefo-
nia, energia elétrica e abastecimento urbano de dgua.
No entanto, essas abordagens incluem apenas os

custos com a manuten¢ao e operagdo, associados
com a provisdo desses servicos. No caso dos re-
cursos hidricos, o processo de precificacdo neces-
sita incluir o valor da 4gua bruta como insumo nas
funcdes custos. Diante dessa lacuna, varios méto-
dos de valoragdo tém sido aplicados com essa fina-
lidade e sao apresentados na segunda subsecao. Na
terceira subsecdo sdo apresentadas as principais
condicionantes para criacdo de um mercado de dgua
como um mecanismo alternativo de alocacdo de
recursos hidricos. De modo geral, no entanto, o “‘es-
tado da arte” nao permite ainda uma hierarquizagdo
de todos esses métodos que seja fundamentada na
teoria do bem-estar.

Nesse artigo, analisamos também o valor da
dgua bruta para o caso dos mananciais hidricos do
Parque Nacional de Brasilia. Em nossas estimati-
vas, utilizamos o custo médio de manutenc¢do e de
preservacao dos mananciais, o custo alternativo para
captacao de outras fontes e o valor residual da ven-
da da dgua potdvel no mercado, sendo que os re-
sultados mostraram-se razoavelmente diferentes,
mas dentro do intervalo estabelecido por outros re-
sultados empiricos. No entanto, apenas com base
na fundamentag@o dos métodos, ndo € possivel di-
zer qual é o melhor preco para a sociedade. O equa-
cionamento desse ponto requer uma andlise empiri-
ca de custo/beneficio que considere todos os resul-
tados encontrados, inclusive do atual cenario onde
a dgua ndo € cobrada.

Em suma, valorar o uso da 4gua bruta ndo é
uma tarefa trivial. Em nosso estudo de caso, alguns
métodos nao se aplicam, tais como precos hedoni-
cos e demanda marshaliana por 4gua bruta. Por outro
lado, alguns métodos (tais como do custo marginal
de longo prazo, da funcdo de producio e de valo-
racdo contingente), embora sejam teoricamente ade-
quados, sdo de dificil aplicagdo, ja que os dados
ndo estdo disponiveis ou porque representam um
custo invidvel para o estudo. Diante dessas restri-
¢oes, o trabalho permite ilustrar uma situagao na qual
a escolha do procedimento tecnicamente ideal fica
bastante limitada, cuja solucao deve ser dada por
algum mecanismo de alocacdo mais simples e de
menor custo.
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Abstract

This paper estimates the price of water obtai-
ned from springs located inside the National Park of
Brasilia. It analyses theoretically the main available
methods for water pricing. The paper also illustrates
asituation in which the choice of a technically ideal
procedure is very limited for practical reasons. The
choice of pricing method is often based upon the
mechanism of simpler allocation procedures or even
upon the only mechanism available in a given situati-
on. Results of this case study may subsidize future
analyses of policies aiming to charge for brute wa-
ter, especially when this water is used by companies
responsible for urban water supply.

Key words:

Pricing; Valuation; Water; National Park of Bra-
silia,, urban water supply
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ANEXOS

Tabela 3 — Sistema Produtor de Agua do Distrito Federal

Situa¢do em Dezembro/00

Vazio (I/s) Populacio (3)
Sistema Subsistema/ ] j Regides Administrativas
ste Manancial Dl,sponlvel Captada % Abastecidas Total Atendida %
Minima (4) ®)
Torto/ Cabeca c?o Veado. . Brasilia (1), Paranoa,
. 1,2,3,e 4; Cachoeirinha .
Santa Maria Santa Maria: Taquari 1 2927 Cruzeiro, Lago Sul, Lago 96.9
(Integrado) ¢ 2: Torto > laq ’ 1.640 74 | Norte e Vila Varjao 407.680 395.066 ?
Alagado, Catetinho Gama, Taguatinga
Rio Baixo 1 e 2, Crispim Nucleo Bandeirante
Descoberto Currais (desativado), Ceilandia, Guara I e II
(integrado) Descoberto, Olho Samambaia, Santa Maria,
& D’4gua, Pedras e 5.348 3.593 67 | Recanto das Emas, Riacho 1.287.933 | 1.239.186 96,2
Ponte de Terra2 e 3 Fundo I eIl e Candogolandia
Brejinho
Cascarra (desativado)
. Contagem, Corquinho Sobradinho I e 11
Sobrad}nho/ Funal, Mestre D’ Armas Planaltina/
Planaltina P inho, Pipiri Vale do Amanhecer
aranoazinho, Fipiripau 1.475 804 55 243216 | 143.645| 59,1
(2), Quinze, Pogos
Profundos
Capao da Onga
Braslandia Barracao 176 88 50 Brazlandia 53167 51796 974
Pogos profundos
Sao Pogos Profundos 199 81 41 | Sdo Sebastido 49.413 40376 | 817
Sebastido
Total 9.425 6.206 66 2.041.409 | 1.870.069 91,6

Fonte: Sidgua — Sinopse do Sistema de Abastecimento de Agua. — CAESB. Ref. Dez./00, p. 14.
Notas: (1) O abastecimento dessa regido é complementado com parte da produg¢do do Sistema Rio Descoberto; (2) Sistema de
Abastecimento em operagdo a partir de 15/08/2000; (3) A partir de 1999, passou-se a considerar as populagdes dos parcelamentos/

condominios urbanos e rurais, regularizados ou niao (Fonte: ASPL); (4) a) Vazao Minima Q

7,107

em Barragem de Nivel; b) Vazio

Regularizada em Barragem de Acumulacio e ¢) Vazdo Operacional, em Pogos Profundos (ante: SPOT,SPHI); (5) Vazdao média
de jan/00 a dex/00 ()Fonte: SPOT).

Tabela 4 — Tarifas para atividades residenciais

Faixa de consumo

Tarifa popular

Tarifa Normal

(m’) (RY) (R$)
0alo 0,47 0,59
11al5 0,89 1,00
16 a 25 1,06 1,27
26 a 35 1,66 1,99
36a50 2,20 2,20
51a70 2,40 2,40

71 a100 2,40 2,40
Acima de 100 2,40 2,40

Fonte: CAESB (2000)

Tabela 5 — Tarifas para atividades comerciais, publicas e industriais

Faixa de consumo Tarifa (R$) Tarifa Industrial
(m?) Comercial e Publica (RS)
0alo 1,40 1,40
Acima de 10 2,20 1,95

Fonte: CAESB (2000)
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Tabela 6 — Elevatorias de agua bruta

Poténcia Vazao por Volume
N.° de por op AM.T.
. = . Conjunto Bombeado . ~
Identificacao Bombas | Conjunto (m) 3, A Situacao
(HP) (I/s) (m’/més)
EAB- Torto 4 1.750 1.076,05 151 Em operagao
EAB-Santa Maria 3 1.780 1.239,33 126 3.788.137 | Em operagao
EAB-Cachoeirinha 3 50 35.99|  BI=107 87.200 | Em operacdo
B2=B3=116 ‘
EAB-Cabeca do 20 (B1=B2) 125,15 ~
Veado 4 40 (B3=B4) 31 366.520 | Em operacao
Total 15 4.241.857

Fonte: Siagua: SPOT/CAESB, dezembro de 2000, p. 31.

Tabela 7 — Custo anual de manutencao e preservacao do PNB

. ) Desembolso Custo Total Apropriacio Custo I\I/Ial.l.
Especificacio 2000 RS/ano Fonte Hidrica

R$/ano % R$/ano

1. Despesas Or¢amentarias (1) 616.515,80 530.780,00 25 132.695,00
1.1. Servigos 407.338,03 407.338,03 25 101.834,51
1.2. Material de consumo 106.854,80 106.854,80 25 26.713,70
1.3. Material permanente (2) 95.262,00 9.526,20 25 2.381,55
1.4. Passagens/diarias 7.060,97 7.060,97 25 1.765,24

2. Despesas do IBAMA (3) 1.964.004,72 1.964.004,72 25 491.001,18

2.1. Contrato Serv. Terceiros 632.512,32 632.512,32 25 158.128,08

2.2. Pagamento de pessoal 1.331.492,40 1.331.492,40 25 332.873,10

3. Total Desp. Do PNB (1+2) 2.580.520,52 3.243.220,14 25 623.696,17
4. Custo de oportunidade (4) 17.440,74

5. Custo Total 641.136,88

Notas: (1) Despesas provenientes da dotagdo orcamentdria do PNB. Fonte: PNB. (2) O desembolso em permanente foi
dividido por um periodo de 10 anos. (3) Despesas desembolsadas pelo IBAMA. Fonte: IBAMA. (4) Foi admitida uma taxa

de 6% a .a.
Fonte:

Tabela 8 — Tabela de precos cobrados pelo direito de uso de agua subterranea do DF

Discriminacio R$/m’
Locais atendidos pela CAESB 1,00
Areas urbanas ndo atendidas pela CAESB 0,20
Areas rurais nao atendidas pela CAESB 0,01
Valor a ser cobrado da CAESB 0,05

Fonte: Demonstracdo de Resultado de Exercicio

Tabela 9 — Situac¢io atual e simulacio de resultados para CAESB (em R$/ano)

continua

Especificacio

Rec. E Custos
Situacio atual (a)
Ano base: 2000

1 Receitas

1.1 Receita operacional bruta

285.811.123,25
282.964.814,71

154.855.143,09
126.450.702,23

1.1.1 Abastecimento de 4gua
1.1.2 Esgotamento sanitério

1.1.3 Outras 1.658.969,39
1.2 Receitas ndo-operacionais 2.846.308,54
2 Custos 276.780.027,96
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conclusio

Especificacio

Rec. E Custos
Situacio atual (a)
Ano base: 2000

2.1 Impostos sobre vendas
2.1.1 COFINS
2.1.2 PASEP
2.2 Custos dos servigos prestados
2.2.1 Sistema de agua
2.2.2 Sistema de esgotos
2.3 Despesas operacionais
2.4 Despesas de variagdes monetarias
2.5 Despesas ndo-operacionais
2.6 Contribuigdo social sobre lucro liq. (b)
2.7 Imposto de renda (c)
3 Lucro contabil: 1-2 (d)
4 Custo de oportunidade
5 Lucro econdmico

10.340.135,10
8.498.741,17
1.841.393,93
159.883.893,35
86.552.015,28
73.331.878,07
93.240.174,27
3.637.486,45
7.233.886,16
1.693.718,44
750.734,19
9.031.095,29
252.541,28
8.778.554,01

Notas: (a) Planilha elaborada com base na DRE da CAESB publicada pelo Didrio Oficial do DF em 18/04/2001; (b)
Foi considerado 15% sobre o resultado de 1 — (2.1+2.2+2.3+2.442.5); (¢) Foi considerado 8% sobre o resultado
de 1- (2.1+2.2+2.3+2.4+42.5+2.6); (d) Lucro liquido depois do IR, conforme DRE do Didrio Oficial do DF de 18/04/

2002.
Fonte: DRE

Tabela 10 — Algumas estimativas de elasticidade-preco
da demanda por 4gua em abastecimentos urbanos

Estudos Elasticidade-preco
Gottlies (1957) -0,69
Foster e Bettlie (1979)
Great Bend -0,67
Colorado Springs -0,76
Huntsville -0,44
Billings ¢ Agthe (1980)
Modelo Logaritmo -0,267
Linear -0,49
Billings (1982)
Modelo linear -0,66
Modelo logaritmo -0,56
Andrade et al. (1996)
Parana (por faixas de renda)
Geral -0,2404
Até 2 salarios minimos -0,6247
2 a 10 salarios minimos -0,1652
Acima de 10 salarios minimos -0,2163

Fonte: Andrade et al. (1996).
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