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RESUMO

A agua ¢ um bem de consumo que possui valor econdmico, por suas caracteristicas
fisico-quimicas ela ¢ essencial a vida humana, animal e vegetal, contudo, os recursos
hidricos tornam-se a cada dia mais escassos na natureza. O processo de degradagdo dos
recursos hidricos por meio de ocupagdes clandestinas e desordenas e lancamentos de
dejetos e rejeitos, além de causar danos ao meio ambiente, também provocam custos
econdmicos e perdas de bem-estar. Portanto, a populacdo consciente com os prejuizos dessa
poluicao, estd cada vez mais disposta a pagar uma quantia extra de sua renda para ter agua
de melhor qualidade em suas residéncias. Esse fendmeno ocorre com 4gua que abastece a
cidade de Brasilia e outras localidades no Distrito Federal. Este estudo visa analisar os
efeitos socioecondmicos € ambientais nos precos real e contingente da 4gua proveniente das
barragens do sistema Santa Maria/Torto no DF por meio do método de valoracdo
contingente que busca avaliar as preferéncias declaradas dos consumidores. Os resultados
dessa avaliacdo serviram de base para aplicacdo da contribui¢do financeira paga pela
companhia de saneamento ambiental do DF pela captagdo em uma area de conservacao,
conforme previsto no Artigo 47, da Lei n°® 9.985, que criou o Sistema Nacional de Unidades
de Conservagao — SNUC.
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1. Introducao

A 4gua que abastece as cidades de Brasilia, Paranoa, Cruzeiro, Lago Sul, Lago
Norte e Vila Varjao no Distrito Federal ¢ fornecida pelo sistema integrado de captacdo
Santa Maria/Torto, a partir das barragens de Santa Maria e Torto. Situada ao lado do
Parque Nacional de Brasilia — PARNA, o Lago Santa Maria encontra-se atualmente em
processo de degradagdo, devido principalmente as fundag¢des clandestinas de casas e
barracos, que sem a autorizacdo dos 6rgdos governamentais responsaveis se instalam
naquela localidade, causando dessa forma danos ao meio ambiente, poluindo as nascentes,
por meio de dejetos.

Os rejeitos lancados, além de causar danos ao meio ambiente, também provocam
custos econdmicos e perdas de bem-estar. Os residentes daquelas regides que sdo
abastecidas com agua captada das barragens de Santa Maria e Torto consomem cerca de
624.596.400 de litros de agua por dia, e os custos incorridos aos cerca de 407,7 mil
habitantes que bebem dessa dgua diariamente ¢ de certa forma incalculavel, pois as
despesas com captagdo, tratamento e distribuicdo tornam-se cada vez mais elevados tendo
em vista a polui¢do incorrida ao lago Santa Maria.

A populagao consciente com os prejuizos da polui¢ao causada ao lago Santa Maria,
estd cada vez mais disposta a pagar uma quantia extra de sua renda para ter agua de melhor
qualidade em suas residéncias. Este estudo visa analisar os efeitos socioecondmicos e
ambientais nos precos real e contingente da &gua proveniente do sistema Santa
Maria/Torto.

Como objetivo primeiro da pesquisa, torna-se essencial avaliar as preferéncias
declaradas pelos consumidores residenciais de agua proveniente daquele sistema de
captacao, bem como estimar a contribui¢ao financeira decorrente da aplicagdo do Artigo
47, da Lei n® 9.985, que criou o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao — SNUC.

Além desta introdugdo, a pesquisa conta também com mais quatro seg¢des. A
segunda identifica a utilizacdo do método de valoracdo contingente como o método mais
confiavel na utilizagdo e sistematizacdo dos dados estatisticos, com finalidade de atribuir

confiabilidade ao trabalho de captagdo do real valor dado as pessoas pela dgua que bebem.
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A terceira secdo apresenta o método de pesquisa, que permite o desenho de um mercado
hipotético para a provisdo de um recurso natural a partir do esbogo de cenario ambiental, no
qual estdo citadas as condigdes de preservacao do recurso hidrico. Também nesta se¢do sera
apresentado o material de pesquisa, tais como a estimacdo da amostra e a coleta dados. A
quarta se¢ao apresentara os resultados de estimagdo da fun¢do econométrica com log duplo,
a qual permitiu a determina¢do do excedente do consumidor relativo por cidade satélite. A

quinta e Ultima se¢do sera a apresentagao das conclusdes da pesquisa.

2. Objetivos da Pesquisa

Dentre os objetivos da pesquisa destaca-se a avaliagdo das preferéncias declaradas
pelos consumidores residenciais de 4dgua proveniente do Parque Nacional de Brasilia —
‘Agua Mineral’/Torto; e a estimagdo da contribuigdo financeira decorrente da aplicagio do
Artigo 47, da Lei n® 9.985, que criou o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da
Natureza — SNUC. Posto isso, a pesquisa busca responder ao seguinte questionamento:
Qual ¢ o efeito de variaveis socioecondmicas e ambientais nos pregos real e contingente da

agua proveniente do sistema Santa Maria/Torto?

3. Demanda Contingente por Agua

A 4gua ¢ um bem de consumo que possui valor econdmico, por suas caracteristicas
fisico-quimicas ela ¢ essencial a vida humana, animal e vegetal, contudo, os recursos
hidricos tornam-se a cada dia mais escassos na natureza. Segundo Al-Ghuraiz ¢ Enshassi
(2004), a escassez da agua ¢ um convite a crises econdmicas que modificam facilmente os
precos ¢ a demanda por dgua na area do Oriente Médio conhecido como Faixa de Gaza.
Transfronteirico ao mar Mediterraneo, a agua utilizada principalmente nos afazeres
domésticos declina rapidamente em qualidade e quantidade.

Entretanto, ndo apenas a Faixa de Gaza sofre com a perda de qualidade e quantidade
dos recursos hidricos, a 4gua vem adquirindo status de bem de consumo superior no mundo

todo e sua demanda torna-se cada vez mais inelastica. Para os autores o setor controlador
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dos recursos hidricos deve fixar um prego justo a dgua, a fim de melhorar os servigos de
fornecimento sem aumentar com isso 0s custos desses servicos.

Para tanto, fixar prego nao deve ser visto unicamente como forma de equilibrar
oferta e demanda, para Al-Ghuraiz e Enshassi (2004) ancorar o preco da dgua € essencial
também como medida de assegurar o bem-estar social e manter o0 meio ambiente limpo. Os
pesquisadores no intuito de atribuir pre¢o ao m* da 4gua utilizaram o método de valoragido
contingente como a ferramenta de pesquisa mais apropriada aos seus objetivos. Essa
ferramenta se mostrou bastante significante, pois, como uma parcela muito pequena de
questionarios foi inviabilizada, o método de pesquisa pode captar a sensibilidade das
pessoas em relagdo aos recursos hidricos do qual elas dependem, e incutiu o sentimento de
que, extrair uma parcela mensal de renda ¢ satisfatorio quando se pode consumir agua
limpa e de boa qualidade.

Como resultado da investigagdo Al-Ghuraiz e Enshassi (2004) revelaram que, a
voluntariedade em pagar pelo servigo de melhoramento da qualidade da agua esta em torno
de 225,70 NIS, média mensal per capita dos consumidores da Faixa de Gaza. O New
Israeli Shekel (NIS) é a moeda corrente naquela area e equivalia a US$ 0,21 no ano de
2002, periodo da pesquisa, ou seja, a populacao residente na Faixa de Gaza estava disposta
a pagar pelo melhoramento da agua consumida em 2002 US$ 47,40 dolares per capita.

Al-Ghuraiz e Enshassi (2004) recomendam fixar o pre¢o da dgua em 3,00 NIS/m’,
ou seja, US$ 0,63 dolares por m® de 4gua consumida. Os autores também consideraram em
sua pesquisa o subsidio as familias de baixa renda que ndo podem pagar pelo prego médio
fixado.

O método de valoracdo contingente ¢ o mais usado em pesquisas que tém por
objetivo valorar bens ambientais, contudo a Agéncia Britanica do Meio Ambiente decidiu
por testar um método de pesquisa conhecido por ranking contingente, a fim de fazer
comparacdes entre os dois métodos, sobre a geréncia de aguas de rios publicamente
financiadas. Bateman, Cole, Georgiou, et alli (2006) contrastaram aplicagdes do método de
valoragdo contingente e do método de ranking contingente para valorar melhorias na
qualidade da dgua do rio Tamer, que atravessa a cidade de Birmingham no Reino Unido.

Os autores identificaram que em relacdo ao método de valoragdo contingente, as

pessoas eram incapazes de indicar uma disposi¢do a pagar, pois o cenario de pesquisa era
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demasiado hipotético e/ou de dificil entendimento, ou que mais informagdes em custos
eram necessarios. A amostra continha um grau elevado de ofertas que indicavam os niveis
da qualidade da 4gua iguais a zero, a razao mais citada era que os respondentes ja pagavam
muitos impostos, ou que a obrigatoriedade do pagamento para uma melhor qualidade da
agua era da responsabilidade dos poluidores. Para os pesquisadores esses achados sugere
uma consideravel resisténcia a aplicagdo do método de valoragdo contingente.

Por outro lado, em relagdo ao método de ranking contingente, Bateman, Cole,
Georgiou, et alli (2006) afirmam que, os respondentes acharam este método
substancialmente mais facil de responder e isto se reflete na taxa de falta de resposta que ¢
menor que 2%. Os autores indicaram que os valores obtidos do exercicio ranking
contingente sdo significativamente mais elevados do que aqueles derivados das perguntas
do método de valoracdo contingente, quando os protestos sdo incluidos nos valores.
Entretanto esta ¢ somente o argumento mediano para melhorias, as possiveis implicagdes
destes resultados sdo consideradas dentro das observagdes dos pesquisadores.

A conclusao de Bateman, Cole, Georgiou, et alli (2006) ¢ que, em avaliagdo de
politicas publicas, onde a resposta a valoragdo examina necessidades de maximizagdo e
onde o cenario ambiental que estd sendo avaliado ¢é conceitualmente dificil de
compreender, o formato do ranking contingente pode ser uma escolha mais apropriada
como ferramenta de valoragdo do que um exame equivalente do método de valoracao
contingente no formato open-ended.

Todavia, no estudo de caso realizado por Birol, Karousakis e Koundouri (2006) na
Grécia, o método de valoragdo contingente foi aplicado com o objetivo de fornecer suporte
de decisdo para avaliar os efeitos da mudanca global futura em ecossistemas aquaticos na
Europa. A finalidade da pesquisa foi definir o papel de técnicas econdmicas de valoragdo a
fim de ministrar assisténcia em projetos que visdo a eficiéncia, eqiiidade e a formulacio de
politicas sustentaveis para a geréncia de recursos hidricos, frente a problemas ambientais
tais como a poluicao, o uso de terras intensivo na agricultura e mudangas climaticas.

Como um Estado membro da Unido Européia e signatario da convencao de Ramsar,
a Grécia ¢ obrigada a conservar sustentabilidade, controlar e melhorar as condi¢des de seus
wetlands e outros recursos hidricos. De acordo com Birol, Karousakis e Koundouri (2006)

o alvo do estudo ¢é estimar os valores de ndo uso do wetland de Cheimaditida na Grécia,
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usando para isso o método de valoragdo contingente, que ¢ uma das técnicas de valoragao
capaz de estimar valores de ndo uso dos recursos ambientais.

Os pesquisadores realizaram 122 entrevistas no ano de 2005 para identificar as
determinantes dos valores escolhidos pela populacdo grega de Atenas e Thessaloniki,
comprovando a teoria econdmica, os resultados da equacao de valoragdo revelaram que, a
DAP aumenta conforme o nivel de instrucao e de renda. Os resultados do modelo ainda
indicam que as mulheres que residem em dareas urbanas sao mais provaveis de decidir
contribuir ao fundo da geréncia do wetland. Os autores também descobriram que aqueles
que visitaram o wetland e aqueles com renda mais elevada sdo mais provaveis de indicar
valores mais elevados aos valores de ndo uso do wetland.

Os valores de nao uso, segundo Birol, Karousakis ¢ Koundouri (2006) podem ser
combinados com valores diretos e indiretos do uso do wetland de Cheimaditida para
estimar seu Valor Econdmico Total (VET), que pode fornecer aos formuladores de politicas
publicas informag¢do econdmica necessaria para assegurar a geréncia sustentavel e eficiente
do wetland de Cheimaditida.

Concluiram Birol, Karousakis e Koundouri (2006), que técnicas de valoragdo
permitem o calculo de custos e de beneficios confidenciais de um projeto ou de uma
politica a uma estimagdo dos custos e dos beneficios sociais de uma atividade econdmica.
O MVC e outras técnicas econdmicas de valoracdo sdo uteis porque quantificam como o
publico percebe a importancia da saide do ecossistema em sua localidade, nacional e
internacional, e ilustra como a participagdo publica pode ser incorporada em processos de
decisdo.

De acordo com Casey, Kahn e Rivas (2006) a capital do Estado do Amazonas,
Manaus, contem aproximadamente 1,5 milhdes de residentes, e estas pessoas formam o
epicentro das atividades econdmicas e de desenvolvimento da Bacia Amazdnica.

Conforme os autores, o atual sistema de tratamento de 4gua na cidade de Manaus foi
construido quando viviam naquela cidade aproximadamente cem mil pessoas. Como a
populacdo mais do que dobrou atualmente, aumentou também o interesse publico ao acesso
principalmente pela saude publica. Aqueles que possuem condigdes de comprar agua

fazem, os outros se encontram suscetiveis a doengas provenientes da agua suja.
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Casey, Kahn e Rivas (2006), conduziram sua pesquisa a 1.600 residentes, coletando
informacdes sobre necessidades atuais pelos recursos hidricos, interesse pela saude e dados
socioeconomicos. A fim de determinar quanto os cidadaos estdo dispostos a pagar pelo
acesso universal aos servigos de dgua em casa, os pesquisadores utilizaram o MVC, para
decidir quanto as pessoas pagariam pelo melhoramento nos servigos relacionados a dgua.

As conclusdes de Casey, Kahn e Rivas (2006), ¢ que os residentes da cidade de
Manaus estdo dispostos a pagar mais do que R$ 12,00 por més para melhoramentos nos
servigos relacionados a dgua. Para alcancarem este resultado os pesquisadores empregaram
1.479 observagdes em quatro formatos diferentes de eliciacdo, entre eles, o método de
open-ended, open-ended com indicacao pré-qualificada, escolhas dicotomicas decrescentes

e finalmente escolhas dicotdomicas crescentes.

4. Materiais e Método de Pesquisa

Os dados da pesquisa “Demanda Contingente por Agua no Distrito Federal” foram
coletados por meio de um survey de pesquisa aplicado em 400 residéncias de Brasilia, Lago
Sul, Lago Norte, Cruzeiro e Paranoa. A amostra foi estimada com 95% de confiabilidade e
5% de erro, e estratificada de acordo com o total de consumidores destas cidades. O
Método de Valoracao Contingente (MVC) foi usado com o objetivo de estimar por meio de
uma fun¢do econométrica com log duplo o excedente do consumidor relativo por cidade
satélite.

Este método de pesquisa permite que seja desenhado um mercado hipotético para a
provisao de um recurso natural a partir do esboco de cendrio ambiental, no qual estdo
citadas as condic¢des de preservacdo do recurso dgua. Este cenario visa eliciar a Disposi¢ao
a Pagar (DAP) dos usudrios do PARNA de Brasilia, a fim de indicar politicas de

preservacao do recurso hidrico proveniente do parque.

5. Estratificacdo Amostral
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Levando-se em consideragdo que as ligacdes ativas com hidrémetros em Brasilia
contem 18.064; Lago Sul 8.809; Lago Norte 6.386; Cruzeiro 5.048 e Paranoa 16.443;
totalizando 54.750 ligacdes ativas com hidrometros (SIAGUA/DF, 2003). Definiu-se entao,

o tamanho da amostra conforme grafico abaixo.
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Tendo sido feitas as entrevistas, obtém-se o seguinte perfil da amostra selecionada,
onde se observa de que 73,2% dos respondentes possui pelo menos o nivel superior de
escolaridade, com idade média acima dos 42 anos e renda familiar mensal variando de
média a alta, segundo os padrdes brasileiros. Portanto esse perfil médio do entrevistado ¢
um individuo com elevado grau de escolaridade, em idade madura e alto nivel de renda.
Esses fatores sugerem a existéncia de um compromisso consciente da parte dos
entrevistados com a qualidade da dgua consumida. Essa percepcdo devera ser manifestada
nos questionarios por meio das preferéncias reveladas e na disposi¢do a pagar para evitar a

degradagdo da agua.
6. Resultados Estatisticos

Algumas simulacdes estatisticas foram exercidas, a fim de se obter perspectivas
futuras sobre as condi¢des de consumo da dgua para os proximos anos, nas Regides

Administrativas do Distrito Federal onde as entrevistas foram realizadas. Observa-se uma

reducdo geral no consumo de 4gua para os proximos dez anos, em %, indicadas conforme o
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grafico abaixo e uma alta redu¢do no consumo declarada pelos residentes do Cruzeiro que

esperam reduzir o consumo de d4gua em média até 15% nos proximos 10 anos.
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Outra simulagdo dos resultados extremamente relevante ¢ em relacdo ao sexo dos
respondentes em cada uma das Regides Administrativas pesquisadas, que declararam
diminuir o consumo de agua nos proximos dez anos. Observa-se que, em geral quase todos
os respondentes pretendem diminuir o consumo de agua, entretanto, uma pequena parcela
dos residentes em Brasilia 0,92% dos homens declarou que esperam para os proximos dez

anos um aumento no consumo de agua.
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Utilizando-se de uma distribui¢do conjunta com log duplo para o vetor aleatorio
logaritmo do prego da 4gua, a fim de estimar a demanda real por 4gua no DF estimou-se a
seguinte regressdo econométrica:

LN P=-1341+ 1,211.LNC+ 0,076.LNR + 0,178.LN E+ 0,348.LN 1

e 0,223 0,038 0,023 0,036 0,051
t -6,023 31,782 3,359 4,907 6,766
p valor 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000

R= 0,856 S= 023 F=5939 (p valor = 0,000)
Onde:
LN P = logaritmo do preco da agua da conta do consumidor
LN C = logaritmo do consumo de 4gua da residéncia
LN R = logaritmo da renda familiar do consumidor
LN E = logaritmo dos anos de escolaridade do respondente
LN I = logaritmo da idade do respondente
e = erro dos coeficientes estimados
t = estatistica t para os coeficientes estimados; p valor = nivel de significancia
R = coeficiente de explicagdo ajustado

S = erro padrdo da estimativa
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F = estatistica teste de Fisher

No intuito de determinar o excedente do consumidor da agua no DF, também foi
estimada uma regressdao econométrica para definir a demanda contingente por agua no DF,
sob o vetor aleatdrio logaritmo da disposicdo a pagar pela agua, que ficou assim

estabelecida:

LN D= -1338+1,207.LN C+ 0,081.LN R+ 0,198.LN E+ 0,345.LN 1

e 0,229 0,039 0,023 0,037 0,053
t -5,842 30,777 3,491 5,313 6,520
p valor 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000

R = 0,851 S= 0,24 F=571,1(p valor = 0,000)
Onde:
LN D = logaritmo da disposicao a pagar pela agua
LN C = logaritmo do consumo de 4gua da residéncia
LN R = logaritmo da renda familiar do consumidor
LN E = logaritmo dos anos de escolaridade do respondente
LN I = logaritmo da idade do respondente
e = erro dos coeficientes estimados
t = estatistica t para os coeficientes estimados; p valor = nivel de significancia
R = coeficiente de explicagdo ajustado
S = erro padrio da estimativa
F = estatistica teste de Fisher
Tendo determinado o excedente do consumidor, torna-se facil realizar uma

estimativa de prego da 4gua por m® através da seguinte expressdo matematica:

[On; A A
75 exp (LN Dy - LN By)
PX, = 22

[n,

1
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Onde:

De acordo com as estatisticas os resultados esperados dos valores dos excedentes
relativos e dos consumos de agua da amostra por cidade sdo: Brasilia, ec=R$ 139,16 ¢
2.743 m3; Paranoa, ec=R$ 126,16 e 2.077 m3; Cruzeiro, ec=R$ 38,97 ¢ 1.134 m3; Lago
Sul, ec=R$ 68,00 ¢ 1.673 m3 e Lago Norte, ec=R$ 49,96 ¢ 1.981 m3, respectivamente.
Sendo o total geral do ec=R$ 422,25 ¢ 9.608 m3.

A apropriacao de beneficios proporcionados pela preservagao da agua do PNB ¢ a
P)_(i = preco médio relativo da agua por cidade, emm?.

Iﬁij = pre¢o da demanda contingente ajustada do individuo j, da cidade i.

P, = prego pago ajustado pelo individuo j, da cidade i.
C; = consumo doindividuo j, da cidade i.

n, = numero de individuos da cidade i.
contribuicdo financeira proporcionada pela preservacdo da dgua do PNB comporta-se

conforme os graficos abaixo respectivamente:
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As receitas foram estimadas com base no volume de agua captada do Sistema Santa
Maria/Torto, cuja captagdo mensal, em 2003, foi de 1.043 litros por segundo, devendo a

expectativa de contribui¢do financeira mensal para o PNB ser conforme grafico abaixo:
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Os impactos foram estimados, levando-se em conta o preco médio de R$ 0,04 por
m’® de 4gua, em relagdo ao faturamento relativo ao abastecimento de agua, conforme os
balancgos patrimoniais publicados pela CAESB para os anos de 2001 a 2004.

O impacto anual (%) da contribuigdo financeira sobre a receita de abastecimento de

agua da CAESB ¢ como mostra o seguinte grafico:

2001 2002 2003 2004
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7. Conclusoes

A preocupagdo da sociedade com a preservagdo e a qualidade dos recursos hidricos
¢ cada vez mais crescente. Esse fendmeno decorre da relativa escassez desse bem e do
processo de degradacdo que decorre da ocupacao desordenada de areas proximas as
nascentes de rios, lagos e outras fontes. O langamento de residuos por parte dos moradores
ou a destruicdo de vegetagdo em nascentes e encostas para fins de exploragdo econémica ou
habitagdo tem contribuido para reduzir a qualidade das aguas.

Esse artigo estimou a disposi¢do a pagar dos moradores do Distrito Federal que
recebem abastecimento de agua do sistema das barragens de Santa Maria e Torto, que esté
situada ao lado do Parque Nacional de Brasilia — PARNA, o Lago Santa Maria encontra-se
atualmente em processo de degradacdo, devido principalmente as fundacgdes clandestinas de
casas e barracos, que sem a autorizagdo dos Orgdos governamentais responsaveis se
instalam naquela localidade, causando dessa forma danos ao meio ambiente, poluindo as
nascentes, por meio de dejetos.

A metodologia adotada ¢ o método de valoragdo contingente que por meio de uma
pesquisa de survey avalia os beneficios dos usudrios pela utilizacdo dos ativos naturais. A
disposicdo a pagar estimada pela preservacao da agua relacionou-se diretamente com o
nivel de consumo, a renda, o nivel de escolaridade e a idade do consumidor. A disposi¢do a
pagar pela conservacdo da dgua foi mais fortemente influenciada pelos niveis de consumo e
1idade do consumidor, onde os valores das elasticidades encontradas foram maiores. Isso
reflete os beneficios auferidos e a percep¢do dos usudrios quanto a importancia de se
melhorar a qualidade da agua evitando danos ambientais ao Lago Santa Maria. Além disso,
foram estimados os pregos por dgua para as diferentes regides pesquisadas no DF a partir
das estimagdes do excedente do consumidor. Os resultados dessa avaliacdo serviram de
base para aplicagdo da contribuigdo financeira paga pela companhia de saneamento
ambiental do DF pela captagdo em uma area de conservagdo, conforme previsto no Artigo

47, da Lei n® 9.985, que criou o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao — SNUC.
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