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RESUMO

Nos Ultimos anos, as companhias estaduais de saneamento vém restringindo seus investimentos, ndo somente porque 0s recursos
necessarios ao setor ultrapassam, em grande quantidade, as possibilidades cléssicas de financiamento dos orgamentos nacionais, mas
também pelo fato de que a solugdo tradicional de financiamentos externos tem seus limites. Observa-se ainda que a cobranca das
tarifas, sem considerar o custo dos servicos prestados, vem ocasionando defasagens tarifarias que também representam transferéncias
subsidiadas de recursos, inclusive para o setor privado. A partir da aplicacdo de duas metodologias distintas - 0 custo marginal de longo
prazo e o método de avaliagdo contingente, conduziu-se este artigo, com o objetivo de apresentar os valores das tarifas a serem
cobradas aos usudrios do Projeto de Reuso de Agua do Distrito Industrial de Fortaleza. Os val ores encontrados foram estabelecidos
para todas as aternativas do sistema de reuso de &gua. As alternativas 1 e 3 80 as Unicas que obtiveram um custo por m® préximo aos
valores praticados em outros sistemas de porte, bem como dos valores de disposi¢éo a pagar, 0 que vem confirmar que os resultados
atendem aos interesses dos provaveis usuérios do projeto, pois a tarifa se situa dentro dos limites de comprometimento dos seus
custos industriais.

Palavras-chave: reuso da égua, tarifa, custo marginal de longo prazo, avaliag&o.

ABSTRACT
In the last years sanitation companies have restrained their investments, not just due to the fact that the necessary resources of the
sector exceed by far the classic possibilities of the national budgets financing, but also due to thefact that the traditional solution of
external financings have their restrictions. It is also observed that the charges of tariffs, not considering the cost of the services done,
have caused imbalances which also represent subsidized all ocation of resources, mainly to private sector. From the application of two
distinct methodologies - thelong-term marginal cost and the contingent valuation method, this article has aimed to present tariff values
to be charged from users of the Water Reuse of the Industrial District of Fortaleza Project. The amounts found have been established
for al aternative systems of water reuse. The alternatives 1 and 3 were the only ones which obtained acost per m®next to the values
in use in other transport system, as well as of the disposition values to pay. This confirms that the results come to answers the
interests of the users for the project, once the charged tariff ranges within the limits of accomplishment of the their industrial costs.

Key words: water reuse, tariff, long term marginal cost, evaluation.

sinalizador dos precos. Por essa raz&o, argumenta-se que
existe uma diferenga acentuada entre os niveis de servicos
gue o0s usudrios desgjariam obter e quanto eles estariam
dispostos a pagar (CARRERA-FERNANDEZ, 1997).

E cada vez mais consensual que uma politica
racional dos recursos hidricos néo deve se abster daidéia
de que a &gua tem funcdes e valores econdmicos. Sob a
hip6tese de tornéla escassa e limitar o seu uso para as
geracOes futuras, torna-se imprescindivel valoréla pois,
em caso contrario, corre-se 0 risco de provocar uma
demanda excessiva que pode levar a degradacdo e/ou

1INTRODUCAO

No Brasil, os servicos de abastecimento de &gua
s30 tradicional mente prestados por companhias municipais
e estaduais, cujas operacfes de captacdo, estocagem,
tratamento e distribuicéo de agua sdo financiadas por meio
detarifas.

O problema é que as estruturas tarifarias atuais, em
geral, ndo vém garantindo 0s recursos necessarios para a
expansdo dos proprios sistemas de abastecimento. Na
realidade, as estruturas tariférias brasileiras tém criado uma

defasagem entre o nivel 6timo da oferta desses servigos e
o nivel de recuperacdo dos custos, o que étalvez reflexo
direto dafata de atencdo ao mecanismo de mercado como

exaustdo total (FONTENELE, 1999).
Estaidéarecente de atribuir aos recursos hidricos
valores comparaveis aqueles atribuidos aos demais bens
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e servigos transacionados no mercado ndo apresenta,
porém, um consenso quanto a metodologia a ser adotada,
n&o somente conceitual - parafins de calculo da divergéncia
entre precos sociais e 0s precos de mercado - mas
sobretudo pelo fato das diferentes particul aridades de cada
regido.

No entanto, visto numa perspectiva de
desenvolvimento sustentavel?, tem-se tornado consensual
atribuir um novo comportamento ao tratamento das
guestdes hidricas, levando-se em conta a necessidade de
gerenciamento dos recursos naturais dentro de critérios
de eficiéncia e equidade, o que supde inclusive o
estabelecimento de novos precos relativos que possam
refletir essas preocupagoes.

Isto pode significar que essas regides tendem a
gerar conflitos futuros em relagdo aos usos multiplos da
agua e que a solucéo, mormente & necessidade de
investimentos para ampliacéo da oferta hidrica, deve ser
acompanhada de uma adequada politica de financiamento
para o setor. Para regides semi-éaridas, a determinagéo de
um preco justo e a efetiva cobranca passa a ser um
instrumento de fundamental importancia na gestéo dos
recursos hidricos.

Assim, objetivou-se neste trabalho, ndo apenas
propor valores tarifarios para o Projeto de Reuso de Agua
do Distrito Industrial de Fortaleza, mas também subsidiar,
em termos metodoldgicos, a valoragdo desse recurso
natural.

2ASPECTOS ECONOMICOS DO DIREITO DE USO
DE AGUA

A partir dos anos 50, deu-se inicio as discussoes
sobre metodologias que deveriam ser seguidas paratratar
da politica de precos publicos. A controvérsiagiravaem
torno de dois pontos de vistas diferentes. O primeiro,
fundamentado na teoria econdémica, buscava a eficiéncia
na alocagd@o de recursos publicos; determinava que o
ideal do ponto de vista econdmico é que as tarifas
cobradas aos usuérios dos servigos prestados
correspondessem aos custos marginais respectivos de
producdo dos mesmos. Ou sgja, aidéia é que areceita
obtida com a venda da unidade do servi¢o deveria ser

2Nos termos do Relatério Brundtland (1987) ou “Nosso Futuro
Comum”, “Desenvolvimento Sustentavel”, citado em Barbieri
(1997, p. 9), € definido como aquele que “atende s necessidades
do presente sem comprometer a capacidade de as geragles futuras
também atenderem as suas’.

igual ao valor dos recursos que foram empregados para
produzi-la. O segundo, mais restrito, argumentava que o
objetivo da politica de prego publico seria cobrir 0s custos
de producgdo, de tal maneira que o usuario sO deveria
pagar uma proporgao “justa’ destes custos, que se
basearia no custo médio de producdo (BOLAND &
WIHTTINGTON, 2000).

Deve-se ressdtar, ainda, que a determinagéo do
preco “6timo” da &gua ndo significa, na pratica, que segja
assegurado as eficiéncias econdmica, distributiva e
ambiental, no uso dos recursos hidricos. Tratando-se de
um recurso natural renovavel que apresenta um caréter
social com peculiaridades proprias, principalmente em
regides que apresentam déficits hidricos como o Nordeste
brasileiro, a adocéo de uma politica de preco igua ao custo
marginal de longo prazo se vislumbra como pouco factivel
de ser implementada. Isto se deve ndo somente ao caréter
social envolvido na questao hidrica, mas também por
situarmos numa economia marcada pela existéncia de
mercados regulamentados, com retornos crescentes de
escala e externalidades tecnolégicas (CARRERA-
FERNANDEZ, 1997).

Em termos metodoldgicos, duas abordagens sao
habitual mente utilizadas para se determinar o valor que o
usuério deve pagar por cada m® de &gua que utiliza: ado
valor econémico e ado custo de oferta da agua (RIBEIRO
et al., 19984).

Na primeira abordagem a cobranca pelo uso da
agua se baseia na 6tica da teoria neoclassica, onde a
idéia dominante é a de que o valor real da agua, para
efeito de troca, fundamenta-se na avaliagéo subjetiva dos
usuérios da dgua e que o livre jogo de mercado identifica
um preco resultante do equilibrio entre oferta e demanda.
Na segunda abordagem, porém, o valor da &gua é obtido
pelo custo de oferta, valor este que corresponde ao
montante de recursos arrecadados que permita a
recuperac@o dos investimentos e o financiamento de
novas obras do sistema hidrico.

Dentro de uma perspectiva de desenvolvimento
sustentavel, a necessidade de atribuir-se valor ao uso de
bens naturais, que promova a eficiéncia econdbmica
conjugada com a preocupagdo ambiental, ressurge com
uma aplicacdo prética dos conceitos da teoria do bem-
estar socia desenvolvidos, inicialmente, pelo economista
inglés Pigou (1920). Segundo o autor, nos pregos dos bens
e servicos devem ser incorporados, de formaintegral, os
custos sociais, inclusive aqueles relacionados a poluicéo,
a exploracdo e a degradag@o dos recursos naturais e
ambientais.
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A solucdo fiscal proposta por Pigou (1920) foi
criticada, posteriormente, por Coase (1960). Este autor
explica que é a falta de uma definicdo dos “direitos de
propriedade” que inviabiliza qualquer negociagéo direta
entre os poluidores e as vitimas. Na auséncia de custos de
transacdo, Coase postula a existéncia de interesse
econdmico entre estes até que se atinja um nivel de
poluicéo aceitével, o qua é obtido num processo de livre
negociagdo entre as partes®.

Utilizando-se da primeira abordagem,
fundamentada na teoria econdmica, o valor do custo da
agua pode ser obtido a partir dos seguintes métodos
(RIBEIRO €t ., 1998b):
¢ Custo de Oportunidade: aestimativa do valor dadguaé
obtida através da avaliagdo do custo de oportunidade da
agua em cada uso, o que corresponde ao beneficio do seu
uso na melhor alternativa existente e que ndo € suprida,
devido ao esgotamento do recurso. No Brasil pode-se citar
o trabalho desenvolvido por Carrera-Fernandez (1997) para
as bacias do Alto Paraguagu e Itapicuru no Estado daBahig;
* Método de Avaliacdo Contingente: a curvade demanda
para o bem natural € derivada de informagdes obtidas por
meio de entrevistas. A técnica de valoragdo contingente,
um instrumento de pesquisa que é usado para estimar a
disposi¢éo a pagar (DAP) por servigos naturais e de meio
ambiente, tem se desenvolvido rapidamente. Este método
tem sido mais utilizado na determinacdo da DAP de
projetos de esgotamento sanitério, tais como a pesquisa
feita para a cidade de Fortaleza no projeto SANEAR
(INTER-AMERICAN DEVELOPMENT BANK, 1992). Uma
aplicagdo do método de avaliagdo contingente em recursos
hidricos pode ser encontrada em Piper& Martin (1997);
*Valor de Mercado: uma outraforma de determinar o valor
da 4gua é através de um mercado de livre negociagao,
onde o preco seriafixado, automaticamente, pelas leis de
mercado. Paises como os Estados Unidos, Austrdlia, Chile,
Peru e México possuem experiéncias de mercados de aguas
(SIMPSON & RINGSKOG, 1997; STRINGER, 1995);

* Método do Custo de Viagem (Travel Cost): umadas
formas de medir o valor da &gua, parafins de avaliacdo dos
beneficios associados ao uso de mananciais hidricos para
atividades recreativas ou turisticas, € a chamada técnica
do custo de viagem. Aplicactes do método do custo de
viagem podem ser encontradas nos trabalhos de Bateman
(1993) e Turner & Postle (1994);

* Método dos Pregos Hed6nicos: este método, também
conhecido como técnica do prego da propriedade, utiliza
as técnicas de mercados de recorréncia— no caso 0 mercado
deimoveis - e permiteisolar as diferengas nos precos dos

imdveis do efeito resultante do nivel de qualidade ambiental.
Para uma excelente andlise do método dos pregos
hedbnicos, sugere-se verificar os trabalhos de Kanemoto
(1988) e McConnell (1997).

O emprego dos métodos de mercados hipotéticos,
apesar do desenvolvimento conceitual e prético ocorrido
nesses Ultimos anos, tem sido objeto de uma série de
criticas quanto as suas limitagBes, destacando-se a questéo
da subjetividade dos conceitos de utilidade e disposicdo
para pagar, e a imprecisdo no tratamento das questdes
relacionadas a eqliidade socia e também aindefini¢do da
taxa de desconto (MOTTA, 1990).

3 ESTUDOS DISPONIVEIS CONCERNENTES A
VALORAGCAO DA AGUA

Os estudos sobre valorac8o da agua podem ser
classificados de diferentes formas (AMARAL, 2000).
Segundo a autora®, os primeiros trabalhos, publicados
durante a década de setenta, testaram a hipétese da
inelasticidade do preco da demanda de &gua residencial e
tinham preocupacdo em determinar quais varidveis eram
relevantes para explicar sua demanda e seu preco. Os
trabalhos de Taylor (1975) e Nordin (1976), umavez que a
estrutura da tarifa € em blocos, levantam outra questéo
bastante discutida na literatura, que é sobre qual prego o
consumidor reage, se é ao preco médio ou marginal. Além
da percepgéo do prego pelo consumidor, existe o problema
economeétrico da simultanei dade na determinacdo do preco
pago e da quantidade consumida.

Vérios trabalhos tém discutido qual preco o
consumidor leva em consideracdo, se é o prego médio ou o
preco marginal, namedida em que o valor cobrado varia
por faixa de consumo. Gottlied (1963) utiliza o preco médio
na determinacdo da curva de demanda de agua. Taylor
(1975) publicou o cléssico artigo sobre demanda por
eletricidade nos Estados Unidos, onde constatou que,

®Para uma descricao do teorema e suas criticas, ver PEARCE, D.
W.; TURNER, K. Economics of natural resources and the
environment. Londres: Harvester Weatsheaf, 1990. e,
BAUMOL, W. J;; OATES, W. E. Thetheory of environmental
policy. Cambridge: Cambridge University, 1988.

“A revisdo bibliogréfica é parte componente da tese de doutorado
da autora, cujo objetivo foi de analisar os efeitos dos componentes
sazonais e de ciclo-tendéncia do consumo de agua e estimar a
demanda de agua residencia total e média para a cidade de
Piracicaba, Estado de Sao Paulo, utilizando métodos de séries
temporais e X11, no periodo de 1990 a 1999.
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guase todos os artigos publicados sobre demanda usavam
0 prego médio como varidvel explicativa, o que contradiz a
teoria econbmica. Porém, além dainclusgo do prego margina
nos modelos, esse autor defende a utilizagdo de uma outra
varidvel, preco médio ou despesatotal, para captar o efeito
da mudanca na renda, causada pela ateracdo de preco
entre afaixa de consumo.

Os trabalhos de Nordin (1976) se situam nasidéias
de Taylor (1975) em trabalhar com o preco marginal, porém
defende a inclusdo de mais uma varidvel chamada
“diferenca’, que é a diferenca entre a conta paga e o
produto do preco marginal pela quantidade consumida.
Adotando esse procedimento, torna-se possivel captar o
efeito-renda, proveniente da mudanca da faixa de consumo.

Um dos primeiros trabalhos realizados no Brasil
sobre demanda de égua é o de Andrade et a. (1996), com
dados obtidos através de amostragem em 27 municipios
do Parand, onde foram levantadas 5.417 residéncias. As
varidveis explicativas do modelo sdo: preco marginal,
diferenca intramarginal, renda familiar e o nimero de
pessoas residentes. O modelo foi calculado para amostra
gera e para sub-amostras, de acordo com as classes de
renda. A elasticidade-preco em todas as amostras foi, em
maédulo, menor que um, e maior na camada de baixa renda.
As variaveis renda e nimero de pessoas residentes
apresentam elasticidades muito proximas de zero,
significando que essas varidveis tém pouca influéncia no
consumo de agua. Esse resultado esta de acordo com vérios
outros autores, entre os quais Billing & Agthe (1980),
Mattos (1998); Foster & Beattie (1981). Ainda, segundo os
autores, aprincipal critica que pode ser feitanaandlise é
gue ndo houve variagdo de preco na amostra e 0s pregos
diferiram somente entre blocos.

Mattos (1998) estima a equagdo de demanda
residencial de agua, para 0 municipio de Piracicaba, usando
0 modelo proposto por Nordin (1976). Muito embora hgja
limitag@o de dados existentes, a autora utiliza os diferentes
métodos de estimagdo: OLS, variavel instrumenta e minimos
guadrados em dois estégios. Os métodos de variaveis
instrumentais foram superiores ao OL S, confirmado pelo
teste de Hausman. As Unicas variaveis significativas foram
preco marginal e diferenca. Os resultados encontrados para
0 Brasil sdo semelhantes aos demais, isto €, ndo existe
igualdade dos valores absolutos e sinais contrarios nos
coeficientes estimados para diferenca intramarginal
(diferenca entre o valor da conta cobrado ao prego margina
e o valor da conta cobrado ao usuéario) e renda.

Paraaregido de Subaé, Estado da Bahia, Carrera-
Fernandez & Menezes (2000) estudaram os determinantes

da disponibilidade a pagar pelo servico de abastecimento
de agua e a demanda de &gua potavel, pelo método de
valoragdo contingente. Os autores constataram que a
disposicéo a pagar dos consumidores do servico de dgua
erainferior ao necessario para melhorar o abastecimento e
atender atoda a populagdo. Os autores alertam ainda que
deve haver uma grande participacéo do poder publico para
melhoria e ampliag@o dos sistemas de abastecimento
publico de &gua potavel, pois os consumidores ndo estéo
dispostos a aumentarem os pregos da fatura, para cobrir
0s investimentos necessarios.

4PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
4.1 Estudo de caso

O estudo iniciou-se pela pesquisa bibliogréfica e
documental possibilitando, pela sua leitura e discusséo
dos textos, o conhecimento de algumas pesquisas
realizadas. Vale salientar que, especificamente na questdo
de reuso de agua na indUstria, ndo se encontrou
antecedentes no Brasil de pesquisas dessa natureza. Na
verdade, as pesquisas consultadas se concentram no
consumo residencial.

Nesta pesquisa, foram utilizados os 7 (sete)
documentos que comp&em os “ Estudos para a Implantacdo
de um Sistema de Producéo e Distribuicdo de Agua
Recuperada para Reuso Industrial a partir do Efluente
Tratado da ETE do Sistema Integrado do Distrito
Industrial”, realizados pelo Consorcio Magna Engenharia
Ltda. e Engesoft — Engenharia e Consultoria Ltda paraa
CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(CAGECE/ENGESOFT, 2002).

Do conjunto de documentos apresentados,
destaca-se 0 Relatério N° 2 — Diagnéstico Técnico da
Demanda do Produto, que faz uma analise da pesquisa de
campo, realizada no Distrito Industrial de Fortaleza, junto
ao universo dos 79 estabelecimentos industriais em
atividade, localizados naquel e espago produtivo. O objetivo
desse levantamento de dados foi obter as informagdes
sobre o perfil do usuério de dgua, procurando identificar
as necessidades atuais e potenciais desse produto em
termos de qualidade e quantidade. Procurou-se também
detectar a disposi¢do para pagar pelo reuso de &gua, na
hip6tese de que este produto seria ofertado pela CAGECE
dentro de padrBes adequados aos diversos tipos de
consumo, conforme metodol ogia descrita ha se¢éo 3.3.

O atual abastecimento de &gua tratada do distrito
industrial éfeito a partir do Sistema Geral de Fortaleza, que
abastece também setores de Caucaia e Pacatuba. A
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COGERH — Companhia de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos — é quem gerencia a distribui¢éo da égua brutano
Distrito Industrial. O consumo de &gua bruta e de fontes
alternativas responde por 91% do volume total de agua
consumido, sendo que o setor de téxteis é 0 maior
consumidor de agua do Distrito, respondendo por 54% do
total consumido. A demanda potencial para a dgua de reuso
€ a proveniente da substitui¢do da &gua bruta, atua mente
consumida pelas industrias ndo ligadas a producéo de
bebidas ou géneros alimenticios. Assim, para as 79 empresas
industriais que responderam a pesquisa foram estimadas
uma demanda potencial de: consumo total de agua bruta
igual a282.000 m¥més ou 148 I/s (22 dias).

No que se refere & concepgdo das aternativas do
sistema de distribuicéo, o Projeto de Engenhariaindicou
diversas concepc¢Bes das alternativas de tratamento
proposto (padréo 1 — com lagoa; padrdo 1 — sem lagoa;
padrdo 2 — com lagoa; padréo 2 — sem lagoa; padréo 3 —
com lagoa; padréo 3 — sem lagoa), descritas no Relatério
n. 3, e das aternativas de distribui¢do (alternativas 1 e 2).
A Tabela 1 registra as inimeras possibilidades do projeto
de reuso:

TABELA 1- Alternativas Selecionadas para Determinagéo
da Viabilidade Econdmico- Financeira do Projeto de Reuso.

Alternativas Tratamento Distribuicao
1 Padréo 1 — Com Lagoa 1
2 Padréo 1 — Sem Lagoa 1
3 Padrdo 2 — Com Lagoa 1
4 Padréo 2 — Sem Lagoa 1
5 Padréo 3 — Com Lagoa 1
6 Padréo 3 — Sem Lagoa 1
7 Padréo 1 — Com Lagoa 2
8 Padréo 1 — Sem Lagoa 2
9 Padréo 2 — Com Lagoa 2
10 Padréo 2 — Sem Lagoa 2
11 Padréo 3 — Com Lagoa 2
12 Padréo 3 — Sem Lagoa 2

Fonte: Dados da pesquisa.

4.2 Metodologia de calculo da tarifa de &gua com base
no custo marginal de longo prazo

Diversas formulas de célculo sdo propostas para
estimar o custo marginal de longo prazo (CMLP) da agua.
Segundo Winpenny (1994), Duborg (1995) e Herrington
(1997), o CMLP é o mais adequado, pois 0 mesmo

incorpora, implicitamente, em seu calculo os objetivos de
eficiéncia econdmica e ambiental. Em Duborg (1995), o
CMLP é definido como “ Textbook Marginal Cost” ou
TMC e pode ser expresso como:

TMC = (Rt+1_Rt) + rl
(Qt+l_Qt) (Qt+1_Qt>

Onde:

R = custos anuais de operagdo e manutencdo no ano t;

I, = custos de investimentos no ano t;

Q, = volume incremental de agua disponibilizada;

r = fator de recuperacdo dos custos de investimentos,
sendo definido como:

[It.(1+i)n}
(L) 1]

r=

Onde:

i = taxa de desconto social ou custo de oportunidade do
capital;

n = vida Util do investimento.

Outra variante da formula do custo margina é
definida como o custo incremental de longo prazo ou
“ Textbook Long-run Incremental Cost” (TLRIC), e é
composta pela adicéo de duas parcelas: a primeira parcela
correspondente aos custos marginais de curto prazo
associados a um acréscimo da quantidade retirada de agua;
a segunda parcela (ou custo marginal de longo prazo)
representa o custo adicional de investimentos impostos
pela retirada adicional da dgua. O TLRIC ¢é definido,
matematicamente, na equagdo a seguir:

(RHl_Rt) N I

TLRIC =
(Qm - Qt) (Qk+l - Qk)

Onde:
k = ano que se planeja o maior investimento.

Outra possibilidade para efetuar o calculo do custo
marginal baseia-se no custo margina social de longo prazo
ou*“ Average Incremental Cost” (AIC). Matematicamente,
€ definido por Makibara (1995) como sendo:

Organizagdes Rurais & Agroindustriais, Lavras, v. 9, n. 2, p. 175-188, 2007



FONTENELE, R.E. S. et dl.

180
(L +Ry)
t=0
t

AIC; = (1n+ r)

2

t=0

(1+ r)t
Onde:

AIC, = Custo medio incremental;

I, = Investimentos de todos os programas no ano t;

R = Operagdo e manutencéo de todos os programas no anot;
Q, = Quantidade incremental no anot;

r = taxa de desconto.

O célculo do AIC, por expressar no humerador, a
soma dos custos associados impostos pelas retiradas de
agua e no denominador a soma dos beneficios, suposta
proporcional aagua retirada, pode ser definido como uma
relacéo custo-beneficio (RIBEIRO et al., 1998b).

43METODOLOGIA DE CALCULO DATARIFA DE
AGUA COM BASE NO METODO DEAVALIACAO
CONTINGENTE

As técnicas de pesquisa da Avaliacdo Contingente
sdo fundamentadas em avaliagBes pessoais acerca da
importancia que viria a ser paga pelo aumento ou
decréscimo da qualidade ou quantidade ofertada de um
bem ou servico, em uma situacdo hipotética (MATTOS,
1998). A grande vantagem desse tipo de abordagem é que
€la permite estimar val ores que ndo poderiam ser estimados
de outra forma. Neste contexto, o objetivo da valoracéo
contingente é o de estimar valores bastante semelhantes
aquel es que seriam cal culados, caso ndo ocorressem falhas
de mercado. Por esta razdo, 0s questionarios a serem
aplicados para obter informagdes basi cas sobre o bem ou
servico a ser valorado devem descrevé-lo claramente, a
fim de que os entrevistados tenham um perfeito
conhecimento do que se esta valorando, ja que se referem
a situacoes hipotéticas (MATTOS, 1998).

Nesse sentido, optou-se pelo uso da técnica do
questiondrio, que envolveu vérias etapas até sua aplicacdo
final. O question&rio foi estruturado com o objetivo de
determinar o perfil das empresas industriais do Distrito
Industrial de Fortaleza em relagdo a demanda atual e
potencial para reuso de dgua em termos de qualidade,
guantidade e disposi¢éo a pagar, em relacéo aos diversos
usos de agua.

Em segundo lugar, saliente-se a preocupacdo com
a selecdo das variaveis que deveriam dar suporte a
identificacdo da disponibilidade a pagar (DAP), pelos
diferentes tipos de reuso de dgua. Optou-se por admitir a
hipdtese de que todos tém capacidade de pagamento®.
Entre as varidveis explicativas destacam-se: consumo
mensal de agua, tarifa média mensal, fonte de
abastecimento de dgua, demanda de &gua por tipo de uso,
existéncia de controle analitico de seus efluentes,
disponibilidade ou ndo de estagcdo de tratamento de dgua
(ETA) e esgoto (ETE). Em model os econométricos, onde a
variavel dependente é dicotdmica, indicando a ocorréncia
ou ndo de um evento ou a presenca ou auséncia de uma
condi¢ado, costuma-se atribuir a ocorréncia do evento ou
presenca da condicdo, um vaor igual a 1, enquanto ando
ocorréncia ou auséncia é dado um valor igual a0. A decisdo
de umafirmaem optar ou ndo pelo reuso de &gua para
certas finalidades se enquadra nesse contexto de andlise
de respostas binarias. Seja y, a variavel binaria que
representa a decisdo dai-ésimafirmade optar pelo reuso
de &gua especificada por:

0, se aempresa ndo se mostra interessada no reuso
de &gua

1, se aempresa se mostra interessada no reuso

de &ua

Y=

Com a especificagdo da variadvel dependente
limitada com caracteristica binéria, foi feito uso de uma
model 0 econométrico, com base na seguinte forma geral:

Yi =X +U; @)

onde,

y, = variavel dependente

X, = vetor de variaveis explicativas,
B = vetor de parametros;

u, = vetor dos termos de residuo.

SValeregistrar aqui que nesse aspecto em particular, muitas das
informagdes consideradas relevantes para melhor referendar a
DAP pela eguipe técnica foram excluidas do questionario porque
a0 longo das discussdes com os empresarios foi colocado quetais
informagBes ndo poderiam ser fornecidas pel os estabel ecimentos.
Isto limitou a abrangéncia da andlise e a aplicagdo do modelo de
andlise contingente.
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As formas funcionais mais comuns em aplicagdes
de model os dessa natureza sdo: model o de probabilidade
linear, modelo Probit e modelo L ogit.

i) Modelo de probabilidade linear:

F(X'iB) =x'iB

ii) Modelo Probit

(2)

o e
F(x. B) = ®(xP) = Iwﬁﬁe 2 dt

iii) Modelo Logit

1
1+ exb

F(xp) = L(xp) = (4)

onde @ () representa a funcdo de densidade normal

cumulativa, L () corresponde afungéo logistica cumulativa

(MADDALA, 1983).

Com exce¢do do modelo de probabilidade linear, a
estimag&o dos model os de escol has binérias é usualmente
baseada no método de estimacdo de maxima
verossimilhanga. Considere os fatores que determinam a
decisdo de uma empresa em optar pelo reuso de agua,
adequando-se a l6gica dos modelos onde a variavel
dependente assume aforma binaria. Utiliza-se, portanto,
no caso da variavel dependente ter interesse pelo reuso
de &guaovaor é1. Assim, (y=1) se a empresa apresentou
interesse pelo reuso e (y=0), caso contrario. Acredita-se
gue, um grupo de fatores afeta conjuntamente a deciso
da empresa de optar pelo reuso da agua. Podem ser citados
custo, disponibilidade de estacdo de tratamento de &gua e
esgoto, dentre outros. Foram examinados os fatores
determinantes da decisdo da firma interessar-se ou néo
pelo reuso de &gua para diversas finalidades (y,), usando-
se como método de estimagdo o modelo Probit, pelo fato
de suas dificuldades em relacdo ao Logit serem
praticamente anuladas através de métodos
computacionais, atualmente disponiveis. Uma vez
escolhido o modelo, o conjunto de variaveis explicativas
gue se mostrou mais adequado é apresentado a seguir:

PAR =f (Consumo, ETE , ETA, Pogos) (5)

Onde:
PAR = probabilidade de aceitac&o do reuso;
Consumo = consumo total médio por estabelecimento, (m°);

OB(y I XB)

ETE = variavel dummy, representando a disponibilidade(1)
ou ndo(0) de estacdo de tratamento de esgoto por parte do
estabel ecimento;

ETA = variavel dummy, representando a disponibilidade(1)
ou ndo(0) de estagdo de tratamento de &gua por parte do
estabel ecimento;

Pocos = representatividade dessa fonte no total de égua
consumida no estabel ecimento. (%)

A interpretagdo dos valores dos coeficientes é
diferente da usual pelo fato de os coeficientes estimados
em um modelo com variavel dependente binéria ndo podem
ser interpretados como efeito marginal, na variavel
dependente, embora os sinais dos coeficientes informem a
direco darelagdo entre avaridvel dependente e explicativa
O efeito marginal de x, na probabilidade condicional €
dado por:

= F(=X'B)Bx (6)

OXy

onde f(x) = oF(x)/ox € afuncdo de densidade associada

aF. Note que B, é ponderado pelo fator f(-), que depende

de todos os regressores x.. Note ainda que, desde que a
funcdo de densidade € ndo negativa, adirecdo do efeito de
uma variagdo em x, depende unicamente do sinal do
coeficiente 3. Valores positivos de (3 implicam que um
crescimento de x, ira gerar um aumento na probabilidade,e
valores negativos implicam o contréario. O efeito marginal
representa o impacto de umavariagdo unitariada variavel
explicativa, na probabilidade aceitacdo de reuso de &gua.
Mesmo apresentando coeficiente estatisticamente
significante, ndo faz sentido falar em efeito margina
associado a variaveisdummy, umavez que o efeito marginal
s0 faz sentido no caso onde o regressor € uma variavel
continua e ndo dicotdmica, como no caso da variavel dummy
(GUJARATI, 2000).

Com excecdo do modelo de prababilidade linear,
a estimacao dos modelos de escolhas binérias €,
usualmente, baseada no método de estimacéo de
maxima verossimilhanca. Os testes de significancia para
cada parémetro, individualmente, foram obtidos da
forma usual pelo teste t, em uma regressdo padréo.
Calculou-se a Razéo de Verossimilhanca (RV), definida
por:

RV=-2(In1 - Inly) ~ %% s
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onde Inl_designa o valor da fungéo logaritmica de
verossimilhanga quando maximizada sob as restrigdes
fixadas na hipotese nula sob teste, eIn | 0 valor maximo da
funcdo logaritmica de verossimilhanga, sem essas
restricbes. Testar a hipbétese nula de que
B =0 (B, =P3 = ... =P« = 0) tem alcance andlogo ao teste
de significancia global, na regressdo cléssica.

A disposi¢ao a pagar é funcéo de uma série de varidveis
explicativas como caracteristicas do novo bem ou servico,
caracteristicas de bens ou servigos alternativos ou fontes
dterndivas que prestam este tipo de servigo e de atributos
pessoais dos potenciais consumidores do bem ou servico.
Desse modo, o conjunto de varidveis explicativas que
apresentou melhores resultados, pode ser observado a seguir:

DAP=f (ETE, ETA, Custo) ©)

Onde:

DAP = disposi¢do a pagar;

ETE = variavel dummy, representando a disponibilidade(1)
ou ndo(0) de estacéo de tratamento de esgoto por parte do
estabel ecimento;

ETA = variavel dummy, representando a disponibilidade(1)
ou n&o(0) de estacdo de tratamento de &gua por parte do
estabel ecimento;

Custo = valor médio do consumo de agua para cada
finalidade por estabelecimento, (R$).

O modelo Tobit é uma extensdo do model o Probit.
Este modelo também é conhecido como modelo de
regressdo normal censurado, devido ao fato de algumas
observacfes serem censuradas (aquelas com a variavel
dependente assumindo valor igual a zero ou nao
declaradas). Se um estabelecimento ndo demonstra
interesse em reuso de agua, obviamente ndo teremos dados
sobre disposi¢éo a pagar desse estabel ecimento; portanto,
dispde-se desses dados somente para os estabel ecimentos
gue declararam interesse no reuso de agua.

Considerando a natureza da varidvel dependente
(DAP), classificam-se as observacBes em dois grupos, conforme
os valores da variavel dependente: um consistindo nas
observacles relativas aguelas que ndo declararam interesse
em &gua de reuso, sobre 0 qual néo se possui informacdo
sobre 0 regressando; e outro relativo aps estabelecimentos
que declararam interesse na utilizagdo de &gua de reuso, sobre
o qual setém informagBes sobre o regressando.

A utilizagdo do método dos minimos quadrados
ordindrios, para a estimacdo do modelo Tobit, ira gerar
estimativas viesadas e inconsistentes. Um método de
estimag&o comumente usado é o da méxima verossimilhanga.
Denota-se a fungéo de densidade da normal padrdo por f(-) e
afuncéo de distribui¢cdo acumulada por F(-).

1 t?
f(t) = EEXF{—?] ©)

F2)= [fot (10)

Usando esta notacdo, a funcdo de maxima
verossimilhancga para o modelo Tobit pode ser como:

SR

yi>0 ¥i<0

(11)

Maximizando afungo de méaxima verossimilhanca
em (11) com respeito ab e s, obtém-se os estimadores de
maxima verossimilhanca desses parémetros.

5RESULTADOS

5.1 Egtimativa dastarifas, a partir do custo marginal de
longo prazo

A avaliagdo das tarifas foi feita com base na
metodol ogia dos custos marginais de longo prazo (CMLP)
do projeto de reuso, sendo definida como sendo: CMLP
= Somado Valor Presente dos Custos (I nvestimento. +
Operacdo, Manutencdo, Energia e Administracdo) / Soma
do Vaor Presente do Volume do Efluente Incremental.

Os valores apresentam as tarifas calculadas para
todas as alternativas de projeto, com base na metodologia
dos CMLP, e destacam que as alternativas 1 e 3 sdo aquelas
gue demonstram menor custo. A tarifa paraaalternativa 1
€deR$ 0,49/m3, valor este inferior ao obtido pela aternativa
3, cujatarifafoi estimadaem R$ 0,58/m3.(Tabela 2).

Porém, comparando as tarifas médias calculadas,
percebe-se que as dternativas 1 e 3, as duas que prevéem a
construcdo de lagoa de estabilizagdo, sfo as Unicas alternativas
que tém um custo por m?, préximo aos valores praticados em
outros sistemas de porte®. Por fim, vale ressdtar que os
resultados apresentados atendem aos interesses dos provéveis
usuérios do projeto, umavez que atarifa se situa dentro dos
limites de comprometimento dos custos industriais dos mesmos.

®Na SABESP (Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sdo
Paulo), primeira empresa plblica de saneamento no Brasil a oferecer
agua de reuso, atarifa & bem menor do que a &gua potével, conforme
relata o superintendente de Comunicagdo da companhia, Luiz Carlos
Aversa: “aagua potavel é vendida paraas empresas por R$ 4,00 0 metro
clbico. Japaraareutilizavel, o preco variaentre R$ 0,50 e R$ 0,60”.
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TABELA 2 —Vaor Presente dos Custos e Tarifas.

Alternativas Valor Presente dos Tarifa
Custos (R$1,00) (R$/m3)
1 14.133.657 0.49
2 18.046.573 0.63
3 16.628.320 0,58
4 20.550.424 0.71
5 27.145.392 0.94
6 31.058.315 1.08
7 17.886.795 0.62
8 21.799.711 0.76
9 20.381.458 0.71
10 24.303.561 0.84
11 30.898.530 1.07
12 34.811.453 121

Fonte: Dados da pesquisa.

5.2 Estimativa dastarifas, a partir do método de avaliacdo
contingente

5.2.1 Probabilidade de aceitacdo em relacdo ao reuso de
agua

A Tabela 3 apresenta os resultados da estimativa
do modelo Probit, aplicado ao conjunto de dados gerados
na pesquisa de campo, sobre a aceitagéo ou ndo por parte

dos estabelecimentos industriais em relacéo ao reuso de
agua para consumo humano, reservas contra incéndio,
regas de areas verdes e processo industrial. Ai estdo
registrados os efeitos marginais estimados para o ponto
meédio da distribui¢do das variavel s pertinentes, (consumo
€ pocos).

Inicialmente, pode-se observar que os sinais
seguem o padrdo esperado, com o coeficiente
relacionado avariavel explicativa consumo em m3, tendo
apresentado sinal positivo paratodas as finalidades de
utilizacdo, refletindo que um aumento no consumo gera,
como resposta, um aumento na probabilidade de
interesse pela dgua de reuso. O coeficiente relativo a
varidvel explicativa pogos apresentou sinal negativo
paratodas as finalidades de utilizaco, indicando que a
propriedade de pogo gera uma reducdo na probabilidade
de interesse pela utilizacéo da agua de reuso. Do ponto
de vista da estatistica de significancia global do modelo,
constata-se que, pelo valor daraz&o de verossimilhanca
(RV), os quatro modelos apresentam elevada
significancia estatistica. Isto revela que o conjunto de
varidveis explicativas tem relevancia estrutural para
explicar o fenémeno em andlise.

A Tabela 4 exibe as probabilidades estimadas, onde
se destaca o valor da probabilidade de aceitacdo de reuso
de &gua para consumo humano, quando o estabel ecimento
n&o possui ETA — Estago de Tratamento de Agua, mas
possui ETE — Estag&o de Tratamento de Esgoto (56,4%),e

TABELA 3 — Estimativa dos Parametros com base no Modelo PROBIT.

Consumo Res. Contra Regas areas Processo
Humano incéndio verdes industrial

Constante -0,725 -1,008 -1,211 -1,043
(-2,005)* (-4,385)* (-4,790)* (-4.,426)*

Consumo m> 0,001 0,004 0,009 0,002
(2,380)* (2,450)* (2,901)* (2,261)*

Dispde ETE 1,086 0,517 0,390 1,619
(1,489) (1,039) (0,648) (2,617)*

Dispde ETA -0,874 0,179 -0,034 -2,147
(-0,967) (0,345) (-0,046) (-1,455)

Pogos -0,028 -0,013 -0,008 -0,007
(-2,107)* (-2,920)* (-1,198) (-1,158)

Razéo de verossimilhanca 20,624 24274 41,857 47,142
Efeito marginal consumo m’ 4,850 E-04 1,517 E-03 3,347 E-03 7,550 E-04

* valorest, estatisticamente significantes ao nivel de 5%.
Fonte: Dados da pesquisa.
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estd bem acima das outras circunstancias. Isto sinalizao
fato de que, nestas condigdes, 0 empresario sente que
podera tirar vantagem econdmica com 0 reuso, pois
podera obter dgua com qualificacBes técnicas desgjavels,
sem a necessidade de realizar novos investimentos em
relacdo ao tratamento da agua. As demais probabilidades
estdo abaixo dos 50%. De certa maneira, tais magnitudes
revelam que é necessario mais esclarecimento sobre a
importancia econdmica do reuso de agua, tanto para o
estabel ecimento como para a sociedade.

Quanto aos valores das probabilidades médias de
aceitacdo de reuso estimadas, como constata-se no quadro
anterior, a sua distribuicéo para as condic¢des estabel ecidas
€ distinta daquela encontrada para 0 Consumo Humano. O
maior valor da probabilidade média (38,5%) ocorre quando
0 estabelecimento dispde de ETA e ETE. Cabe ainda
registrar que a amplitude das probabilidades ndo é téo
elevada e que os valores das probabilidades para todas as
restrigdes sdo inferiores a 40%. Isto é um sintoma de que
0S empresarios tendem a ver no reuso para reserva contra
incéndio uma aternativa vidvel, mas ainda n&o inteiramente
percebida

Os resultados do modelo Probit (Tabela 3) para
aceitacdo de reuso de dgua para“ Regas de Areas Verdes’
mostraram coeficientes estimados com sinais esperados.
Os efeitos marginais, como vém sendo detectados até aqui,
s80 muito pequenos, expressando deste modo que o
estabel ecimento, no que se refere ao reuso para regas de
dreas verdes, ndo é fortemente sensivel auma certa varidvel
mas a um conjunto de variaveis, como se percebe pela
significanciaglobal do modelo (RV de 41,86).

Em decorréncia das observagdes desenvolvidas,
as probabilidades médias para as condigdes indicadas
na Tabela 4, estdo todas elas acima de 70%. Como se vé,
0S empresarios parecem vislumbrar o reuso com certa
reserva pois, ao comparar estes valores com aqueles de
reuso para Consumo Humano e Reserva Contra Incéndio,

as diferencas s@o expressivas. No entanto, como sera
visto na secgdo a seguir, o problema é mais complexo do
que mostra tais resultados. Veja que as probabilidades
sd0 muito préximas e que as situagdes “com ETA e ETE”
versus “sem ETA e ETE” diferem em apenas 10 pontos
percentuais. Certamente, outras variaveis explicativas
deverdo influenciar as decisdes dos empresarios. Por fim,
destaca-se o percentual de quase 100% em todas as
alternativas quando o reuso de agua é destinado ao
processo industrial, 0 que mostra a aceitabilidade por
parte dos usuérios.

5.2.2 Estimativas da disposi¢ao a pagar

A Tabela 5 mostra as estimativas dos coeficientes
do modelo Tobit paraas diversas finalidades de reuso.
Todos eles tiveram os mesmos sinais, diferenciando-se
nas magnitudes e nos nivels de significancia estatistica.
Para o consumo humano, apenas o custo surge com
significancia estatistica, tendo apresentado baixo efeito
marginal; parareservas contraincéndio, as estimativas
dos pardmetros sdo todas estatisticamente significantes,
com reduzido efeito marginal, porém com um valor acima
daquele para 0 consumo humano; o reuso de agua para
areas verdes também se mostrou com significancia
estatistica em seus parametros; o0 reuso para o processo
industrial, por sua vez, s6 ndo teve significancia
estatistica para o parametro da variavel “Dispde de
ETA”. Esses resultados indicam que a finalidade de
reuso para processo industrial € mais aceita pelos
usudrios, o que ressaltaaindamais as andisesfeitas na
Tabela 4, as quais mostram maior aceitabilidade do
projeto para esse uso.

Pelo resumo do parégrafo acima se nota que a
disposicéo a pagar revela significancia estatistica e podera
ser empregada com certa confiabilidade para estimar os
valores médios a pagar para cada um dos tipos de reuso
indicados.

TABELA 4 — Probabilidade Média de Aceitagio do Reuso de Agua.

Caracteristica do Consumo Res. Contra Regas areas Processo

Estabelecimento Humano incéndio verdes industrial
Com ETAEETE 35,02 38,50 83,68 99,99
Sem ETA ¢ ETE 30,37 16,28 73,41 99,99
Com ETA e sem ETE 15,40 21,07 72,28 98,37
Sem ETA e com ETE 56,37 31,87 84,51 99,99

Fonte: Dados da pesquisa.
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Do mesmo modo que foi feito para a probabilidade
de aceitacdo de reuso de &gua, apresentam-se na Tabela 6
os valores estimados para a disposi¢&o a pagar, de acordo
com as quatro circunstancias associadas a existéncia ou
ndo de ETA e ETE. Fica evidenciado que, para qual quer
modalidade de reuso, a maior disposicéo média a pagar
ocorre quando o estabelecimento possui ETA e ETE. Tais
va ores (precos de outubro de 2001), para cada m?,variam
de R$ 0,42 (Reserva Contra Incéndio) aR$ 0,60 (Processo
Industrial). Todos eles encontram-se abaixo dos atuais R$
0,67 pagos pela dgua bruta adquirida junto a COGERH. Por
outro lado, os menores valores ocorrem para as situagdes
de estabel ecimentos sem ETA e ETE, variando de R$ 0,03
(Reserva Contra Incéndio) aR$ 0,11 (processo Industrial).

Pelos valores da Tabela 6 evidenciou-se, em
primeiro lugar, que os estabelecimentos com ETA e ETE
conhecem claramente aimportancia da dgua como insumo
escasso e agqueles desprovidos destas estruturas ndo sdo
conscientes do que representa uma falta ou insuficiéncia
deste insumo ou a &gua néo € fundamental para o bom
andamento das atividades desenvolvidas, seja qual for a
modalidade de uso. Outra observagdo interessante € que a
Disposicao Média a Pagar na circunstancia “com ETE e
sem ETA” &, em trés das quatro categorias analisadas,
superior aquela“sem ETE e com ETA”. Talvez isto sgjaum
sinal de que o conhecimento das condi¢des da agua, que
sera destinada a tratamento para reuso, € importante para
gue se tome a decisdo pela sua agquisi¢ao.

A pesquisaindicou que os estabel ecimentos ligados
as atividades quimicas apresentaram um custo médio
relativamente mais ato que as demais atividades no que se
refere ao reuso de &gua para resfriamento, refrigeragcéo e
lavagem de maquinas. JA nos estabel ecimentos téxteis e

TABELA 5 — Resultados do Modelo TOBIT.

materiais metalUrgicos, as faixas de custo médio por m® de
agua registram valores mais expressivos para 0 processo
industrial. Em geral, os valores se situam no intervalo entre R$
0,67 e R$ 2,86, valor pago pela agua bruta (COGERH) e valor
pago em média pela dgua tratada (CAGECE), respectivamente.

Com relacéo ao comportamento de aceitacdo de
reuso de &gua, a pesquisa revelou que aqueles setores
mais importantes para a economia do Ceara séo 0s
principais interessados, notadamente para consumo
humano e processo industrial. Destacam-se as atividades
téxteis e de bebidas. Esta € uma constatacdo atamente
positiva, tendo em vista que, como eles sdo demandantes
reais e potenciais de elevada significacdo, poderédo
funcionar como condutores de implementagdo de uma
politica de reuso de égua. Nos valores da Disposi¢do a
Pagar (DAP), resumidos na Tabela 7, inserem-se niveis
médios por m® sempre inferiores aqueles praticados pela
COGERH, para dguabruta. Isto é sinal de que devera haver
uma vantagem econémica consideravel para que o reuso
de &gua sejaviavel: Padrdo 1 — R$ 0,42/m?; Padrdo 2 — R$
0,53/m? e Padréo 3 — R$ 0,60/m?.

Nota-se que os valores estdo ainda abaixo daqueles
praticados pelo valor da dgua bruta da COGERH, que é de
R$ 0,67/m?, 0 que permite concluir que as empresas tém
altissima propensdo a aceitar os valores atribuidos na DAP,
ou até um pouco mais, desde que se faga uma campanha
educativamais acirrada em relagéo aos beneficios do Projeto.

Comparando-se os valores da DAP com aqueles
obtidos a partir do custo marginal de longo prazo, percebe-
se que as dternativas 1 e 3 sdo aquelas que apresentam
valores mais préximos, o que sinaliza que a tarifa deve
variar entre R$ 0,42/m? a R$ 0,58/m?, caso o projeto de reuso
sejaimplantado a partir dessas duas alternativas.

Consumo Res. contra Regas areas Processo
Humano incéndio verdes industrial

Constante -1,048 -1,323 -1,030 1,369
(-2,470)* (-3,891)* (-3,747)* (-3,792)*
Dispoe ETA 0,117 0,572 0,849 0,139
(0,205) (1,660) (2,649)* (0,297)
Dispoe ETE 0,323 0,688 0,414 1,209
(0,587) (2,019)* (1,356) (2,637)*
Custo 0,147 0,524 0,230 0,345
(1,182) (3.484)* (2,485)* (3.450)*
Efeito marginal custo 0,056 0,203 0,089 0,129

* valorest estatisticamente significantes ao nivel de 5%.
Fonte: Dados da pesquisa.
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TABELA 6 — Disposi¢ao a Pagar Média pelo Reuso de Agua.

Caracteristica do Consumo Res. Contra Regas areas Processo

Estabelecimento Humano incéndio verdes industrial
Com ETA E ETE 0,42 0,42 0,53 0,60
Sem ETA e ETE 0,07 0,03 0,52 0,11
Com ETA esem ETE 0,38 0,16 0,13 0,53
Sem ETA e com ETE 0,31 0,13 0,29 0,13

Fonte: Dados da pesquisa.

TABELA 7 —Valores Comparativos das tarifas, com base no Custo Marginal de Longo Prazo e no Método de Avaliagéo

Contingente do Projeto de Reuso.

Alternativas Tratamento CMLP DAP DAP/CMLP (%)

1 Padrdo 1 — Com Lagoa 0,49 0,42 85,7
Padrio 1 — Sem Lagoa 0,63 0,42 66,6

3 Padréio 2 — Com Lagoa 0,58 0,53 91.4
4 Padrdo 2 — Sem Lagoa 0,71 0,53 74,6
5 Padréo 3 — Com Lagoa 0,94 0,60 63,8
6 Padréo 3 — Sem Lagoa 1,08 0,60 55,5
7 Padrdo 1 — Com Lagoa 0,62 0,42 67,7
8 Padrdo 1 — Sem Lagoa 0,76 0,42 55.3
9 Padréio 2 — Com Lagoa 0,71 0,53 74,7
10 Padrio 2 — Sem Lagoa 0,84 0,53 63,1
11 Padrdo 3 — Com Lagoa 1,07 0,60 56,1
12 Padrdo 3 — Sem Lagoa 1,21 0,60 49,6

Fonte: Dados da pesquisa.

6 CONCLUSAO

Este estudo fez um cotejo entre os valores de tarifas
a serem cobradas aos usuarios do Distrito Industrial de
Fortaleza, a partir de duas metodologias distintas: o custo
marginal de longo prazo e o método de avaliacéo
contingente. A determinaco de tarifas, com base nas duas
metodologias, tem o intuito de auxiliar os envolvidos no
processo de negociacéo do valor a ser cobrado aos
usudrios no Projeto de Reuso de Agua.

Osvalores das tarifas para todas as alternativas de
projeto, com base na metodologia do custo marginal de
longo prazo, variam de R$ 0,49/m? para a alternativa 1 até o
valor de R$ 1,21/m® para a alternativa 12. Foi constatado
gue as aternativas 1 e 3 sdo aquelas que demonstram
menor custo. A tarifaparaaaternativa l é de R$ 0,49/m3,
valor este inferior ao obtido pela alternativa 3, cujatarifa
foi estimada em R$ 0,58/m?. Estes valores sdo proximos
aos praticados em outros sistemas de porte.

Neste estudo, fez-se ainda uma analise econométrica
do comportamento das empresas instaladas no Distrito
Industrial de Fortaleza, no que diz respeito ao interesse por
reuso de &gua e a disposicdo a pagar. Observou-se que
parcela relevante dos estabel ecimentos tem interesse em
reuso de &gua em termos gerais. No entanto, vérios destes
estabel ecimentos n&o indicaram quais categorias de reuso
estavam interessados quando se questionou sobre as
diversas modalidades de reuso. Como as categorias cobrem
0 conjunto de alternativas possiveis de reuso, pode-se
concluir que a decisdo empresarial pelo reuso requer maiores
esclarecimentos sobre a sua importancia.

Quanto ao padrdo de qualidade da agua usada
pelos estabelecimentos, constatou-se que a quase
totalidade ndo especificou qualquer padrdo em particular,
por seguirem o padréo da CAGECE. E isto ficamais evidente
quando se confronta com o elevado grau de satisfagdo em
relacdo ao servico da CAGECE, pois mais de 65% dos
clientes atribuiram a ele nota superior a sete.
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Com relacdo ao comportamento de aceitacdo de
reuso de agua, a pesquisa revelou que aqueles setores
mais importantes para economia do Ceara s80 0s principais
interessados, para consumo humano e processo industrial.
Destacam-se as atividades Téxteis e de Bebidas. Este éum
dado favoravel tendo em vista que, como eles sao
demandantes reais e potenciais de elevada significacao,
poderdo funcionar como condutores de implementacéo de
uma politica de reuso de agua.

As probabilidades de aceitagdo de reuso de &gua,
por categorias selecionadas foram, no geral, em niveis
satisfatorios, demonstrando que ha uma predisposicéo
revelada pelo reuso de agua. Porém, algumas modalidades
Como regas para areas verdes e processo industrial foram
as de maiores probabilidades de aceitacéo.

A Disposicdo a Pagar (DAP) mostrou valores
médios por m® sempre inferiores aquel es praticados pela
COGERH, paradgua bruta. Isto é sinal de que devera haver
uma vantagem econdmica consideravel para que o reuso
de agua seja viavel. Devido ao pequeno nimero de
informacdes para estimar o modelo, ndo foi possivel
determinar uma andlise da DAP, por cadatipo de atividade.
Comparando-se os valores da DAP com agueles obtidos a
partir do custo marginal de longo prazo, percebe-se que as
alternativas 1 e 3 s80 aquelas que apresentam valores mais
préximos, o que sinaliza que atarifa deve variar entre R$
0,42/m® a R$ 0,58/m?3, caso 0 projeto de reuso seja
implantado a partir dessas duas aternativas.

Ainda com relacdo a DAP observou-se que a
existénciade ETA e ETE no estabelecimento influenciaa
decisdo e a magnitude do valor da DAP associado ao reuso
de &gua. Aqueles estabelecimentos com tais estruturas
geralmente estéo inclinados ao reuso. Finamente, as
€lasticidades revelaram-se de baixas magnitudes. Portanto,
0 reuso de &gua possui reduzida sensibilidade quando
quaisquer das variaveis explicativas expressas de forma
continua apresentam incrementos ou decrementos.
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