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RESUMO

A caréncia de saneamento basico no Brasil é histdrica. Na década de 80 predominava a cultura que obra
enterrada ndo tem visibilidade. Havia escassez de recursos para o saneamento. A instituicdo financiadora
passou exigir a viabilidade técnica-econdmica através do Estudo de Concepg¢do. O avanco da legislacdo
ambiental criou a necessidade de licenciamento para obras de saneamento. A partir dai, desenvolve-se o
Estudo de Concepgdo e na sequéncia é requerida a licenca. Geralmente hd morosidade no processo devido a
aspectos ambientais ndo contemplados. Em decorréncia desses fatos, muitas vezes sdo necessarias medidas
mitigadoras, com seus custos adicionais, maiores prazos, que podem ocasionar perdas de recursos. Portanto,
destaca-se a importancia de mensurar os aspectos ambientais, na fase da elaboragdo do Estudo de Concepcéo,
cuja metodologia ndo prevé essas variaveis. O presente artigo propde a revisdo da NBR — 9648: Estudos de
Concepcao de Sistemas Esgoto Sanitario, de novembro de 1986, introduzindo o parametro valoracao
ambiental, tanto nos investimentos iniciais e/ou intermediarios, como nos custos operacionais. Partindo do
principio que é necessario aplicar a valoragdo ambiental na metodologia dos Estudos de Concepgéo,
verificaram-se quais os métodos mais adequados e seus vieses. A analise recomenda o0 emprego de uma matriz
planejada pelos érgdos ambientais correlatos.

PALAVRAS-CHAVE: Estudo de Concepcdo, licenciamento ambiental, NBR 9648/1996, sistemas de esgoto
sanitario, valoragdo ambiental.

1. INTRODUCAO

Originalmente a analise custo-beneficio foi desenvolvida para tratar da avaliacdo de projetos relacionados com
recursos hidricos, para aproveitamento energético nos Estados Unidos. Por ter alcangado um resultado
positivo, esta préatica foi aplicada a outras tipologias.

No Brasil, a necessidade de elaborar estudo técnico-econdmico para implantar sistemas de esgotos sanitario,
denominado Relatério Técnico Preliminar — RTP, surgiu na década de 1980, por exigéncia do BNH — Banco
Nacional de Habitacéo, a instituigdo financiadora das Obras de Saneamento no Brasil, através de metodologia
prépria, a Circular n® 01/81 do BNH.

O requisito da avaliacdo de viabilidade técnica-econdmica visava priorizar recursos escassos para obras de
saneamento, cuja implantacdo requer quantias vultosas. Em 1986, com a extin¢do do BNH, e sua incorporacéo
pela Caixa Econémica Federal — CEF, os RTPs passam a ser denominados Estudos de Concepcdo - EC,
mantida a metodologia da Circular n°® 01/81, com regulamentacdo pela NBR — 9648: Estudos de Concepgao de
Sistemas Esgotos Sanitarios, de novembro de 1986, que define a concepgao basica como "melhor arranjo sob
0s pontos de vista técnico, econdmico, financeiro e social".

O Estudo de Concepgéo visa definir qual a melhor alternativa técnica-econdémica e que possua taxa interna de
retorno positiva, para um determinado sistema de esgoto sanitario a ser projetado. Como foi conservada a
metodologia regulada pela NBR — 9648/86 idéntica a original, ndo sdo ponderadas as questdes ambientais
necessarias devido a evolucdo da legislacéo.

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp


mailto:saraburszt@hotmail.com

€D
\.\ L
]

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

Portanto, hoje em dia para desenvolver o Estudo de Concepcéo (EC) sdo analisadas diversas possibilidades de
tracado e localizagdo de todas as unidades componentes do sistema, com o respectivo pré-dimensionamento
para poder quantificar investimentos e despesas operacionais. Concluida a montagem das alternativas,
procede-se a andlise técnica-econdmica empregando o método do Valor Presente, que definird a de melhor
custo-beneficio. Na sequencia serd desenvolvido o Projeto Bésico para a alternativa escolhida.

Normalmente, o desenvolvimento de projetos para sistemas de esgoto sanitario ocorre ap6s a conclusdo do
Estudo de Concepcao, que define a alternativa a ser detalhada. Inicia-se com os servicos de campo, nas areas
contempladas para as instalagdes das unidades componentes do sistema e, a definicdo do ponto de langamento
do efluente tratado no corpo hidrico receptor. Apds essa fase, é elaborado o Projeto Basico seguido de
solicitacdo do Licenciamento Ambiental.

Os estudos ambientais deveriam ser apresentados na integra no momento da solicitacdo da Licenga Prévia. No
entanto, 0s mesmos s sdo elaborados de maneira superficial apds a conclusdo do Projeto Bésico. Existe a
tendéncia em “adaptar” o estudo ambiental ao Projeto Bésico. Esta “adaptacdo” cria lacunas na qualidade das
informagdes, gerando necessidade de complementos, que por vezes tornam-se morosos.

Na avaliacdo ambiental das areas selecionadas no Estudo de Concepcdo, podem existir algumas com
fragilidades ambientais que inviabilizem sua utilizagdo, ou que requeiram uma série de medidas
compensatdrias que demandam estudos, projetos e a¢es incrementais, com a consequente incorporacdo dos
custos decorrentes.

A necessidade de estudos complementares pode modificar a escolha da melhor alternativa, por falta de
avaliacdo das condicionantes ambientais. Na sequéncia podem ocorrer entraves no licenciamento com
guestionamentos as variantes locacionais, por parte do 6rgdo ambiental, e resisténcia as alteracfes por parte do
empreendedor, sob o argumento do resultado do estudo técnico-econdmico.

Em situagbes mais criticas é necessario avaliar outras areas, incrementando custos referentes as novas
aquisices, adequacdes e/ou reformulacfes de projeto. Nestes casos, pode ser configurada uma alta criticidade,
quando o local definido para o lancamento de efluente é vetado por legislagdo ou exige um tratamento de nivel
terciario para atender aos padrdes de langamento. Em resumo, custos adicionais inicialmente ndo previstos nos
estudos de alternativas, podem alterar o resultado da selecéo.

Além dos custos financeiros diretos, existem os indiretos decorrentes de uma consequente demora na liberacéo
do licenciamento ambiental e da perda de prazo para obtencdo de recursos. Em época de inflagdo e moeda
desvalorizada, existe a necessidade de cotar novos or¢camentos, com mais prazos demandados. Esses aspectos
enfatizam a importancia do incremento da valoracdo ambiental na metodologia dos estudos técnico-
econémicos.

Mediante os aspectos abordados, considerando a evolugdo da Legislagdo Ambiental, torna-se indiscutivel a
necessidade de revisar a Norma Brasileira - NBR 9648.

2. OBJETIVO DO TRABALHO

Ao propor a utilizagdo de técnicas de valoragdo econdmica ambiental nos Estudos de Concepgdo para 0s
sistemas de esgoto sanitario, pretende-se demonstrar que um investimento publico pode ser otimizado com o
Seu emprego.

A importancia de agregar parametros ambientais, além dos tradicionalmente avaliados nos Estudos de
Concepcdo decorre da necessidade de mensurar, nos projetos de sistema de esgotos sanitario, 0s custos
referentes ao atendimento das condicionantes ambientais. A serem observadas, devido a evolugdo da
legislagdo que contempla a obrigatoriedade de licenciamento ambiental de todo e qualquer empreendimento
potencialmente poluidor, incluidos nesse leque os sistemas de esgotos sanitérios.

Este trabalho procura evidenciar a necessidade da revisdo da NBR — 9648/86 com a inser¢do da varidvel
ambiental bem como apresentar a metodologia para atingir para a consecu¢do da mesma.
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3. METODOLOGIA UTILIZADA

A analise custo-beneficio pode ser considerada um procedimento que atribui determinado valor social a tudo
que é afetado por um projeto, seja positiva (beneficios) ou negativamente (custos). Compara custos e
beneficios, indica a sociedade em quanto os beneficios excedem os custos nas varias alternativas de projetos
sendo, portanto, uma técnica que permite identificar decisbes que maximizem o beneficio liquido dos
investimentos, caracterizando-se por um instrumento importante na gestdo ambiental. Ao aplicar concomitante
a avaliacdo dos impactos ambientais e a respectiva valoragdo, possibilita-se definir a melhor alternativa
técnica-econdmica e ambiental de forma mais precisa.

A teoria de avaliacdo de impactos, um dos principais instrumentos da gestdo ambiental, preconiza a identificar
e a quantificar impactos potenciais das atividades, como pressupostos para subsidiar a tomada de decisdo. As
metodologias desenvolvidas para esse exercicio procuram avancar, cada vez mais, em relacdo aos
denominados impactos ndo tangiveis, como por exemplo, a perda de uma paisagem ou de rela¢fes sociais.

Para os impactos ndo tangiveis positivos, a discussdo é escassa as intervencdes benéficas ao meio ambiente.
Um sistema de esgoto sanitario é um exemplo clssico de impacto positivo, por proporcionar a populacéo
servida melhorias sanitérias. Os aspectos negativos inerentes a atividade, tais como: ocupacéo de area proxima
ou interna de preservagdo permanente, odores, ruidos, entre outros, sdo sublimados em face de melhor
qualidade de vida proporcionada pelo saneamento; além de que, para todos os aspectos negativos, 0 érgdo
ambiental exige medidas mitigadoras ou compensatorias.

N&o ha como conceber qualquer mecanismo de gestdo que prescinda de conhecimento profundo, da dindmica
dos processos econdmicos em que o recurso ambiental se insere, nem utilizar os recursos financeiros
disponiveis da forma mais eficiente possivel, sem identificar que conjunto de intervencgdes resultard em maior
bem-estar social.

Ao abordar uma sintese dos métodos de valora¢do econdmica, procura-se contextualizar a questdo ambiental e
demonstrar os fundamentos da analise custo-beneficio de projetos de saneamento ambiental, sua aplicagdo e os
principais problemas que encerra. Ressaltando a rara abordagem quanto a fase em que é proposta a introdugdo
da valoracéo.

Estes métodos tém sido ignorados nos processos decisorios relativos a definicdo ndo somente de projetos,
como também de politicas e programas e no estabelecimento de padrdes ambientais. Mais recentemente, ainda
de forma incipiente, vém sendo utilizados no célculo dos valores relativos a reparacéo de danos ambientais. A
exemplo de em areas onde € necessaria a supressdo de vegetacdo para uma determinada obra, é requerido que
0 empreendedor plante um determinado nimero de mudas se possivel na mesma area, caso contrario, destine
outra area para a reposicdo vegetal.

O conhecimento das preferéncias sociais expressas no valor atribuido ao patrimdnio ambiental pelos
individuos é condicdo para a melhor eficiéncia de politicas, planos e projetos. Da mesma forma, é condigdo
para que o estabelecimento de padrdes ambientais possa ser mais facilmente respeitado e para que o computo
dos danos ambientais resulte em ressarcimentos que efetivamente cumpram o seu objetivo de compensar
prejuizos. A medida que cresce a conscientizagdo ambiental fica mais facil convencer a populacdo da
necessidade de determinadas intervencGes, tanto no que tange aos cuidados ambientais, custos com
monitoramentos, reposicdes e/ou deslocamentos de atividades para outros locais.

3.1. VALORAGAO AMBIENTAL

A valoracdo ambiental envolve conceitos que visam resguardar o equilibrio ecoldgico e os recursos ambientais
em consonancia com o desenvolvimento social e econdmico. MOTTA (1998) enfatiza que o valor econémico
dos recursos ambientais é retirado de todos os seus atributos, e que estes podem estar ou ndo correlacionados
€om 0 uso do recurso.

MARQUES e COMUNE (1996) afirmam que algumas correntes de economistas tém desenvolvido conceitos,
métodos e técnicas com o objetivo de calcular os valores econdmicos detidos pelo ambiente: a economia do
meio ambiente e dos recursos naturais, embasadas nos fundamentos da teoria neoclassica; a economia
ecoldgica apoiada nas leis da termodinamica e que procura valorar 0s recursos ecologicos com base nos fluxos
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de energia liquida dos ecossistemas; e, a economia institucionalista que se apoia nos custos de transagao
incorridos pelas instituicdes, comunidades, agéncias, publicos em geral, com vistas a uma determinada
qualidade ambiental.

PEARCE e TURNER (1990) assinalam que o meio ambiente desempenha trés funces econdmicas: a de
fornecedor de recursos - fornece insumos para 0 sistema produtivo, ou seja, 0s bens e 0s servicos
econdmicos utilizam-se do meio ambiente, muitas vezes impactando sua capacidade assimilativa acima de sua
capacidade de regeneracdo; a de assimilador de lixo - é a capacidade de assimilacdo do meio ambiente,
convertendo o lixo em produtos ndo prejudiciais ou ecologicamente Gteis, mas desde que a quantidade e a
qualidade do lixo sejam compativeis com a sua capacidade assimiladora; a de fornecedor de utilidade direta
- corresponde & utilidade expressa em prazer estético, conforto espiritual, seja o prazer de uma viséo agradavel
ou as emogdes geradas pelo contato com a natureza.

H& de salientar que estas sdo funcdes econbmicas, uma vez que tém valor positivo: se fossem compradas ou
vendidas teriam preco de mercado. Todavia, 0 grande problema surge do mau tratamento dos recursos
naturais, uma vez que essas funcdes sdo negligenciadas ou subvalorizadas, ndo reconhecendo seus pre¢os
positivos. E a economia ambiental que procura destacar essas funcdes econdmicas e demonstrar seus pregos
positivos; ou seja, valorar corretamente bens e servigos ambientais, 0 que ndo é nada facil (MARQUES e
COMUNE, 1996).

3.1.1. REFERENCIAL TEORICO

Os métodos de valoragdo econdmica do meio ambiente sdo parte do arcabouco teérico da microeconomia do
bem-estar e sdo necessarios na determinagdo dos custos e beneficios sociais quando as decisdes de
investimentos publicos afetam o consumo da populagéo e, portanto, seu nivel de bem-estar.

A escolha de um ou outro método de valoracdo econdmica do meio ambiente depende do objetivo da
valoragdo, das hipdteses consideradas, da disponibilidade de dados e do conhecimento cientifico a respeito da
dinamica ecolodgica do objeto em questao.

De acordo com ROMERO (1999), pode-se definir formalmente valoragdo ambiental como um conjunto de
técnicas e métodos que permitem medir as expectativas de beneficios e custos derivados de algumas das
seguintes acdes:

a) Uso de um ativo ambiental;
b) Realizacdo de melhora ambiental;
¢) Geracdo de um dano ambiental.

Para o autor, todos esses métodos tém pelo menos um ponto em comum que consiste em conceitualizar e
medir os beneficios ambientais pelo desejo da pessoa por este bem. Este desejo se manifesta de acordo com o
valor que a pessoa estd disposta a pagar por tal beneficio. Desta forma, inserido no valor econdémico de um
ativo ambiental esta o valor de opcao: valor que um empreendedor associa a um bem ambiental que ndo esta
em utilizagdo, mas que pensa utilizad-lo num futuro ndo muito distante. Outro valor seria 0 de existéncia,
entendido como aquele que o individuo ou empreendedor atribui a um ativo ambiental, cujos servigos ndo sdo
utilizados e nem se pensa em uma utilizagdo no futuro, mas cuja existéncia Ihe atribui valor.

O conhecimento do referencial teérico dos métodos utilizados para valoragdo ambiental visa verificar as varias
possibilidades de aplicacdo, buscando adotar a melhor abordagem de valoragdo para avaliar um Sistema de
Esgotos Sanitarios.

O valor econémico dos recursos ambientais é de dificil quantificacdo uma vez que o mesmo é derivado de
todos os seus atributos, que podem estar ou ndo associados a um uso, cujos fluxos de bens e servicos
ambientais derivados de seu consumo definem seus atributos. Existem atributos de consumo associados a
prépria existéncia do recurso ambiental que independem do fluxo atual e futuro de bens e servigos apropriados
na forma do seu uso.
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Assim segundo MOTTA (1998), o valor econémico dos recursos ambientais (VERA) pode ser expresso da
seguinte forma:

VERA = (VUD + VUI + VO) + VE
Onde:

Valor de Uso Direto (VUD) - valor atribuido a um recurso ambiental que se utiliza diretamente, como na
forma de extracdo, de visitacdo ou outra atividade de producdo ou consumo direto;

Valor de Uso Indireto (VUI) — valor atribuido a um recurso ambiental quando o beneficio do seu uso deriva de
funcGes ecossistémicas, como a protecdo do solo e a estabilidade climatica decorrente da preservacdo das
florestas;

Valor de Opcao (VO) — valor atribuido em usos diretos e indiretos de recursos, que podem ter sua preservagdo
ameacada em futuro proximo, como o beneficio obtido através de farmacos desenvolvidos com base em
propriedades medicinais, que ainda ndo foram descobertas de plantas de florestas tropicais;

Valor de Nao-Uso ou valor de Existéncia (VE) — o valor de ndo-uso também pode ser denominado como valor
passivo. O valor de existéncia esta dissociado de uso (embora represente consumo ambiental) e deriva de uma
posicdo moral, cultural, ética ou altruistica em relacdo aos direitos de existéncia de outras espécies que ndo a
humana ou de outras riquezas naturais, mesmo que ndo representem uso atual ou futuro para ninguém. No
entanto, um tipo de uso pode excluir outro tipo de uso do recurso ambiental.

MOTTA (1998) demonstra que o0 uso de uma area para agricultura exclui seu uso para conservacao da floresta
que cobre o solo. Primeiramente para a determinacdo do VERA é necessario identificar os conflitos de uso.
Apbs é necessario a determinagdo destes valores, conforme pode ser verificado no Quadro 1, a seguir:

Quadro 1: Taxonomia do Recurso Ambiental

TAXONOMIA GERAL DO VALOR ECONOMICO DO RECURSO AMBIENTAL

Valor Econdmico do Recurso Ambiental

Valor de Uso

Valor de Nao-Uso

Valor de Uso Direto

Valor de Uso Indireto

Valor de Opcéo

Valor de Existéncia

Eens e servigos
ambientais
apropriados

diretamente da

exploracio do recurso

e consumidos hoje.

Bens e servicos
ambientaiz que sio
gerados de funcdes

ecessistBmicas

apropriados e

consumidos

Eens e servicos
ambientais de usos
diretos e indiretos a
seremn apropriados e

consumidos no

futuro.

Walor nfo associado

ac uszo atual ou future

e que reflete questdes
m orats, culturais,

eticas ou altruisticas.

indiretam ente hoje.

Fonte: Manual para Valoracdo Econdmica de Recursos Ambientais (MOTTA,1998)

Nesta classificagdo verifica-se o grau de dificuldade para encontrar precos de mercado que reflitam os valores
atribuidos aos recursos ambientais. A dificuldade aumenta na medida em que a analise passa dos valores de
uso para os valores de ndo-uso. Nos valores de uso, os usos indiretos e de opcdo apresentam maior dificuldade
que os usos diretos.

Valorar economicamente um recurso ambiental consiste em determinar quanto melhor, ou pior, estard o bem-
estar das pessoas devido as mudancas na quantidade de bens e servigos ambientais, seja na apropriacdo por
uso ou n&o.

Os métodos de valoracdo ambiental correspondem aos objetivos & medida que forem capazes de captar estas
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distintas parcelas de valor econdmico do recurso ambiental. Entretanto, cada método apresenta limitages na
cobertura de valores, a qual estara quase sempre associada ao grau de sofisticacdo metodoldgica, a base de
dados exigidos, as hipdteses sobre comportamento do individuo consumidor e aos efeitos do consumo
ambiental nos diversos setores da economia.

O resumo desta conta € usual e decidido de forma restrita, sendo de responsabilidade do analista que valora,
explicitar com exatiddo os limites dos valores estimados e o grau de validade das mensuracfes para 0 que se
deseja.

Cada método apresentado a seguir é adotado levando-se em conta o objetivo da valoracdo e depende das
hipoteses assumidas, da disponibilidade de dados e do conhecimento da dindmica ecoldgica do objeto que esta
sendo valorado. Num segundo momento, este arcabougo tedrico sera confrontado com o estudo de caso
relativo ao Sistema de Esgotos Sanitarios.

3.1.2. METODOS DE VALORACAO ECONOMICA DOS RECURSOS NATURAIS

Segundo PEARCE & TURNER (1991), os métodos de valoracdo ambiental sdo importantes, pois além de
dimensionar os impactos ambientais internalizando-os a economia, também evidenciam custos e beneficios da
expansao da atividade humana. Ter uma ideia do valor do ambiente natural e inclui-lo na analise econdmica é
uma tentativa de corrigir as tendéncias negativas do livre mercado.

Os autores introduzem o conceito de desenvolvimento sustentdvel como aquele que torna possivel fazer
crescer o produto de hoje sem comprometer o crescimento futuro. O que significa manter o estoque de capital
natural constante.

MARQUES e COMUNE (1996) afirmam que os métodos de valoragdo ambiental podem ser classificados,
tendo como critérios a relacdo entre o ativo ambiental e 0 mercado, porém, em termos gerais, a divisdo ndo
foge as seguintes caracteristicas:

a) Métodos que aplicam informagdes de mercado, obtidas direta ou indiretamente, como: aprecamento
heddnico ou valor de propriedade, salérios e despesas com produtos semelhantes ou substitutos;

b) Métodos que, na auséncia de mercado, baseiam-se no estado das preferéncias dos individuos, através de
questionarios ou das contribuicfes financeiras individuais ou institucionais feitas aos 6rgaos responsaveis pela
preservacao ambiental;

c) Métodos que identificam as alteracfes na qualidade ambiental, em decorréncia de danos no ambiente
natural ou construido pelo homem e na prépria salde humana, chamados de dose-resposta. Estes se repousam
nos dados e informac®es técnicas e cientificas.

Para MERICO (1996) os métodos de valoracdo ambiental também podem ser classificados em diretos e
indiretos:

Meétodos diretos: podem estar diretamente relacionados aos pregos de mercado ou produtividade, sdo
baseados em relagdes fisicas que descrevem causa/efeito;

De acordo com MERICO (1996), a necessidade de se valorar os impactos ambientais independentes da técnica
utilizada, visa garantir recursos naturais para as geragdes futuras, fato denominado desenvolvimento
sustentavel, que se tornou uma das prioridades mundiais. Assim, para que haja desenvolvimento sustentavel é
preciso que, do ponto de vista econdmico, o crescimento seja definido de acordo com a capacidade de suporte
dos ecossistemas.

Segundo MERICO (1996), o método considerado direto estd diretamente ligado aos precos de mercado ou
produtividade, e sdo baseados nas relagdes fisicas que descrevem causa e efeito.

Para o autor, torna-se fundamental definir uma escala da economia em relacdo ao ambiente natural, pois a
biosfera, da qual a economia € um subsistema, ndo cresce, conforme demonstrado na Figura 1. Sendo a
biosfera finita, € muito provavel que o subsistema econdmico ndo possa romper e degradar o ambiente natural
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indefinidamente.

A biosfera como fonte como fonte de todos os materiais que alimentam a economia e local de despejo de seus
rejeitos, a economia é forcada a manter-se num tamanho que seus ecossistemas possam sustentar.

J’——— - - _‘_‘_ _‘-‘--“"\.
7 Subsistema ™

economico \
~

Biosfera |
finita

Subsistema
economico

Biosfera
finita

Figura 1: Biosfera Finita em Relacdo ao Crescente Subsistema Econdmico
Fonte: MERICO

Caso o subsistema ultrapasse a capacidade de sustentacdo dos ecossistemas, 0s processos de manutencdo da
vida podem se romper. Caso essa externalidade ndo possa se internalizar, a alternativa da incorporagdo desta
externalidade nos pregos dos produtos e servigos.

Métodos indiretos: séo aplicados quando um impacto ambiental, um determinado elemento do ecossistema,
ou mesmo todo um ecossistema ndo pode ser valorado, mesmo que indiretamente, pelo comportamento do
mercado.

De acordo com MERICO (1996), este método é aplicado quando o impacto ndo pode ser valorado. Séo tipos
de métodos que demonstram a utilizagdo de um mercado de substitui¢do definido pela analise dos
comportamentos reais. Também evidenciam as preferéncias individuais, que estdo relacionadas com a funcéo
de utilidade.

Para o autor, ao ultrapassar os limites biofisicos sustentaveis, pode-se evidenciar os impactos ndo mensuraveis.
A imposicdo destes limites determina a escala adequada para a economia e evita o rompimento dos
ecossistemas. A capacidade de sustentacdo € garantida quando 0s seguintes pressupostos sdo seguidos: ndo
retirar dos ecossistemas mais que sua capacidade de regeneracdo e ndo langar nos ecossistemas mais que sua
capacidade de absorcao.

MARQUES e COMUNE (1996) asseguram que os métodos diretos sdo usados com maior frequéncia para
estimar valores de bens e servigos ambientais, relacionados aos métodos dos grupos a e b da classificagdo
supra. Estes métodos baseiam-se em informagdes de mercados ja existentes ou hipoteticamente criados, como
o de valoragéo contingencial, custo de viagem e mercado substituto ou preco hedénico.

Ja 0os métodos indiretos, relacionados ao grupo c, apresentam procedimentos, no sentido de ndo procurarem
medir o estado das preferéncias diretamente. Estes métodos procuram relacionar primeiramente a alteracéo
ambiental e algum efeito na satde do homem, ou nos ecossistemas naturais, ou construidos pelo homem. Em
seguida, utiliza-se algum outro método, que pode ser o do custo de reposicdo, da producdo sacrificada, da
reducdo da produtividade, dentre outros. Através destes métodos obtém-se os valores econdmicos dos efeitos.

A classificagdo dos métodos de valoracdo enfatizados por MOTTA (1998) é definida conforme pode ser
observado no Quadro 2, na sequéncia:
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Quadro 2: Classificagdo dos Métodos de Valoragdo Econdmica dos recursos ambientais

Método da Funcao de Produgéo Método da Funcdo de demanda

Método da Produtividade Marginal (MPM ) Método dos Mercados de Bens Complementares
Método de Mercados de Bens Substitutos (MBS): -Métodos dos Precos Hed6nicos(MPH)

- Custo de Reposicio (MCR) - Método do Custo Viagens(MCV)

- Gastos Defensivos ou Custos Evitados (MCE) Método da Valoracéo Contingente(MVC)

- Custo de Controle (MCC)

- Custo de Oportunidade (MCQ)

Fonte: MOTTA (1998)

Segundo MOTTA (1998), em seu Manual de Valoracdo Ambiental do Ministério do Meio Ambiente,
classifica os métodos utilizados em dois grandes grupos:

a) Métodos da Funcdo de Producéo: sdo métodos de produtividade marginal e mercado de bens substitutos,
estes subdivididos em métodos de gastos defensivos, método de custos de reposicdo, método de custos de
controle e método do custo de oportunidade; e

b) Métodos da Funcéo de Demanda: que sdo os métodos de precos hed6nicos, método do custo de viagem e
método de valoragdo contingente.

A) METODO DA FUNGCAO DA PRODUCAO

MOTTA (1998), afirma que “se o recurso ambiental € um insumo ou um substituto de um bem ou servico
privado, estes métodos utilizam pregcos de mercado deste bem ou servigo privado para estimar o valor
econdmico do recurso ambiental. Assim, os beneficios ou custos ambientais das variagfes de disponibilidade
destes recursos ambientais para a sociedade podem ser estimados”. Através deste método, observa-se o valor
do recurso ambiental, pela sua contribuicdo como insumo ou fator na producdo de outro produto
industrializado. Verifica-se o impacto do uso do recurso ambiental causado por um empreendimento.

Conforme demonstrado em DEBEUX (1998), a adocdo deste método depende da possibilidade de obtencéo
dos pregos de mercado para variagdes na quantidade do produto, ou de produtos substitutos.

A.1) METODO DA PRODUTIVIDADE MARGINAL (MPM)

Para SILVA (2003), o método de produtividade marginal atribui valor ao uso da biodiversidade relacionando a
guantidade ou a qualidade de um recurso ambiental diretamente a produgdo de outro produto com preco
definido de mercado. O papel do recurso ambiental no processo produtivo seré representado por uma funcéo
dose-resposta, que relacionam o nivel de fornecimento do recurso ambiental ao nivel de produgdo respectivo
do produto no mercado.

Esta funcdo mensura o impacto no sistema produtivo, dada uma variagdo marginal no fornecimento do bem ou
servigo ambiental, e a partir desta variagdo, estimar o valor econémico de uso do recurso ambiental. O método
de produtividade marginal estima apenas uma parcela dos beneficios ambientais, e os valores tendem a ser
subestimados. Os valores de existéncia, como a preservacdo das espécies ndo fazem parte das estimativas, pois
a funcédo de producéo capta apenas os valores de uso do recurso ambiental (MAIA, 2002).

A complexidade da dindmica dos ecossistemas ainda ndo é suficientemente conhecida para que se possam
estabelecer relacBes precisas de causa e efeito o que dificulta a estimacéo da funcéo de dano.

A.2) METODO DE MERCADO DE BENS SUBSTITUTOS (MBS)

O mercado de bens substitutos parte do principio de que a perda de qualidade ou escassez do bem ou servico
ambiental aumentard a procura por substitutos na tentativa de manter o mesmo nivel de bem-estar da
populacdo. No entanto, é muito dificil encontrarmos na natureza um recurso que substitua com perfeicdo os
beneficios gerados por outro recurso natural. As propriedades ambientais sdo complexas e suas fun¢des no
ambiente pouco conhecidas para acreditarmos que possam ser substituidas de modo eficiente (SILVA, 2003).
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Para MAIA (2002), as estimativas sdo subdimensionadas, pois tendem a considerar apenas os valores de uso
dos recursos ambientais. Valores de existéncia, como o da preservacdo das espécies afetadas pelos danos, nao
entrardo no calculo dos beneficios gerados pelo recurso ambiental, pois ndo fazem parte do mercado.
Entretanto, em muitos casos estes métodos fornecem uma boa nocéo da atual avaliagdo econdmica feita pela
sociedade para o recurso ambiental.

Conforme MOTTA (1998), devido a variacdo do bem ou servico ambiental, outros métodos que utilizam
precos de mercado podem ser adotados com base nos mercados de bens substitutos para o produto e para o
servico ambiental.

Ainda segundo MOTTA (1998), embora afetada pelo bem ou servico ambiental, ndo oferece precos
observéveis de mercado ou sdo de dificil mensuracdo. Casos tipicos sdo aqueles em que os produtos sdo
também um bem ou servigo ambiental consumido gratuitamente. Existem também os considerados substitutos
perfeitos, quando ha escassez mantendo o nivel de bem-estar dentro da expectativa dos usuarios.

De acordo com DEBEUX (1998), e com base em mercados de bens substitutos trés métodos podem ser
considerados de facil aplicagdo:

A.2.1) Método Custo de Reposi¢cédo (MCR)

Baseia-se no custo de reposicdo ou restauracdo de um bem danificado e entende esse custo como uma medida
do seu beneficio PEARCE (1993, p.105).

PEARCE também alerta para os riscos desse procedimento, porque ao impor uma reparacdo a sociedade esta
sinalizando que os beneficios excedem os custos, quaisquer que sejam estes, e que, portanto, “0s custos sdo
uma medida minima dos beneficios”.

Por também utilizar precos de mercado (ou prego-sombra), ele se inclui na abordagem de mercado e suas
medidas ndo se baseiam na estimativa de curvas de demanda. Restri¢fes desse tipo fundamentam a abordagem
de “projeto-sombra”, que é o nome dado a qualquer projeto voltado para restaurar 0 meio ambiente por causa
da restricdo a sustentabilidade e cujo valor € um minimum do dano provocado PEARCE (1993, p.107).

Essa abordagem € correta nas situagGes em que é possivel argumentar que a reparacdo do dano deve acontecer
por causa de alguma outra restricéo.

E o caso do padrdo de qualidade da agua: os custos para alcanca-lo sdo uma proxy dos beneficios que esse
padrdo proporciona a sociedade.

Outra aplicacdo valida da abordagem do custo de reposicéo é quando se configura uma restricdo total a ndo
permitir um declinio na qualidade ambiental. E o que se chama de “restricdo & sustentabilidade”,
caracterizando como uma primeira aproximacao dos beneficios ou dano.

A operacionalizagdo desse método € feita pela agregacdo dos gastos efetuados na reparacdo dos efeitos
negativos provocados por algum disturbio na qualidade ambiental de um recurso utilizado numa fungdo de
producéo ou instalagdo de um empreendimento.

O MCR considera apenas 0s gastos com a reparagdo dos danos provocados pela reducdo da qualidade do
recurso ambiental.

A.2.2) Método Gastos Defensivos ou Custos Evitados (MCE)

E utilizado sempre que n&o for possivel obter-se base monetaria e é necessario se basear em padrdes aceitaveis
de medidas fisicas, em informacGes cientificas e técnicas sobre os efeitos ambientais. Através de informagbes
empiricas identifica-se a disposicéo a incorrer em custos para erradicar ou reduzir os feitos ao meio ambiente.
As atividades antrépicas apresentam ampla variedade de impactos sobre a Natureza, e as modificacdes
ambientais decorrentes implicam em custos.

Segundo PEARCE (1993) a ideia subjacente ao Método dos Gastos Defensivos (Custos Evitados) é de que
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gastos em produtos substitutos ou complementares para alguma caracteristica ambiental podem ser utilizados
como aproximagBes para mensurar monetariamente a “percepcdo dos individuos” das mudancas nessa
caracteristica ambiental.

A caracteristica dessa abordagem é a motivacdo para os gastos que se da pela necessidade de substituir por
outros insumos (ou melhorar os existentes) devido & mudanca na qualidade do recurso anteriormente utilizado
no processo produtivo HANLEY e SPASH (1993, p.98-9).

A operacionalizacdo do método é feita através de modelagem econométrica e dai a necessidade do manuseio
dos dados por técnicos qualificados PEARCE (1993, p.112).

Este método envolve uma questéo tedrica profunda no qual “gastos defensivos” e qualidade ambiental devem
ser substitutos perfeitos para que os “gastos defensivos” (ou suas variagdes) possam ser considerados uma boa
aproximagdo dos efeitos sobre o bem-estar humano, provocados por mudangas nos niveis de
poluicdo/degradagdo associados com aqueles gastos.

Se eles forem substitutos imperfeitos, os “gastos defensivos” ndo refletirdo todo o desconforto causado pela
poluigdo/degradacéo e, assim, subestimardo os beneficios de reduzir os seus niveis, subestimando também as
mudancas no bem estar humano.

Por outro lado, é dificil precisar se todos os “gastos defensivos” realizados por um determinado individuo
foram totalmente motivados pela mudanca ambiental sob andlise e ndo (parcialmente) por outro fator
qualquer.

Mais ainda, “gastos defensivos” podem causar outros beneficios que ndo estejam direta ou indiretamente
relacionados com a redugdo do problema ambiental analisado.

Essas dificuldades com a aplicacdo do MCE levam certos estudiosos a sugerirem que “gastos defensivos”
fornecem simplesmente o limite superior ou o limite inferior das medidas exatas de variacdo de bem-estar.
(BARTIK, 1988).

A.2.3) Método Custos de Controle (MCC)

Quando o dano ambiental pode ser valorado pelos custos de controle que empresas ou consumidores realizam
para que se evite a perda de qualidade ou quantidade. Um exemplo, gastos com disposicdo adequada de lixo
industrial para se evitar a degradacéo de corpos hidricos.

Deve-se ressaltar que o uso dos métodos de mercados de bens substitutos pode ocasionar uma subvaloragédo do
recurso natural, devido a dificuldade de se encontrarem bens substitutos perfeitos, ao se tratar de bens naturais.

Para LESSER (1997), o método de precos de mercado é utilizado para se avaliar custos e beneficios
econdmicos que venham a traduzir em mudanga da qualidade ambiental. A técnica mais facil é estimar o
custo/beneficio ambiental pelo prego de mercado. Este método sé é utilizado com bens mensuraveis de
mercado. N&o é possivel mensurar o valor da perda de uma vista panordmica, por exemplo, mas é possivel
estimar o dano causado pela poluicdo em bens como areas de plantio, onde se pode facilmente determinar os
precos de mercado.

A.2.4) Método de Custo de Oportunidade (MCO)

MCO ¢ apresentado por SEROA DA MOTTA (1998) como uma variante dos demais métodos de mercados
substitutos, consistindo em quantificar as perdas de rendimentos devidas as restricdes ambientais a produgéo e
ao consumo (LIMA, 2000, p. 203).

Considerando-se, por exemplo, a questdo dos custos sociais e econdmicos que devem ser compartilhados entre
os diversos agentes que usufruem dos beneficios de acBes de conservar ou preservar os recursos ambientais.
Neste caso, 0 custo de oportunidade representa as atividades econdmicas que poderiam estar sendo
desenvolvidas na &rea de protecdo, ou seja, as perdas econdmicas da populacdo em virtude das restricGes
ambientais.
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O método custo de oportunidade ("MCO) é amplamente utilizado para estimar a renda sacrificada em termos
de atividades econémicas restringidas pelas atividades de prote¢do ambiental.

Assim, ele permite uma comparacdo de custos de oportunidade com os beneficios ambientais numa anélise
custo - beneficio (MOTTA, 1998).

Embora a protecdo ambiental seja desejavel do ponto de vista social, a preservacdo implica num custo que
deve ser mensurado para permitir a divisdo entre os diversos agentes que usufruem dos beneficios da
conservacao (MAIA, 2002, p. 21).

Neste caso, 0 custo de oportunidade representa as perdas econdmicas da populacdo em virtude das restri¢des
de uso dos recursos ambientais, enquanto que o beneficio da conservacdo representa o valor de uso direto do
recurso ambiental (MAIA, 2002, p. 21).

B) METODOS DE FUNCAO DE DEMANDA

Para MOTTA (1998), “estes métodos assumem que a variagdo da disponibilidade do recurso ambiental altera
a disposicdo a pagar ou aceitar dos agentes econdmicos sem relacdo aquele recurso ou seu bem privado
complementar”.

Segundo MOTTA (1998), os métodos de funcdo de demanda admitem que a variagdo da disponibilidade do
recurso de bens ou servigo ambiental altera o nivel de bem-estar das pessoas, sendo possivel perceber e
identificar a disposicdo das pessoas a pagar (ou aceitar) estas variagées.

Séao conhecidas duas variantes deste método: métodos dos bens complementares, que se subdivide em método
de pregos heddnicos e método do custo de viagem, e 0 método da valoracdo contingente, conforme descritos a
sequir.

B.1) METODO DE VALORACAO CONTINGENTE (MVC)

A aplicacdo deste método visa simular cenarios, cujas caracteristicas estejam as mais préximas possiveis do
existente no mundo real, de modo que as preferéncias levantadas e reveladas por meio de pesquisas reflitam
decisOes que os agentes tomariam de fato caso existisse um mercado para o bem ambiental descrito no cenario
hipotético.

Conforme SILVA (2003), o método contingente é uma técnica de valoracdo econdmica aplicada a bens e
servigos ndo existentes no mercado. As pessoas sdo questionadas sobre sua disposi¢do apagar (DAP) para
evitar/corrigir, ou a receber (DAR) para aceitar a alteracdo no fornecimento de um bem e servico ambiental,
mesmo que nunca o tenha utilizado antes. O método contingente faz uso de consultas estatisticas a populagdo
para captar diretamente os valores individuais de uso e ndo-uso que as pessoas atribuem a um recurso natural.

Para MOTTA (1998), o método simula cenarios cujas caracteristicas estejam préximas das existentes no
mundo real, de modo que as preferéncias reveladas nas pesquisas reflitam decisdes que os agentes tomariam
de fato caso existisse um mercado para o bem ambiental descrito no cendrio hipotético. As preferéncias, do
ponto de vista da teoria econdmica, devem ser expressas em valores monetarios. Os valores sdo obtidos das
informagdes adquiridas nas respostas sobre quanto os individuos estariam dispostos a pagar para garantir a
melhoria de bem-estar, ou quanto estariam dispostos a receberem compensacdo para suportar uma perda de
bem-estar.

Ainda de acordo com MOTTA (1998), a grande vantagem do MVC em relagdo aos outros métodos, é que
pode ser aplicado em um espectro de bens ambientais mais amplos.

Sua limitacdo esta no fato de captar valores ambientais que individuos ndo entendem, ou mesmo
desconhecem. Enquanto algumas partes do ecossistema possam néo ser percebidas como geradoras de valor,
elas podem, entretanto, ser condigdo necessaria para a existéncia de outras fun¢des de producao.

Para MACEDO (2002), as limitacbes destes métodos derivam de comportamentos aparentemente
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contraditorios dos individuos, de acordo com os papéis que adotam diante do bem ambiental. Refere o autor
que a maior parte dos seres humanos é propensa a estabelecer valores extremamente elevados para admitir a
perda de um recurso e valores excessivamente baixos na hipétese de ter de pagar para a protecdo desse bem.
Com estas atitudes, os individuos adotam a postura de compradores e vendedores num mercado ficticio. Os
compradores tentam pagar 0 menor preco possivel e os vendedores procuram receber precos elevados para 0s
seus produtos.

Segundo LESSER (1997), o método da valoragdo contingente é uma técnica que se utiliza de pesquisas com a
finalidade de encontrar valores percebidos pelas pessoas sobre o ambiente. Quando se deseja conhecer o valor
percebido para uma bela vista, ar puro, seguranga, entre outros, faz-se pesquisas com pessoas para a
identificacdo dos valores. O método avalia 0 que as pessoas estdo dispostas a pagar por um beneficio
ambiental ou o0 que estdo dispostas a aceitar para tolerar um custo ambiental.

Para LESSER (1997), a pesquisa pode ser realizada através de questionario direto ou de survey, por meio de
experimentos que determinam como os individuos respondem aos estimulos. A grande vantagem do MVC,
segundo o autor, é que pode ser aplicado para todas as situacdes. Areas onde a abordagem heddnica encontra
dificuldades em fazer distingdo entre efeitos de diferentes poluentes, 0 método MVC, por exemplo, pode
pesquisar a percepcao dos individuos sobre poluentes especificos e o desejo de mudangas no ambiente.

O (MVC) procura mensurar monetariamente o impacto no nivel de bem-estar dos individuos decorrente de
uma variacdo quantitativa ou qualidade dos bens ambientais.

Para tanto, utiliza-se dois indicadores de valor, a Disposi¢do a Pagar (DAP) e Disposicdo a Aceitar (DAA),
que dizem respeito, respectivamente, o quanto os individuos estariam dispostos a pagar para obter uma
melhoria de bem-estar, ou quanto estariam dispostos a aceitar para compensar perdas de bem-estar. Segundo
DEBEUX (1998), o célculo e a estimacéo dos beneficios obedecem a diferentes modalidades em fungéo da
forma de obtencdo de valor. Para lances livres (open-ended) que produzem uma varidvel continua de lances, o
valor da DAP ou da DAA pode ser estimado diretamente por técnicas econométricas. Para as escolhas
denominadas dicotdmicas ou com mais de um valor (referendum) que produzem um indicador discreto de
lances, a DAP ou DAA ¢ estimada por uma fungdo de distribuicdo das respostas afirmativas correlacionadas
com uma funcao de utilidade indireta, geralmente logistica.

A partir da média dos valores DAP ou DAA obtidos, multiplicada pelo total da populagdo, obtém-se o valor
econdmico total do bem ambiental, ou mais precisamente, da alteracdo de sua disponibilidade. Para a autora,
esta técnica é de extrema importancia para a analise econémica do meio ambiente, pois é a Unica que tem
potencialmente a capacidade de captar o valor de existéncia do bem ambiental.

B.2) METODO DE BENS COMPLEMENTARES (MBC)

Para MOTTA (1998), bens perfeitamente complementares sdo aqueles consumidos em proporc¢des constantes
entre si. Dessa forma, uma andlise que recorra aos mercados destes bens ou servi¢os privados complementares
pode gerar informagdes sobre a demanda do bem ou servigo ambiental relacionado com estes. Os métodos de
mercado de bens complementares estimam o valor dos recursos naturais por intermédio do valor de outros
bens e servicos com pre¢o no mercado.

Como demonstrado em DEBEUX (1998), o valor dos bens complementares sdo aqueles consumidos em
proporgdes constantes entre si. Seguindo esta orientagdo, dada uma funcédo de utilidade U = f(Q, X), onde Q
corresponde ao recurso natural sem valor de mercado complementar a X, que representa um vetor de
quantidades de bens que estdo no mercado. Q influi na demanda de X, e Q pode ser calculado a partir da
estimativa da demanda de X para varios niveis de Q. Através da fundamentag&o tedrica demonstrada acima, 0s
métodos dos precos hedénicos e do custo de viagem, que compdem o método de mercado de bens
complementares podem ser discutidos de forma adequada.

B.2.1) Método de Precos Hedbénicos (MPH)

Segundo MOTTA (1998), a base que fundamenta este método estd na identificagdo de atributos e
caracteristicas de um bem composto privado cujos atributos sejam complementares a bens ou servigos
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ambientais. Identificando esta complementaridade, é possivel mensurar o prego implicito do atributo
ambiental no preco de mercado quando outros atributos séo isolados.

Ainda segundo MOTTA (1998), pode-se verificar este aspecto, com 0 exemplo mais associado a valoragéo
ambiental ser relativo aos precos de propriedade. Diferentes unidades de propriedade terdo diferentes niveis de
atributos ambientais, como qualidade do ar e a proximidade a um sitio natural. Portanto, se estes atributos sdo
valorados pelo mercado, as diferencas de precos das propriedades devido a diferenca de nivel dos atributos
ambientais devem refletir a disposicdo a pagar por variacdes destes atributos.

Este método permite avaliar o preco implicito de um atributo ambiental na formacédo de um preco observavel
de um bem composto.

De acordo com LESSER (1997), a abordagem hed6nica decompde os pre¢os de mercado em componentes
ambientais e outras caracteristicas. Bens ambientais que ndo possuam precos de mercado podem sempre afetar
precos de bens de mercados conhecidos.

Por meio da fungdo heddnica de prego pode-se estimar o valor dos atributos de um ou varios bens e servigos
ambientais implicitos no valor de um bem privado.

B.2.2) Método do Custo de Viagem (MCV)

De acordo com MOTTA (1998), este método € o mais indicado para a estimacdo de demanda por bem ou
servigo ambiental, com base na demanda de atividades recreacionais, associadas complementarmente ao uso
do bem ou servigo ambiental que pode ser, por exemplo, um sitio natural. A curva de demanda, apresentada na
Figura 2, destas atividades pode ser construida com base nos custos de viagem ao sitio natural, onde o bem ou
servigo ambiental é oferecido.

Basicamente, o custo de viagem representa o custo de visitagao do sitio natural.

Quanto mais longe do sitio de viagem seus visitantes vivem, menos uso deste (menor nimero de visitas) é
esperado porque aumenta o custo de viagem para visitacdo. Para MOTTA (1998), os que vivem mais
préximos ao sitio tenderdo a usa-lo mais, na medida em que o preco implicito de utiliza-lo, o custo de viagem,
serd menor.

As zonas residenciais sdo definidas por distancias ao sitio natural e, neste sentido, deve ser conhecida a
populacdo e outras variaveis socioecondmicas zonais, como: renda per capita, distribuicdo etaria, perfil de
escolaridade, entre outras.

Conforme afirma LESSER (1997), a abordagem do custo de viagem é uma técnica baseada no mercado que
utiliza custos de viagem como base para precificar amenidades recreacionais ndo precificaveis. Este método é
sempre utilizado para estimar o valor de locais publicos destinados a recreacdo. Esses locais apresentam sua
precificacdo determinada de forma pré-estabelecida. O método de custeio € baseado segundo trés tipos de
observagéo:

Primeira: o custo de uso recreacional é maior do que o pre¢o admitido. Inclui-se ai, o custo monetario e o
custo do tempo de viagem para o local da area recreacional.

Segunda: pessoas que residem em diferentes distancias da area recreacional se deparam com diferentes custos
de utilizago.

Terceira: diz respeito ao valor que as pessoas atribuem a &rea de recreacdo ndo esta diretamente relacionado a
distancia. Custos de viagem podem ser usados como atributos para precos derivados da curva de demanda para
areas recreacionais.
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Curva de demanda derivada da fung¢io de custo de viagem (df/aCV)

Disposi¢io a
pagar por
visitas

N® de visitas
ﬁ

Figura 2: Curva de Demanda (df/dCV)

Fonte: Manual para Valoragdo Econdmica de Recursos Ambientais (MOTTA, 1998)

Além dos métodos apontados por MOTTA, foram incluidos a seguir outros métodos de valoragdo ambiental,
caracterizando-se por serem Métodos Indiretos e de relevancia para adocdo no estudo de caso referente ao
Sistema de Esgotos Sanitarios.

C) METODO DE CUSTOS AMBIENTAIS TOTAIS ESPERADOS (CATE)

O método CATE ¢é representado como sendo a renda perpétua que a sociedade estaria disposta a receber, pelo
dano ambiental, em decorréncia da indenizac&o.

Esta metodologia segue o conceito empregado no sistema financeiro, que estabelece primeiro o valor presente
dos custos ambientais, e apds determina o valor econdmico, em unidade monetaria, por unidade de area.
(RIBAS, 1996), levando em consideragdo que o dano ambiental é sanado, ou foram iniciadas medidas de
mitigag&o.

Considerando que alguns danos ambientais podem ser irreversiveis, num dado periodo de tempo, 0 autor em
2010 complementou a metodologia com o calculo da irreversibilidade do dano ambiental, que esta diretamente
correlacionada com o tempo que 0 mesmo leva para ser eliminado ou mitigado. (KASKANTZIS, 2005).

Ainda, segundo o autor, 0 Método do Custo Ambiental Total Esperado (CATE) é um método simples e direto
de valoracéo de danos ambientais irreversiveis. Cuja metodologia pode ser inicialmente entendida como sendo
a renda perpétua que a sociedade estaria disposta a receber, em decorréncia da indenizacdo (pecuniaria ou ndo)
de determinado tipo de degradagdo ambiental.

A referida metodologia considera, ainda, a possibilidade da existéncia de duas situagdes:

- Custos Ambientais Totais Esperados / Dano Ambiental Intermitente (CATE I);
- Custos Ambientais Totais Esperados / Dano Ambiental Continuo (CATE II).

O raciocinio matematico utilizado no modelo é o mesmo empregado no sistema financeiro. Exemplificando a
consideracao da questdo da divida, do montante principal e dos juros, principalmente quando se considera o
caso do periodo de inadimpléncia (a cada periodo de atraso do pagamento das prestages acrescem-se 0S juros
correspondentes ao mesmo periodo). Naturalmente que os aspectos de multa diaria e outros serdo
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desconsiderados no caso dos danos ambientais irreversiveis.

A grande vantagem da formula dos danos ambientais irreversiveis é que, quanto maior a demora em implantar
as medidas ambientais, maior o valor pecuniario dos danos ambientais irreversiveis. Induzindo a implantagéo
com maior brevidade possivel das medidas ambientais, 0 que evidentemente é extremamente interessante em
termos da reparacdo do dano ambiental. Basicamente, o método calcula o valor presente do custo ambiental
esperado em funcdo de um determinado tipo de dano ambiental tipo intermitente e/ ou continuo, para entdo
calcular o dano ambiental irreversivel. (...)

D) METODO DO VALOR DA COMPENSACAO AMBIENTAL (VCP)

O método VCP foi desenvolvido pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), que iniciou em 1997, com ALMEIDA, M.C.S. & PEIXOTO, S.L., um trabalho
pioneiro em busca de modelo de valoracdo econdmica do impacto ambiental ocasionado pelas infraestruturas
de telecomunicacéo em Unidades de Conservagao.

Segundo BARRERO (2009) em seu trabalho de valoracdo do dano ambiental no rio das Ondas, no estado da
Bahia, através do Método de Compensacdo Ambiental, a Lei 6.938 de 31 de agosto de 1981, que estabelece a
Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicacdo, dentre outras
definigdes, em seu Artigo 4°, inciso VII, orienta que a mesma visard “a imposi¢édo, ao poluidor e ao
predador, da obrigacdo de recuperar e/ou indenizar os danos causados e, ao usuario, da contribuigdo
pela utilizacao de recursos ambientais com fins econémicos.” (grifo do autor)

Este entendimento orienta e justifica os esforcos para valorar algo que nao €, necessariamente, dotado de valor
econdmico. Cabe buscar os elementos de referéncia para definir 0 montante da contribuicdo daqueles que
utilizam os bens ambientais com fins econdmicos e o valor da indenizacdo que deverad ser cobrada dos
degradadores ou predadores pelos seus atos. O conhecimento dos montantes dos valores econdmicos
associados a conservacao, a preservacao e ao uso sustentavel da biodiversidade é a forma contemporanea de
garantir que a variavel ambiental tenha peso efetivo nas tomadas de decisdes em politicas publicas (IBAMA,
2003). Entretanto, como assinala PEIXOTO (2002), apesar de fundamental para fixar a compensacdo
financeira correspondente a impactos ambientais, a valoragcdo econdmica dos recursos ambientais é matéria
muito recente, necessitando de ajustes e aprimoramentos metodoldgicos caso a caso.

Segundo HEIDRICH et al. (2005) a valoracdo de danos ambientais tem se caracterizado como uma ferramenta
aplicavel a situacdes em que a recuperacdo da parcela degradada do meio ambiente ndo é mais possivel. Esses
autores ressaltam que a abordagem de casos reais de avaliacdo econdmica de danos ambientais demanda a
utilizacdo de diferentes métodos de calculo de acordo com as particularidades de cada situacdo. As distingfes
metodoldgicas sdo consequéncia tanto das caracteristicas fisicas da degradacdo quanto da base de dados,
indicadores econdmicos disponiveis e da causa do evento. E evidente que, para se definir o valor de um
determinado recurso ambiental degradado, hd necessidade de restringir suas inumeraveis e ndo conhecidas
inter-relaces com o ecossistema para algo palpavel. No estudo de BARRERO, F. (2009) foram identificados
elementos para a compensacdo ambiental, como segue:

a) Pela instalagio de edificagbes em Areas de Preservagdo Permanente (APP)

A referéncia utilizada para calcular o valor da compensagdo ambiental pela instalagdo irregular de edificacfes
€ 0 custo unitario basico por metro quadrado - CUB/m2, referéncia atualizada mensalmente pelo Sindicato das
Industrias de Construcdo Civil que reconhece trés padrdes de projetos: alto, médio e baixo, determinados,
entre outros elementos, pelo valor econdmico do material utilizado nas construgdes. Por outro lado, existe um
valor econdmico de referéncia associado a area de preservacdo. Neste sentido, uma construgdo na beira de um
rio exerce impacto negativo maior que outra construcdo afastada 40 metros da margem, mesmo considerando
gue ambas as situacoes se referem a faixa de APP.

b) Pela instalag&o de benfeitorias voluptuarias em Areas de Preservagio Permanente (APP)

A referéncia utilizada para valorar a degradacéo resultante da instalacdo de benfeitorias voluptuérias é o custo
que seria empregado em uma determinada area para garantir remogdo completa das mesmas e a recuperacao
da &rea degradada. Este procedimento considera o periodo necessario para que o proprio ambiente se regenere.
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Em outras palavras, é o custo necessario que devolve as condi¢des espontaneas de regeneragdo ao ambiente.

A metodologia utilizada, neste caso, € conhecida como Valor de Compensagcdo Ambiental — VCP ou
simplesmente Compensacdo Ambiental (CA), que converte os danos ambientais em valores monetarios. Esta
metodologia foi desenvolvida pelo IBAMA num trabalho cujo tema é a “Proposta de Medida Compensatéria
em Peculnia, em Substituicdo ao Reflorestamento de 1,00 ha em APP, as margens do Rio Sdo Francisco”.

Para OLIVEIRA e CUNHA (2008), o referido método mostra-se adequado para fins da valoracdo ambiental
decorrente de desmate irregular seguido de alteracdo de uso do solo, vez que as margens do Rio Sédo
Francisco, assim como as areas objeto de desmates irregulares representam, originariamente, areas ocupadas
por florestas. Assim, tanto as matas ciliares das margens dos cursos d’agua quanto as florestas existentes nas
demais modalidades de APP devem estar sujeitas aos mesmos valores de compensacdo ambiental.

Adota-se, o Valor de Compensa¢do Ambiental (VCP) proposto pelo IBAMA com as adaptacGes necessarias
de acordo com a situagéo instalada, mediante uso da equacéo:

CA=pl+p2+p3+... + pn, sendo:

CA= valor de compensagdo ambiental devido a instalacdo irregular de benfeitorias voluptuérias em APP;

p = custos de remocdo das obras civis, transporte de entulho, custos de mudas de espécies arboreas, custos de
correcdo de solo, etc., enfim qualquer custo que venha a ocorrer em agles para deixar a area impactada em
condicdes de regeneracdo ambiental.

¢) Pela supresséo de vegetacio em Areas de Preservagio Permanente (APP) para exploragio agropecuaria.

No caso de supressdo da vegetacdo em APP para exploracdo agropecuaria ou extrativista a mesma
metodologia utilizada para compensacdo por instalacdo de benfeitorias em APP ¢ utilizada com as devidas
adaptacdes. Para tanto, a metodologia sugerida por Oliveira e Cunha sera utilizada tal qual orientada pelos
autores.

A estratégia assumida para valorar intervencdes em Areas de Preservacdo Permanente (APP), visa:

1. Encerrar as ocupagfes em APP;

2. Reparar os danos que ainda podem ser reparados tendo como horizonte a situa¢do original (mesmo que esta
ndo possa ser atingida) e como regra o cumprimento do papel desempenhado pela vegetagdo original;

3. Compensar financeiramente os danos irreparaveis no sentido de criar condicdes materiais de recuperacdo da
bacia hidrografica como um todo. Com a posse destas informacgdes é possivel dar inicio ao processo de
regularizacdo do espaco agricola e do uso dos recursos naturais nos casos em que houver desrespeito a
legislacdo ambiental.

E) METODO DE VALORACAO DO DEPARTAMENTO DE PROTECAO DE RECURSOS
NATURAIS (DEPRN)

O método de valoragdo DEPRN recebe as siglas do departamento que o criou, ou seja, pelo Departamento
Estadual de Protecdo de Recursos Naturais da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, que em
20009, foi extinta e teve suas atividades incorporadas a CETESB. Inclui o custo de recupera¢do do impacto, o
valor de exploracgéo dos bens afetados e um conjunto de critérios que sdo utilizados para qualificar os agravos
do dano. (KASKANTZIS, 2005).

O DEPRN é o método de valoracdo do dano ambiental elaborado com o objetivo de ter aplicagéo prética e
adaptada as condigdes brasileiras de avaliacao.

A metodologia é bastante simples e realizada com o uso de tabelas. Através de indices numéricos
estabelecidos para os devidos fins atribuem-se valores de multiplicacéo entre as tabelas.

O calculo da indenizacdo a ser apurado é o somatorio dos fatores de multiplicacdo pelo valor atribuido a
exploragdo. O valor de exploracéo é o valor de mercado dos bens apropriados ou lesados ou o valor da &rea em
que houve a exploracdo irregular.
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Na primeira tabela de valores trabalhados, divide-se o recurso ambiental em seis aspectos, a saber: agua, ar,
solo, fauna, flora e paisagem. Para cada aspecto descrito s@o considerados dois tipos de danos. Para cada tipo
de dano, sdo apresentados e qualificados alguns agravos.

Os agravos recebem um nimero (peso) que varia de zero a trés unidades. Assim, ao término da avaliacdo, cada
um dos seis aspectos do recurso ambiental terd um indice numérico conforme a qualificacdo dada aos agravos.

A cada indice numérico se atribui um valor e o pesquisador avaliador obtém assim o célculo da indenizacdo
resultante, através do somatério destes fatores pesquisados.

Exemplificando, o aspecto ambiental “agua” pode ser qualificado pelos seguintes agravos, tais como:
Impactos causados. Toxicidade da emissdo. Comprometimento do aquifero. Dano ao solo. Dano a fauna.

Estabelecendo-se indices numéricos para estes cinco agravos e multiplicando-se pelos seis elementos
analisados teremos uma margem aplicAvel de valoracdo do dano ambiental para tratar os elementos
averiguados. (CADORIN, 2011).

F) METODO DA ANALISE DO HABITAT EQUIVALENTE (AHE)

O modelo de valoragdo econdmica Habitat Equivalency Analysis (HEA) foi desenvolvido pela Agéncia
Americana de Prote¢do Ambiental (EPA), o qual sera dado pelo nome traduzido: Método de Analise do
Habitat Equivalente (AHE), est4 fundamentado em 5 pontos que devem ser considerados no planejamento e na
execucao do projeto, sao eles:

a) precedentes histdricos; b) capacidade de pagamento; c) tipo; d) tempo; €) indices bioldgicos.

Em geral o0 método desenvolvido por KING E ADLER (1991, apud KASKANTZIS, 2005) consiste em uma
sistematica simples e objetiva que fornece o tamanho da area de compensagdo de danos ambientais de
banhados naturais. Podendo ser aplicado com a utilizacdo dos pardmetros usuais de avaliacdo das funcbes
ecossistémicas de banhados (paisagem norte americana utilizada nas pesquisas do autor). Os pontos que
merecem destaque do modelo AHE séo:

a) a avaliacdo de aspectos ambientais dos banhados naturais que ndo possuem valor de mercado definido;
b) a inclusdo da taxa de desconto do modelo que permite ajustar e analisar os resultados da AHE;

c) o método pode ser aplicado em varios casos;

d) o nimero de parametros do modelo é pequeno.

A metodologia do AHE passou por pesquisas documentais que possibilitaram uma evolucdo na sua elaboragéo
e aplicacdo, englobando trés componentes:

1) Os custos de restauracgdo dos recursos afetados visando a restituicdo da sua condicdo ecoldgica ou linha
base, designada “restauracdo primaria”;

2) A compensacao pela perda provisoria dos recursos, desde o momento do incidente até a restituicdo da
linha base;

3) Os custos requeridos para a realizagdo da analise técnica da degradacéo dos recursos.

O método das Analises do Habitat Equivalente faz uma relagdo de compensacdo entre o dano ambiental e 0
causador, seu objetivo é avaliar a perda ou diminuicéo dos servigos ambientais dos componentes afetados. Na
compensacdo do dano, inclui-se a recuperacdo do habitat atingido e o desenvolvimento de um novo habitat
similar, a partir de trés etapas:

a) Analise dos componentes afetados; b) Quantificacdo do dano; ¢) A¢Bes de recuperacao.
Foram levados em consideracdo, os danos no solo, agua subterranea e vegetagdo para aplicacdo do méetodo de

avaliacdo destes impactos e posteriormente, os impactos ambientais negativos relevantes foram valorados
financeiramente.
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4. VALORACAO NOS ESTUDOS DE CONCEPCAO

Nesta se¢do pretende-se introduzir uma reflexdo sobre a importancia de agregar outros parametros, além dos
tradicionalmente avaliados, nos Estudos de Concepcdo de Alternativas para a implantacdo de Sistemas de
Esgotos Sanitarios, em uma determinada localidade. Existem diversas referéncias abordando a importancia da
valoracdo ambiental como forma de gestdo, com exemplos de aplicacdo em diversas obras de infraestrutura,
inclusive nas de saneamento ambiental, porém a utilizacdo da valoragdo como pardmetro nos estudos de
concepcao, ainda ndo é utilizada efetivamente.

4.1. SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Os sistemas de esgotamento sanitario sdo constituidos de rede coletora, interceptores, estacfes elevatorias,
estagBes de tratamento e emissarios. Nas obras de saneamento basico a natureza das intervengdes que geram
impactos ambientais sobre a populacdo sdo predominantemente positivos. Proporcionam melhoria nas
condicBes de saude publica a diversas parcelas da populacéo, principalmente nas de menor poder aquisitivo,
muitas vezes afastadas dos beneficios do saneamento basico.

Como o tratamento de esgoto visa eliminar uma fonte poluidora, os impactos provaveis sobre 0 meio natural,
sdo geralmente positivos. O principal aspecto negativo de um sistema de esgotamento sanitario é a
concentracdo de carga poluidora das redes coletoras. Assim, se ndo for dado o tratamento adequado, o sistema
de esgotamento sanitario, embora traga conforto e melhoria para as condi¢des de vida da populacdo, podera
induzir uma deterioragdo do corpo receptor, inviabilizar a biota aquatica e mesmo prejudicar outros usuarios
da 4gua ou outras espécies de animais e vegetais.

Nas bacias mais urbanizadas, o lancamento de esgotos sanitarios sem tratamento representa um dos maiores
problemas ambientais que atinge os cursos d’agua, com consequéncias sobre 0 meio aquatico e, sobre a salde
humana, sendo veiculo de risco de doenca e morte por doencas infecciosas e parasitarias ou por intoxicacoes,
principalmente para as popula¢des mais pobres (HELLER e RIBEIRO, 2004).

4.2, ESTUDO DE CONCEPCAO, PROJETO, LICENCIAMENTO E VALORACAO

A metodologia para desenvolver o Estudo de Concepcéo é regrada pela Norma Brasileira — NBR 9648 de
1986. O Estudo de Concepcéo visa a definir qual a melhor alternativa técnica-econdmica e que possua taxa
interna de retorno, para um determinado sistema de esgoto sanitario a ser projetado. Sao analisadas diversas
possibilidades de tracado e localizacdo de todas as unidades componentes do Sistema, 0 mesmo é pré-
dimensionado para poder quantificar investimentos e despesas operacionais. Concluida a montagem das
alternativas procede-se a andlise técnica-econdmica pelo método do Valor Presente que definira qual a que
apresenta 0 melhor custo-beneficio e, consequentemente sera a escolhida para o desenvolvimento do Projeto
Bésico.

Usualmente o desenvolvimento de projetos para sistemas de esgotos sanitarios, da-se ap6s a conclusdo do
Estudo de Concepgéo, que define a alternativa a ser detalhada. Inicia-se com os servigos de campo relativos as
areas previstas, passiveis de ocupacdo, para as instalagdes das unidades componentes do sistema de esgotos
sanitarios, e a definicdo do ponto de langamento no corpo hidrico que serd o receptor do efluente tratado,
proveniente da Estacdo de Tratamento de Esgotos. Apos essa fase é elaborado o projeto bésico, seguido de
solicitacdo do Licenciamento Ambiental.

O Licenciamento Ambiental possui 3 (trés) estdgios: Licenca Prévia, Licenca de Instalacdo e Licenca de
Operagéo.

Na fase da Licenca Prévia € analisada a viabilidade ambiental das alternativas locacionais, devem ser
apresentadas todas as areas que serdo utilizadas para a implantagdo do projeto. A concessdo da Licenga Prévia
corresponde a aprovagdo das areas previamente selecionadas, e define condicionantes para a elaboracéo do
Projeto Executivo.

A fase da Licenca de Instalacdo s6 é possivel apos a liberagdo da Licenca Prévia, compreende a apresentacéo
dos projetos executivos das unidades componentes do Sistema de Esgotos, com enfoque as implantagdes nas
areas previamente licenciadas, além de projetos complementares solicitados nas condicionantes da Licenga
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Prévia.

A Fase de Licenca de Operagéo é apds o término de execugdo de todas as obras do projeto e cumprimento de
todas as condicionantes das Licengas previstas para essa fase. A Licenca de Operagdo autorizara o
empreendimento a operar, exigindo do mesmo o monitoramento e controle operacional.

Na fase do Licenciamento Prévio os estudos ambientais devem indicar a situacdo atual do meio ambiente, este
entendido como o conjunto de fatores fisicos, quimicos, biolégicos, culturais e socioecondmicos; avaliacdo de
impacto, com alcance e amplitude que o projeto pretendido causara nesse meio ambiente, em um determinado
espaco de tempo; estudo das medidas mitigadoras, com vistas a minimizar os impactos negativos e elaboragéo
de planos de monitoramento para ao controle das principais varidveis do sistema, como qualidade da &gua para
abastecimento e do efluente tratado que retornam ao meio ambiente.

A elaboragdo dos estudos ambientais deve seguir as diretrizes do 6rgdo competente, objetivando atender as
exigéncias, conforme o porte, o potencial poluidor e localizagdo do empreendimento, integrando as
informagdes secundarias disponiveis sobre 0 meio socioecondmico e ambiental, com informacdes do projeto e
dados obtidos no campo por equipe multidisciplinar.

A auséncia de estudos ambientais integrando a documentagdo para solicitar a Licenca Prévia prejudica o

andamento do processo licenciatdrio, devido a necessidade de complementacdo de informagdes, que ja
deveriam constar na documentacdo quando do requerimento da Licenca.

As referidas complementacfes, por vezes, podem comprometer a alternativa contemplada por falta de
avaliacdo, no momento oportuno, das condicionantes ambientais causando entraves no licenciamento
ambiental, com questionamentos as variantes locacionais e a resisténcia as alteragdes sob o argumento do
resultado do estudo técnico-econémico.

Esses aspectos enfatizam a importancia do incremento da valoragdo ambiental na metodologia da analise dos
estudos técnico-econdmico, pois seria impositivo que as variantes ambientais fossem avaliadas ja na
concepcdo das alternativas.

Alterando o cendrio, procedendo a inclusdo do parametro de valoragdo ambiental no Estudo de Concepcao,
evita-se a necessidade de reformulacdo de estudos/projetos. O maior tempo inicialmente despendido na
formulacéo das alternativas, agregando os aspectos ambientais, € compensado pela agilidade no licenciamento.

Ao elaborar o projeto técnico no decurso do licenciamento prévio e o projeto executivo, apds a obtencdo da
Licenca Prévia possibilita o atendimento de todas as condicionantes preconizadas na referida licenga.

Portanto, a utilizacdo da valoracdo ambiental nos estudos de concepc¢do é recomendavel, cabe definir qual o
método mais adequado, para tanto serdo verificados os métodos mais conhecidos, apontando as vantagens e
desvantagens na sua utilizaco.

Embora os métodos de valoracdo econdmico-ambiental sejam modelos previamente estruturados, eles podem
ser adaptados a situacdes e localizagdes distintas, sua escolha e aplicacdo dependem da andlise que se pretende
realizar, bem como do empreendimento em questéo.

Com base no referencial tedrico pesquisado e apresentado sinteticamente em secdo anterior, destaca-se a
profusdo de métodos de valoragdo e a auséncia de consenso na literatura no sentido de destacar o método mais
utilizado para as diversas aplicagdes.

Preliminarmente a definicdo do método ha a necessidade de caracterizar as variaveis passiveis de valoracéo
ambiental, diante de uma pesquisa intensa se optou utilizar, por analogia, um modelo de célculo proposto no
trabalho intitulado: “Modelo De Valoragdo Econdmica Dos Impactos Ambientais Em Unidades De
Conservacao - Empreendimentos de Comunicacéo, Rede Elétrica e Dutos”.

O modelo de célculo proposto é bastante simples e vem de encontro ao que se pretende com a introdugdo da
variavel ambiental como parcela de investimento nas analises de custo-beneficio dos Estudos de Concepcao,
vide definicdo no Quadro 3:
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Determina-se:
VALOR =[P1 + P2 + P3 + P4 + P5] x FS, onde:

Quadro 3: Defini¢do das Parcelas Componentes da Valoracdo

PARCELAS (P) DEFINICAO

P1: Perda de Uso Area efetivamente impedida de uso, custo associado & sua substituicao,
com area de igual tamanho

P2: Impacto Cénico Valora o0 impacto na paisagem

P3: Impacto Ecossistémico Valora a perda das funcdes ambientais

P4: Perda de Visitacdo Avreas utilizadas pelas instalagdes, em locais de beleza cénica, que no
terdo mais acesso ao publico

P5: Risco Ambiental Riscos de acidentes na operacdo do sistema

Fs: Fator Social Fator de reducdo devido a importancia das instalaces

Fonte: A Autora

O valor total proposto para a compensagao é composto pela soma de cinco parcelas de valoragdo econdmica,
multiplicado por um fator de reducéo social (FS).

Ao buscar introduzir a valoragdo ambiental nos estudos técnicos econdmicos, realizados para selecdo de
alternativas locacionais no tracado (no caso das redes, interceptores e emissarios) e areas para as elevatorias e
estacOes de tratamento de esgotos. Ao utilizar métodos que envolvem consulta a populagéo, sdo mais morosos,
e na maioria das vezes dispensaveis, considerando que a implantacdo de sistema de esgoto sanitario € um
servico de inquestionavel valor a populacéo.

Pesquisas apresentam vieses estimativos e se a populagéo souber que terd que pagar taxas ou tarifas tendera a
modificar sua resposta. Um exemplo cléssico é a dificuldade que as Companhias de Saneamento enfrentam
para que a populacdo faca a ligacdo de sua unidade predial, na rede coletora de esgoto, por que essa ligacdo é
tarifada.

Portanto, o que se propde é a utilizagdo do critério de pontua¢do com o emprego de uma tabela pré-definida,
atribuindo-se pontuacéao aos diversos quesitos impactados com sua correspondente valoracgao, além de também
pontuar os beneficios decorrentes com sua respectiva valoragdo, numa equacao simplificada onde teriamos:

CA =IN-IP, onde:

CA = custos ambientais;
IN = impactos negativos;
IP = impactos positivos.

A tabela proposta seria elaborada pelos érgdos ambientais estaduais e/ou federal, respeitando as singularidades
regionais e, aproveitando banco de dados e experiéncias acumuladas. A matriz deve contemplar as variantes
mais significativas para diversas situacfes. O emprego de uma matriz pré-concebida proporciona menores
prazos para a elaboragdo de estudos de concepgéo, maior imparcialidade e clareza no resultado, decorrente que
critérios pré-estabelecidos ndo ficam a mercé de adaptacOes para forcar o resultado desejado, e consequente
agilidade no licenciamento ambiental e implantacdo do projeto.

5. VIESES DOS METODOS DE VALORACAO AMBIENTAL

Os métodos de valoracdo ambiental apresentam vieses que merecem atencdo a fim de se evitar distor¢des de
resultados.

Segundo MOTTA (1998), ocorre vieses estimativos nos métodos da funcéo de producao quando na utilizacdo
de mercado de bens substitutos ha possibilidade de perfeita substituicdo, o que permite a cobertura das
parcelas do valor de opcdo, muito embora o valor de existéncia ndo possa ser captado ja que se admite
substituigdo. Outra situagdo que provoca um viés ocorre quando hd uma variagdo de um produto que altera
precos de tal forma, que resulte em variagdes do excedente do consumidor e do produtor de bens substitutos
ou complementares. Este tipo de ajuste em outros mercados somente pode ser identificado por intermédio de
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modelos de equilibrio geral de alta sofisticagdo estatistica e que requerem grande base de dados.

Os métodos de mercado de bens complementares, da mesma forma que os métodos da funcéo de producédo,
captam apenas valores de uso direto, indireto e de opgdo. O método de pregos hed6nicos, por exemplo, requer
um levantamento de dados minucioso. Principalmente sobre atributos outros que ndo os ambientais, como:
caracteristicas da propriedade, o que quer dizer, tamanho, grau de conservacdo, benfeitorias, etc; facilidades de
servicos, comerciais, transporte e educacdo; qualidade do local, vizinhanca, taxa de criminalidade. O bem ou
servico ambiental em questdo tem que estar precisamente definido, pois o consumidor somente ira valorar com
base em uma qualidade geral do ambiente. Outro importante viés deste método esta na possibilidade de que
precos de propriedade estejam subestimados por razdes fiscais, com a finalidade de se reduzir o valor do
imposto de transmissdo da propriedade ou para reduzir variagBes patrimoniais. O que habitualmente ¢
praticado para contornar esta situagdo é a utilizagdo de valores de aluguel em lugar dos precos de transferéncia
da propriedade.

Conforme DEBEUX (1998), para o método do custo de viagem, a especificacdo dos servigos ambientais do
sitio € fator primordial de modo que possa refletir adequadamente o valor do que se esta buscando identificar.
A grande dificuldade na aplicagdo do método refere-se & mensuracgdo do proprio custo de viagem. A variacdo
dos meios de transporte pode acarretar diferengas significativas nos custos para 0 mesmo local e serem mais
demoradas. Encontra-se na literatura a utilizacdo de medidas de custo do tempo associadas aos custos de
transporte e outros gastos que espelhem o consumo dos servigos ambientais. A valoracdo do tempo é uma
tarefa bastante sofisticada. Utiliza-se como indicador a taxa de salario para o custo da oportunidade do lazer.
No entanto, na pratica encontram-se distor¢des no mercado de trabalho indicando que salarios podem
superavaliar o custo do lazer e afetar consideravelmente as estimativas deste método.

Segundo DEBEUX (1998), alguns vieses podem afetar a confiabilidade do método de valoracéo contingente,
mas podem ser minimizados pelo desenho do questionério e da amostra. Ocorrem quando os entrevistados ndo
apresentam sua verdadeira DAP ou DAA, quando o questionario induz as determinadas respostas, ou mesmo
quando ha compreensdo equivocada dos cendrios apresentados.

Podem ser identificados, pelo menos, dez importantes tipos de vieses que afetam a confiabilidade e que devem
ser minimizados com o desenho do questionario e da amostra, conforme descritos a seguir, no Quadro 4:

Quadro 4: Vieses da Valoracdo Econémica Ambiental

VIES DESCRICAO

1. ESTRATEGICO Se o entrevistado entender que devera pagar pelo valor
citado na pesquisa tendera a diminuir 0 mesmo.

2 HIPOTETICO Valores baseados em mercados hipotéticos, ndo refletem as

verdadeiras preferéncias. De baixa confiabilidade
Dificuldade de distinguir um bem especifico de um
_ conjunto mais amplo de bens.

- DA INFORMAGCAO A qualidade da informacdo dada, afeta a resposta.

O comportamento do entrevistador pode influenciar o
entrevistado

w

.PROBLEMA DA PARTE-TODO

SN

5.DO ENTREVISTADOR E ENTREVISTADO

6. DO INSTRUMENTO DE PAGAMENTO De que forma seré cobrada pelo bem, ingresso ou taxas.

7.DO PONTO INICIAL |nduz respostas

8. DA OBEDIENCIA Constrangimento na real posic&o

9. DA SUBATIVIDADE Diferencas de avaliacdo de um bem isolado e em conjunto
Os valores alteram de acordo com a ordem das a¢des

10. DA SEQUENCIA DE AGREGACAO

Fonte: A Autora

envolvidas

Tais fatores tornam questionavel a comparacao dos resultados obtidos com diferentes métodos, na medida em
que se verificam aspectos desejaveis ao realmente realizado, pode ndo estar estritamente relacionado com o
objetivo.
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Embora capaz de medir valor de existéncia, a aplicacdo do método do valor contingente ndo é trivial e pode
gerar resultados bastante enviesados caso certos procedimentos ndo sejam corretamente obedecidos.
Dessa forma, é recomendado seu uso em duas situagdes distintas, que séo:

() quando a determinacdo dos valores de uso por outros métodos ndo é satisfatdria, ou a determinacdo do
valor de existéncia faz-se necessaria;

(b) quando é possivel definir com clareza os bens e servicos ambientais a ser hipoteticamente valorado, o que
inclui o conhecimento sobre a relacdo entre o uso destes e 0s impactos na economia, bem como nas funcgdes
ecossistémicas.

Como se pode observar todos os métodos de valoragdo possuem vieses que devem ser observados no
momento de sua aplicacdo, sob pena de apresentar distor¢des nos resultados. Para minimizar os vieses €
importante além da adocdo de um ou mais métodos que se apliquem de forma coerente e adequada ao estudo,
a qualidade dos dados e informagdes obtidas.

Ao identificar as limitagces inerentes a cada método e buscar um aprofundamento no conhecimento dos
fendmenos naturais, aliado ao emprego das técnicas econdmicas que visem valorar 0s impactos com a maior
fidedignidade, se estard avancando na conservacdo ambiental de maneira proativa e ndo mais apenas
valorando danos. Com o intuito de adotar medidas reparatérias advindas de litigio, mas sim, utilizando a
valoracdo para a prevencédo e conservagdo ambiental.

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Utilizar a valoracdo econdmica para tomada de decisBes, na definicdo de politicas ambientais e de
desenvolvimento sustentavel, possibilita gerar eficiéncia no uso dos recursos ambientais, definindo parametros
para elencar os impactos mais relevantes. A valoracdo consiste em importante fator de conscientizacdo, na
medida em que permite a construgdo de sistemas da contabilidade ambiental.

Seu emprego deve ser com cautela, devido a lacunas metodoldgicas insuperaveis que requerem, sobretudo em
situacOes de risco e perdas irreversiveis importantes, o emprego conjunto de critérios, ndo monetarios, de
avaliacdo de impactos ambientais (analises multicritérios).

A valoracgdo ndo pode ser aplicada deliberadamente. Nao é indicada, por exemplo, em popula¢fes com altos
indices de precariedade socioecondmica, e seus parametros ndo podem ser comparados entre populagdes com
niveis socioeconémicos heterogéneos.

A valoracdo requer razodvel conhecimento ecolégico, sendo desaconselhavel quando ha desconhecimento dos
complexos atributos naturais e suas relagdes no ambiente. A recomendacdo que as matrizes de valoracdo
sejam elaboradas pelos érgaos ambientais correlatos, € motivada pela necessidade de profundo conhecimento
das problematicas ambientais.

Dentre os métodos aplicados no processo de valoracdo, a escolha ird depender das caracteristicas da situagdo
analisada. N&o é comprovavel a eficiéncia de um método em relagdo ao outro, como ndo h4 como precisar o
real valor de um recurso ambiental.

Para aumentar o poder da validacdo das novas estimativas poder-se-ia criar de um banco de dados com
modelos padrdes de danos ambientais, potencializando uma referéncia para novos Estudos de Concepgdo para
Sistemas de Esgotos Sanitario. Esse banco seria baseado em dados primarios e secundarios, reunindo a
experiéncia dos érgaos ambientais aliados as pesquisas especificas para cada situagao.

Ao empregar 0s métodos indiretos que apresentam maior facilidade e menor custo na sua aplicacéo viabiliza o
emprego de planilhas pré-definidas quando o valor do recurso é constituido basicamente por valores de
existéncia e buscam-se pardmetros complementares.

Face ao exposto considera-se que o Método de Avaliacdo Contingente é mais indicado para obter valores de
ndo uso para bens e servicos ambientais. O método é considerado eficiente do ponto de vista da
microeconomia neoclassica.
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E esperado um comportamento racional do individuo ao expressar suas preferéncias com base na utilidade do
recurso natural e na sua restricdo orcamentaria, tendo sempre em vista a diminui¢do do consumo com outros
bens e servigos que facam parte de seu consumo presente. Porém, o método é muito sensivel a detalhes do
instrumento de pesquisa utilizado, exigindo uma série de cuidados especiais para que a analise das estimativas
nado seja comprometida.

Caso todos os critérios necessarios para garantir maior confiabilidade ao resultado da pesquisa sejam
obedecidos, com os atributos ambientais bem definidos, e sem fonte de viés comprometendo
significativamente o resultado a pesquisa, suas estimativas sdo aproximacdes confiaveis dos beneficios
atribuidos pela populacdo ao recurso natural. A disposicdo a pagar é, muitas vezes, essencial para a construcéo
de prioridades de politicas ambientais, pois revela as preferéncias das pessoas em relacdo aos recursos
naturais. Entretanto, os critérios necessarios para definicdo destas prioridades ndo podem ser restritos ao
econdmico, mas também ao ecoldgico e ao social.

Um dos pontos fracos das metodologias de avaliagdo ambiental estudadas encontra-se no calculo dos custos
em decorréncia do impacto ambiental causado pelo uso de um recurso natural ou por danos ao meio ambiente
devido a poluicéo.

A conclusdo ao desenvolver este trabalho, resultado de uma pesquisa que visa conhecer 0 que ja existe de
aplicacBes préaticas e tedricas sobre a valoracdo ambiental € unanime a percep¢do da importancia de seu
emprego. No caso especifico que se pretendeu incluir a valoragdo ambiental como varidveis nos estudos de
concepcdo ndo foram encontradas aplicacdes e/ou estudos. O que ja existem sdo avaliagdes visando mitigar
danos ocorridos em obras j& implantadas.

A proposicdo final deste artigo compreende medidas proativas visando revisar a metodologia dos estudos
técnico-econdmicos, onde na analise de custo-beneficio seja introduzida a valoragéo ambiental.

A referida valoragdo ndo seria calculada a cada novo estudo, seus valores seriam originarios de matrizes
elaboradas por tipologia e outra série de variaveis significativas. A responsabilidade pela definicdo dessas
matrizes seria dos 6rgdos ambientais, utilizando suas experiéncias, dados e critérios de maneira a uniformizar
acBes similares.

Portanto, o que se propde € a utilizagdo do critério de pontuacdo com o emprego de uma tabela pré-definida,
pontuando-se aos diversos quesitos impactados, com sua correspondente valoracdo e seus beneficios
decorrentes.

A tabela proposta seria planejada pelos 6rgdos ambientais estaduais e/ou federal, respeitando as singularidades
regionais e, aproveitando banco de dados e experiéncias acumuladas. A matriz deve contemplar as variantes
mais significativas para diversas situacdes.

O emprego de uma matriz pré-concebida proporciona menores prazos para a elaboragdo de Estudos de
Concepcéo, maior imparcialidade e maior clareza no resultado, uma vez que critérios pré-estabelecidos néo
ficam & mercé de adaptacOes para forjar resultados desejados por parte do empreendedor.

A importancia de aplicar a valoragdo ambiental como pardmetro agregado aos investimentos e custos
operacionais possibilita prever, ja na fase inicial dos projetos, custos e agdes compensatorias e/ou mitigadoras
que ndo sdo considerados, quando da elaboracéo dos Estudos de Concepcéo, podendo inclusive influenciar no
resultado. A revisdo metodoldgica proporciona além da maior qualidade técnica, na defini¢éo das alternativas,
uma maior rapidez no licenciamento ambiental, reducdo de custos com aditivos a projetos e/ou estudos,
garantia de cumprimento de prazos requeridos pelas entidades financiadoras das obras.

Em suma, a introducdo da valoracdo ambiental, na fase de concepcdo do projeto, proporciona inimeras
vantagens, tais como projetos melhor detalhados, mais celeridade nos licenciamentos, entre outros. Usando
uma analogia para ilustrar o procedimento proposto seria, por exemplo, um determinado municipio antes de
asfaltar ou pavimentar suas ruas instalasse todas as redes/canalizacdes de infraestrutura previstas para ser
assentadas no leito das ruas. O que comumente acontece é primeiro pavimentar e depois remover a
pavimentacdo para instalar as redes, a légica é a mesma quando se refere aos impactos ambientais que ndo sdo
previstos na fase inicial, e posteriormente 0s recursos necessarios para mitiga-los e/ou evita-los sdo maiores.
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As vantagens e desvantagens de Projetos bem como todas as consequéncias ambientais de sua implantacéo
deveriam ser quantificadas de maneira clara, porém, esses aspectos sdao informados de forma descritiva, sem a
preocupacdo de valorar o “peso real” que determinado elemento ambiental possui no contexto geral do
empreendimento.

Para as diversas exigéncias de avaliacdo as analises sdo efetuadas de forma subjetiva sem o emprego de uma
metodologia uniforme que possibilite a conferéncia e verificacdo da adequacéo do resultado.

Mediante os aspectos abordados, considerando a evolucdo da Legislacdo Ambiental, torna-se indiscutivel a
necessidade de revisar a Norma Brasileira - NBR 9648.
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