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Resumo:

Embora os ativos intangiveis e danos causados ao meio ambiente sgjam dificeis de serem mensurados, os
métodos de valoracdo podem auxiliar os envolvidos (empresas, comunidade e governo) realizar acfes e
destinar recursos que combatam a degradacdo do meio ambiente. O objetivo do trabalho € valorar o dano
ambiental causado a agua pelo langamento de esgoto, a fim de averiguar se 0 montante de gastos realizados
pelo Governo Federal foi superior ao valor dos danos ocorridos, no periodo de 2000 a 2009. O método de
valoracao utilizado foi o custo de reposicéo que utiliza pregos de mercado sobre a medida de beneficio para
reposi¢cao ou restauracdo de um bem. Os resultados apontaram para a necessidade maior de investimentos do
Governo Federal na recuperacdo dos danos causados ao meio ambiente, além de se intensificar o
plangjamento de politicas publicas que visem a aumentar os programas destinados a criacdo de meios
capazes de conter a destruicdo dos biomas analisados. Percebeu-se ainda que entre os anos de 2000 e 2005
ndo foram encontrados recursos do Governo Federal para a recuperacdo da agua poluida pela falta de
esgotamento sanitario. Os danos ambientais valorados demonstraram aumento continuo e em larga escala em
comparacao aos gastos governamentais.

Palavras-chave: Danos ambientais. Gastos federais com recuperacdo do meio ambiente. Valoracdo do dano
ambiental .

Areatemética: Custos aplicados ao setor publico
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Valoracdo de danos ambientais: estudo aplicado a lpicdo da agua
via esgotamento sanitario

RESUMO

Embora os ativos intangiveis e danos causados & anwiente sejam dificeis de serem
mensurados, os métodos de valoracdo podem awsglianvolvidos (empresas, comunidade
e governo) realizar acbes e destinar recursos gubéatam a degradacdo do meio ambiente.
O objetivo do trabalho é valorar o dano ambiendalsado a agua pelo lancamento de esgoto,
a fim de averiguar se o0 montante de gastos reakzpdlo Governo Federal foi superior ao
valor dos danos ocorridos, no periodo de 2000 8.200método de valoracéo utilizado foi o
custo de reposicao que utiliza precos de mercabiee somedida de beneficio para reposicéo
ou restauracdo de um bem. Os resultados apontasm @ necessidade maior de
investimentos do Governo Federal na recuperacdoddonss causados ao meio ambiente,
além de se intensificar o planejamento de politipéblicas que visem a aumentar 0s
programas destinados a criacdo de meios capazesorder a destruicdo dos biomas
analisados. Percebeu-se ainda que entre os an260f@ee 2005 ndo foram encontrados
recursos do Governo Federal para a recuperacagudapdluida pela falta de esgotamento
sanitario. Os danos ambientais valorados demoastraumento continuo e em larga escala
em comparagao aos gastos governamentais.

Palavras-chave: Danos ambientais. Gastos fedeoas recuperagdo do meio ambiente.
Valoracdo do dano ambiental.

Area Tematica: Custos aplicados ao setor publico.

1. Introducéo

A Conferéncia das Nac¢Oes Unidas sobre o Meio Antbiéfumano realizada em
Estocolmo no ano de 1972 influenciou o desenvolrimede estudos relacionados as
mudancas climaticas e a acdo humana no meio arabient

Com base nesse movimento, surgiram doutrinas gadijue asseguraram o combate
a degradacdo e a manutencdo do meio ambiente d, Breando, por exemplo, a Lei n°
6.938/81, que trata da politica nacional da presgw, da melhoria e da recuperacdo da
qualidade ambiental. Por outro lado, a ConstituiEgderal do Brasil de 1988, trouxe no
capitulo VI, artigo 225, assunto especifico sobmeaio ambiente, definindo o uso comum
dos bens naturais, bem como assegurando ao PotkicoP0d dever de defendé-los e
preserva-los para as futuras geragfes. O exemasildiro causou um impacto positivo no
mundo, pois até entdo, em alguns paises desene®l\ek.. Estados Unidos, Franca,
Alemanha) ndo havia um arcabouco legislativo deldicao meio ambiente (SCHORNADIE,
2005).

Mesmo com 0s avanc¢os na legislacdo ambiental, rassde meio ambiente estiveram
presentes no pais. Conforme pesquisa encomendémdpestério do Meio Ambiente a
Crespo, em 2006, sobre a consciéncia ambientalhdbgantes, os principais problemas
apontados pelos brasileiros foram desmatamentlmigstas (65%), poluicdo e contaminacao
de rios, lagos e mares (43%) e poluicdo e contagdmdo ar (31%). Ressalta-se que a falta
de saneamento basico causa prejuizos ambientatgntto a necessidade de aumentar o
tratamento de esgoto dos corpos d’agua nas grangdegquenas cidades do pais. No Brasil,
sao despejados diariamente 8,4 bilhdes de litrossdetos sendo que, 5,9 bilhdes de litros
nao sofrem nenhum tipo de tratamento, contaminasdoos e mananciais (INSTITUTO
TRATA BRASIL, 2010).
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Os rios Tieté - SP, das Velhas - MG, Iguacu - P&pilkaribe - PE e Ipojuca - BA, por
exemplo, perderam sua capacidade de autodepuragém o excesso de residuos langcados
pelas industrias que inviabilizaram as condi¢cdesida e de uso da agua em muitos pontos
destes locais.

Para a economia ambiental o meio ambiente € um f#stico e os efeitos das
degradagbes ambientais devem ser mensurados. Algéiaslos de valoracdo dos impactos
ambientais consistem em quantificar monetariamarmtegradacdo do recurso ambiental, tais
como: Precos Hedonicos, Custo de Reposicdo, CEstibados e Valoragcao Contingente.
Diversas sdo as técnicas para se chegar ao valeéreao de um recurso natural e os mais
comuns sao a técnica do valor de uso, do valopdéwme do valor de existéncia (PEARCE E
TURNER, 1990). Como nédo se conhece nem o montatdé de danos e nem de gastos
existentes no Brasil, iniciar um estudo sobre atjfigacdo e a valoragcdo do dano ambiental
torna-se interessante, pois permite que acdes dejg@ms em relacdo as futuras politicas
publicas do pais.

Recursos publicos destinados as gestdes ambigraassbilitam a minimizacdo do
problema. No Brasil, o total de gasto publico auliw na funcdo gestdo ambiental foi de R$
1,53 bilhdo, em 1996, e passou para R$ 2,64 bilaGe2008 (IBGE, 2008), embora nédo se
saiba exatamente quanto destes estavam efetivantetdeionados a prevencdo, a
recuperacao e a manutencdo. A valoracdo econdrmgceedursos naturais pode ser Util para
diferentes niveis de gestdo ambiental, considerapao a valoragdo monetéria possa ser
confrontada ainda com aqueles gastos ja realizaelosgoverno, permitindo inferir se esses
estdo sendo suficientes para cobrir os valoresedaperacdo de danos ja causados a
sociedade.

Neste sentido, questiona-se ndo apenas o danordailgerado pelas empresas e pela
sociedade, mas também o valor dos gastos govert@m@ara a recuperacdo desse dano.
Com o objetivo de responder este questionament@m» émbiental foi quantificado e
valorado utilizando a metodologia do custo de rgggas Os dados foram coletados do SNIS -
Sistema Nacional de Informacdes Sociais, Instifuta Brasil e FGV — Fundacdo Getulio
Vargas no periodo de 2000 a 2009 e a amostra tewe abrangéncia os danos causados a
agua pelo lancamento de esgoto sem tratamento.

2.Poluicdo da Agua

Define-se poluicdo da agua como a contaminacaaaig®s d’agua por substancias
gue podem prejudicar tanto o meio ambiente assimoca atividade humana. Segundo
Sabahi et al. (2009), isto ocorre quando um proéudicionado ao ambiente natural e afeta
negativamente a capacidade da natureza para elimina

Um dos problemas ao se falar em poluicdo das agoasncamento nos rios e lagos
de esgotos domeésticos e industriais, que, seguraks@ciacdo mineira de defesa do meio
ambiente, AMDA, é a principal forma de poluicdo dgsas.

Piolli, Cellestini, Magon (2004) alertam que aalverténcia dos ecodlogos sobre a
necessidade de tratamento adequado dos esgotds me@ente. Porém, mesmo nos paises
ricos, a recuperagdo de rios comecou a acontesailtimos anos, sendo que ainda hd muito
que se fazer.

Os esgotos sanitarios sao originados principalmeaide residéncias, edificios
comerciais, instituicbes e outras edificacbes qoatemham instalacbes de banheiros,
lavanderias, cozinhas ou quaisquer dispositivagtiizacdo da agua para fins domésticos.

Além dos esgotos sanitarios, existe também o esaaande aguas pluviais urbanas,
que, segundo Gale (2001), é outro problema nontextto de esgoto, pois durante as chuvas,
a agua das ruas e calcadas é levada para os eddgotagparte da agua da chuva pode ser
processada pelo tratamento de esgoto, mas umauweaapntecem as enchentes, a agua
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poluida € lancada diretamente no meio ambienteafna dos sistemas ndo sao projetados
para processar o excesso de poluicdo das aguaardieg tempestades.

2.1. Formas de Polui¢éo da Agua

Existem varias formas de poluicdo da agua, de mrigatural ou como resultado de
atividades humanas, cujos processos mais impostaeigundo Bernardes e Soares (2005)
sao:

Contaminagédo — introdugdo na agua de substanctgasa salde e a espécies da
vida aquatica;

Assoreamento — Acumulo de substancias mineraiseosutistancias organicas em
um corpo d’agua, o que provoca a reducao de prafadd e volume (til;
Eutrofizacdo — Fertilizacdo excessiva da dgua poebimento de nutrientes que
causam o crescimento excessivo e descontroladigale e plantas aquaticas; e
Poluicdo por matéria Organica — provocada por naatéganica suscetivel de sofrer
oxidacdo bacteriana e é causada fundamentalmende fraea solubilidade do
oxigénio na agua.

Apesar disto, ressalta-se que todo corpo d’aguaupasia capacidade de “limpeza”
diante das cargas poluidoras que recebe. Contudarga em excesso causa a poluicdo da
agua, pois como afirma Bernardes e Soares (20@bkexidte depuracdo absoluta. O meio
ambiente adquire um novo equilibrio em condicoésrelites das anteriores a poluicdo, em
razao do incremento da concentracao de certos fmodisubprodutos da decomposicao.

Bernardes e Soares (2005) esclarecem, ainda, dtee & medidas preventivas e
corretivas de controle da poluicdo da agua, um wsthn sistema de esgotos sanitarios
constitui a forma mais eficaz. Percebe-se que etigbj geral do tratamento de esgotos € a
remocao dos seus principais poluentes, incluindm+satéria organica, sélidos em suspensao,
organismos patogénicos e nutrientes.

Contudo, conforme dados apresentados pelo IBGEelaworio de IDS (2008), a
gualidade da agua dos rios e represas brasilatasomge da ideal. O instituto verificou que
nenhum dos corpos d’agua, para os quais foi caloudaindice de Qualidade da Agua (IQA)
médio anual, atingiu nivel considerado 6timo (actea80 microgramas por metro cubico -
ug/m3). Este indice representa a quantidade de eesggnh tratamento que é lancado,
indiscriminadamente, nos rios e lagos.

Além disto, o Instituto Trata Brasil, em seu estgde faz a avaliacdo dos servigos de
saneamento no Brasil (2010), afirma que apesaretiamada dos investimentos para
tratamento de esgoto, desde a criacdo do MinisiéscCidades, em 2003, o Pais ndo atingira
a universalizacao dos servicos sem maior engajanaast prefeituras.

A pesquisa constatou que, entre os anos de 2008& Bouve um avanco de 11,7%
no atendimento de esgoto nas cidades observadas4es® no tratamento. Porém, ainda
assim séo despejados, no meio ambiente, todosaesc@ bilhdes de litros de esgoto sem
tratamento algum. A New Scientist (2002), em séig@fNot fit to drink” complementa com
dados que constataram que a metade dos leitostahasgs do mundo sdo ocupados por
pessoas que sofrem de doengas causadas pelaandesd§ua contaminada pelo esgoto. O
relatorio "Human Waste" afirma que beber agua palypor esgoto mata cerca de dois
milhdes de pessoas por ano, principalmente peteédiae que mais de 2 bilhdes de pessoas
nao tém esgotamento sanitario.

Diante de tais fatos e apesar de existirem ouipos tde poluicbes promovidas por
agentes quimicos como solventes e acidos, poregyésicos com a modificacdo do sistema
terrestre, além de agentes biolégicos como as rimgtéeste estudo delimitou-se a
quantificacdo da poluicdo causada pelo esgoto dangam tratamento no meio ambiente
sendo este, como foi fundamentado, um dos prircjpaluidores das aguas.
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3. Valoracdo do Dano Ambiental

O processo de dar valor monetéario a bens e sendggss precos de mercado estéo
distorcidos, € chamado de valoracdo (SEIFFERT, 20D8Qantificar e avaliar os recursos,
servigos e atributos de um ecossistema podem se@@np, denominados de valoragao
ambiental. A valoracdo do meio ambiente € um dpsass mais criticos de todo o processo
de contabilizacdo (FERREIRA, 2009). Em alguns cadgseciso dar valor monetario a bens
Ou servicos que nao tém preco estabelecido ou ealuratado, trazendo incertezas quanto
aos métodos a serem utilizados. As possiveis d@erou falta de confianca no resultado
obtido sédo reflexos, muitas vezes do desconheconnéexisténcia de técnicas de valoracao.

Conforme Albuquerque (2009), € importante valoraonetariamente o0 meio
ambiente, sobretudo para fundamentar acbes deagdwarde danos, dar protecdo a
ecossistemas, obter os niveis minimos de poluigéo as quais a sociedade esté disposta a
conviver, ou, ainda, para estimar quanto os cqitadicos devem desembolsar. A valoracao
econbmica ambiental tornou-se imprescindivel acmadvimento das bases econbémicas
para o estabelecimento de politicas ambientais 8M2002). Cirino e Lima (2008) ressaltam
que a dificuldade em se valorar monetariamenteiwssaambientais e 0s seus servigos reside
na caracteristica dos bens que séo publicos etigos de tal natureza.

Friedman (2002) conclui que devido as caracteastans bens publicos, a iniciativa
privada € incapaz de garantir a sua provisao paw oe precos de mercado, tendo em vista
gue as pessoas nao revelam as suas preferénciasseguentemente, ndo existe uma curva
de demanda e a oferta torna-se insuficiente.Cieiroma (2008) asseveram que, COmo 0S
ativos ambientais enquadram-se na categoria de f@rigos, a sua preservagdo torna-se
uma funcéo precipua do Estado, dada a incapacttadeercado em provisionar bens dessa
natureza. Afirmam que ha um conjunto de conceiostodos e técnicas para calcular os
valores econdémicos de ativos ambientais visandoxdiaa 0 governo na determinacao do
nivel 6timo de disponibilidade e qualidade dos reasi ambientais, bem como os
empreendimentos privados voltados para a utilizaggtentavel de tais recursos.

Quanto a métodos de valoracdo ambiental, a econdistimgue basicamente dois
tipos de categorias de valores ambientais: oseslde uso e os valores de existéncia; com a
soma destes dois valores obtém-se o valor econdmutad de um recurso natural
(BARBISAN et al., 2009). O valor de uso se refevevalor que os individuos atribuem ao
uso atual de forma direta ou indireta do ativo @mtail, e o valor de existéncia abrange o
valor que a sociedade atribui a um ativo pelo fd® sua existéncia, sem que,
necessariamente, seja utilizado de alguma forma.

Pearce e Turner (1990) subdividiram o valor econdnaio meio ambiente em trés
tipos: valor de uso, valor de opc¢éo e valor detémea, onde o valor de opcdo € o montante
gue os agentes se dispdem a pagar para conserv@cussos naturais para uso futuro. Os
valores de uso, por sua vez, podem ainda serfatasisis em valor de uso direto, valor de uso
indireto e valor de opcdo. O do valor econdmicordourso ambiental segundo Maia,
Romeiro e Reydon (2004) pode ser dividido em: ipvde uso que pode ser realizado pelo
valor de uso direto, valor de uso indireto e valeropcao e ii) valor de ndo uso que pode ser
calculado pelo valor de existéncia.

Para que se calcule o valor dos recursos natumeistem dois tipos de métodos de
valoracdo: diretos e indiretos. Os meétodos dirgtaxuram captar as preferéncias das
pessoas, utilizando-se de mercados hipotéticoeouatcados de bens complementares para
obter a disposicdo a pagar dos individuos pelo berservico ambiental. Por sua vez, os
denominados métodos indiretos procuram obter or\ddarecurso mediante uma funcdo de
producao, relacionando o impacto das alteracOeseatals a produtos com precos no
mercado (MAIA, ROMEIRO e REYDON, 2004). Nota-se gm® conceito dos métodos
indiretos de valoracdo, os valores dos bens natwé&@® mensurados pela recuperacao dos
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bens e servicos ambientais por meio das alteragégsprecos de produtos do mercado
resultantes das mudancas ambientais; ja, nos nethaios, a valoracdo é obtida por meio
das preferéncias dos consumidores pela disposigaagar do individuo para os bens e
servigos ambientais.

Para a realizacdo da valoracdo de danos ambielgstis trabalho, optou-se utilizar a
abordagem dos métodos indiretos de valoracéo,opeédor do recurso ambiental é estimado
com base no valor de mercado. Na escolha entre @sdos analisados, também se
consideraram 0s aspectos relativos ao objetivogstomo trabalho e a eficiéncia do método
para o caso estudado, em funcdo das informacoesniliflizadas para a realizacdo da
pesquisa, além das caracteristicas das variaveisaqupdem o modelo. Os métodos indiretos
de valoracéo estimam o valor de um recurso ambipatauma funcéo de producdo. Segundo
Maia, Romeiro e Reydon (2004) o objetivo € calcolanpacto de uma alteracdo marginal do
recurso ambiental na atividade econémica, utilivacoimo referéncia produtos no mercado
que sejam afetados pela modificacdo na provisdwedoambiental. Estes métodos exigem o
conhecimento da relacdo entre a alteracdo ambemt@npacto econémico na producao, que
pode ser calculado diretamente no preco de merdadproduto afetado (produtividade
marginal) ou em um mercado de bens substitutosoE@vitados, custos de controle, custos
de reposicédo, custos de oportunidade). Desta fdémase dois métodos, descritos a seguir:

1) Produtividade Marginal. Este método atribui um vale uso da biodiversidade
relacionando a quantidade, ou qualidade de umse@mbiental diretamente & producéo
de outro produto com preco definido no mercado;

2) Mercado de Bens Substitutos. A metodologia de ndercke bens substitutos
parte do principio de que a perda de qualidadesoaseez do bem ou servico ambiental
irh aumentar a procura por substitutos na tentatévenanter o mesmo nivel de bem estar
da populacdo. Contudo, sabe-se também, da difitellde se encontrar na natureza
recursos que substituam com perfeicdo os benefjei@los por outros recursos naturais,
além do que, as propriedades ambientais sdo defaamate complexas e suas funcdes
nos ambientes pouco conhecidas para se acreditar pggsam ser substituidas
eficientemente.

A eficacia das estimativas dependera do objeto ekypsa, sendo muitas vezes
suficientes para garantir o uso sustentavel deagurgo natural ou para evitar politicas de
impactos ambientais. Nesta perspectiva, a metodotlmymercado de bens substitutos atende
0S objetivos deste estudo que visa garantir azagifio dos recursos naturais, bem como a
evitar as politicas de impactos ambientais e dissabre a implementacao de novas politicas
publicas de protecdo ao meio ambiente.

Dentro desta visdo metodoldgica para valoracdo atm cambiental existem quatro
técnicas derivadas do mercado de bens substitatesber: Custos Evitados, Custos de
Controle, Custos de Reposicdo e Custos de Opoammid) Custos Evitados: O método
estima o valor de um recurso ambiental por inteimédds gastos com atividades defensivas
substitutas ou complementares, que podem ser evades uma aproximacdo monetaria
sobre as mudancas destes atributos ambientaiSuijos de Controle: O método estima o
valor de um recurso ambiental por meio dos gasios atividades defensivas substitutas ou
complementares, que podem ser consideradas unmdrapgdo monetaria sobre as mudancas
destes atributos ambientais; 11l) Custos de Reposig estimativa dos beneficios gerados por
um recurso ambiental sera dada pelos gastos neosgsd@ra reposi¢cao ou reparacado apos ser
danificado; V) Custos de Oportunidade: represerdarperdas econdmicas da populacdo em
virtude das restricbes de uso dos recursos amlsenta

Em todas as técnicas apresentadas sao utilizadomsleséque objetivam reparar, de
alguma forma, o dano causado ao meio ambiente.eN&sitido, optou-se por utilizar o
meétodo de custo de reposicao para estimar o valdado causado ao meio ambiente.
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3.1. Método e Modelo de Calculo dos Danos Ambiengai

A metodologia utilizada para valorar o dano amlasieséguiu o0 método subjetivo e a
valoracdo pelo custo de reposicdo. Vale ressaltaregte método se baseia em estimativas
subjetivas de danos ambientais possiveis e exastent evidenciadas no comportamento real
ou hipotético do mercado (DIXON et al.,1998).

Forma de Calculo da Poluicdo da Agua

Para o célculo da poluicdo da adgasm utilizadas as seguintes variaveis: Quantidade
de esgoto produzido, esgoto tratado e custo méuidgrado de tratamento do esgoto. Desta
forma o célculo da Poluicéo da Agua pelo lancadesimto sem tratamenfii composta da
seguinte forma:

Polagua = (VEP — VET )x Cm

Onde:

VEP = Volume de Esgoto Produzido no Pais por ano
VET - Volume de Esgoto tratado no Pais por ano

Cm — Custo médio ponderado de tratamento do Esgote$

Os dados referentes ao volume de esgoto produamdonftomados da pesquisa do
Instituto Trata Brasil e Fundagéo Getulio VargdsGV; O esgoto tratado e o custo médio de
tratamento foram obtidos do SNIS por meio do aplioaséries histéricas 8.0 que é
disponibilizado para acesso publico.

A forma de valoracdo do dano ambiental foi a dervde uso, utilizando o método
indireto de valoracdo pelo mercado de bens sutmsittom a técnica de custos de reposigéao.

Esta metodologia foi baseada no estudo realizadMp@, Romeiro e Reydon (2004)
sobre valoragdo de recursos ambientais, além doudlapara valoracdo de recursos
ambientais elaborado por Motta (1997) onde foramscritas e analisadas as diferentes
metodologias de valoragcdo econdmica de recursosnatals.

A pesquisa utilizou o Valor de Uso Indireto, paienforme apresenta o Quadro 4, as
variaveis utilizadas na pesquisa derivam da proteg&paracdo dos danos causados ao meio
ambiente.

Valor Econdmico do Recurso Ambiental
Valor de Uso Valor de Néo
Uso
Valor' de Uso Valorlde Uso Valor de Opcao Valor de Existéncial
Direto Indireto
Quando Quando (o Quando o Esta dissociado
o0 individuo se beneficio atual doindividuo atribui valon do uso (embora
utiliza recurso deriva dasem usos direto e indiretarepresente consumo
atualmente defuncdes que poderdo ser optadpambiental) e deriva d
um recurso, por ecossistémicas, em futuro préximo e cujauma posicdo  moral,
exemplo, ng como, por exemplag,preservacdo pode secultural, ética o
forma de| a protecdo do solo eameacada. Por exemplaaltruistica em relaca
extracao, a estabilidade o beneficio advindo deaos direitos d
visitagdo ou climéatica decorrentefarmacos desenvolvidgsexisténcia de espécies
outra atividade da preservacao dasom base emnao-humanas ou e
de producéao ouflorestas. propriedades medicinajgreservacdo de outras
consumo direto ainda nao descobertas dequezas naturais,
plantas em florestasmesmo que estas n@o




XVIII Congresso Brasileiro de Custos — Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 07 a 09 de novembro de 2011.

tropicais. representem uso atual
ou futuro para ¢
individuo.

Fonte: Adaptado de Motta (1997)
Quadro 1 - Valor Econémico do Recurso Ambiental

O método de valoracdo pelo mercado foi utilizados gegundo Motta (1997) estes
métodos utilizam-se de precos de mercado do besemico privado para estimar o valor
econdmico do recurso ambiental. Com base nos paEgiss recursos privados, geralmente
admitindo que nédo se alterem frente a estas vasa@stimam-se indiretamente os valores
econdmicos (precos-sombra) dos recursos ambiefidmeneficio (ou custo) da variacdo da
disponibilidade do recurso ambiental é dado petmyo da quantidade variada do recurso
vezes 0 seu valor econdmico estimado.

Portanto, a valoracdo do dano foi feita anualmeete produto da quantificacdo do
dano e o valor do custo de mercado de cada umaataeis. Contudo, Barbisan et al
(2009), ressaltam que existe a dificuldade de sbuatem valores a um recurso ou bem
ambiental devido ao carater subjetivo da valorag@mém inexiste um padrdao universal
quando se trata de classificar os métodos de @oraxistentes, o que, por sua vez, gera
dificuldades ao emprega-los.

Neste sentido Silva, Soares Junior e Ferreira (208&larecem que os métodos de
valoracdo econdmica dos impactos ambientais séersiis, e a selecdo de uma técnica
adequada para valorar 0s impactos ambientais deredd fatores como o efeito do que ira
ser valorado e a disponibilidade de informacdesptee recursos financeiros; entretanto, o
importante € analisar aqueles de aplicacdo matii€gra

Portanto, nesta pesquisa buscou-se utilizar o rmogtagpresentado, pois seréao
considerados os que tém maior aplicacéo praticageie melhor tiveram aderéncia diante das
disponibilidades de dados e informacdes obtidas.

4. Analise dos Resultados
4.1. Quantificacdo do dano ambiental

A quantificacdo dos danos da poluicdo causada lgglgamento de esgoto sem
tratamento no meio ambiente apresentou, conforbedad, os seguintes valores em metros
cubicos:

Tabela 1 — Dano causado a agua (em bilhdes de m3)
Volume do dano
2.152,17
2.152,08
2.151,92
2.151,74
2.151,42
2.151,30
2.151,18
2.151,06
2.150,84

Fonte: Elaboracao Prépria
A tabela 1 apresentou, ap0s a analise da série, rath@do do dano ambiental
calculado de 0.008% em média ao ano no periodisadal Este percentual representa uma
reducdo média anual de 165.520,00 m3 de esgotadarsem tratamento no meio ambiente.
Destacam-se os anos de 2004 e 2008 que obtiveramaiases reducdes do dano ambiental
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na série de 317.336,00 m3 e 214.904,49 m3 respentinte, periodo em que o0s investimentos
em esgotamento sanitario cresceram em 7.5%, passhrdl,8 bilhdes para 2,6 bilhdes de
reais.

A diferenca do dano, em volume, desta reducdo ésaptado na tabela 2. Esta
diferenca representa o impacto do aumento do teateomde esgoto no dano ambiental
causado neste periodo.

Tabela 2 — Diferenca do dano ambiental quantificado

Diferengca m?)

89.196,45

151.347,00

180.450,00

317.336,00

129.712,00

109.819,00

131.394,39

214.904,49

Fonte: Elaboracéo Prépria
Destaca-se que o volume de esgoto tratado apresemt@umento médio, ao ano, de
9,07% na série, contudo percebe-se que a propdo;aamento no tratamento de esgoto néo
é refletida de forma significativa na diminuicdoabno quantificado. Na comparacéao total do
dano verificou que a média do esgoto lancado satentento ao ano € de 2.1 bilhdes de m3 e
a média do esgoto tratado é de 1.9 milhdes de na®@oou seja, temos ai que tomando por
base estas premissas apenas 0,091% , em médiaddeot esgoto produzido recebe
tratamento, conforme apresentado na tabela 3.

Tabela 3 — Comparacao do Esgoto Lancado e Tratadu3

Ano Lancado Tratado

(bilhdes de m3) (milhdes de m3) (%) Tratado
200c 2.152,1° 1.3¢ 0.0620%
2001 2.152,08 1.42 0.0661%
2002 2.151,92 1.57 0.0732%
2003 2.151,74 1.75 0.0816%
2004 2.151,42 2.07 0.0963%
2005 2.151,30 2.20 0.1024%
2006 2.151,18 2.31 0.1075%
2007 2.151,06 2.44 0.1136%
2008 2.150,84 2.65 0.1236%
2009

Fonte: Elaboracéo Prépria

Ao analisarmos comparativamente esta inferéncia osndados da pesquisa Trata
Brasil (2010), que revelou que 57% dos Brasile{(sys torno de 114 milhdes de habitantes)
ainda nao tém esgoto coletado e que desta pamespd,6% recebe tratamento, nota-se que
o dano quantificado nesta pesquisa deu proporgbda enaiores ao problema e revelou que
possivelmente o fato de existir a coleta de esg@o necessariamente significa dizer
“despoluicdo” da agua, tendo em vista que 65,4%sdwto coletado ndo recebe tratamento
nenhum e possivelmente € lancado novamente noandente.
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Destaca-se como delimitacdo da pesquisa que fiziagkd, como quantidade de esgoto
langcado no meio ambiente, os valores estimadoesigusa Trata Brasil (2010), pois foi o
unico dado disponivel tendo em vista que o SNISdigmonibiliza estes parametros.

4.2. Valoracdo dos danos ambientais calculados

A valoracdo dos danos causados a agua apontolegas siecessarios, anualmente,
um investimento de cerca de 2 bilhdes de reais pabsir os danos causados por esta
degradacgdo. Notou-se também que o valor para cadé distinto do valor do ano anterior,
pois a variavel custo médio de recuperacédo inflieenoo montante total valorado, como
mostra a tabela 4.

Tabela 4 - Valoracdo do dano causado a agua (\saMwminais)

Dano ambiental Causado a Agua Custo Médio de

Ano

(em bilhdes de R$) Tratamento p/ m3 (em R$)

2000 1.635,65 0.74
2001 1.528,00 0.78
2002 2.260,00 1.05
2003 2.044,15 0.95
2004 3.033,51 1.41
2005 1.893,14 0.88
2006 2.022,11 0.94
2007 2.043,50 1.09
2008 1.978,77 1.13
2009

Fonte: Elaboragéo Propria

O custo médio do esgoto foi um fator relevante a@sglise, pois saiu da ordem de
R$ 0,70 por metro cubico tratado e elevou-se, carfagbes ao valor de R$ 1.13 em 2009.
Contudo em 2003 o valor se reduziu em apenas REréfletindo em 6.58% no montante
geral representando 215 milh8es de reais. O pedodque o impacto foi mais significante,
se comparados aos anos anteriores, foi de 2009%® @Wde os custos sofreram alteracbes
significativas e provocaram um aumento de 48% efay K$ 909 milhdes no valor em 2004 e
uma reducédo de 85% em 2005 cerca de R$ 1.1 bittée=ais.

Destaca-se que estas alteracbes nos custos foflaenoadas principalmente pelo
aumento do volume de tratamento de esgoto nas egarapitais, como Sao Paulo, que nos
anos de 2004, por exemplo, tiveram um aumento Oarttoa de tratamento de esgoto da
ordem de 70% elevando consequentemente o custatdménto do esgoto para R$ 1.75 na
média.

Observou-se também que em algumas cidades (NoeguguBelem, Canoas, Rio
Branco) contribuiram em maior representatividadelamo a agua pelo langamento de esgoto
sem tratamento, pois o nivel de tratamento era greguyde 1% a 6%) ou nem havia
tratamento de esgoto. Destacaram-se as cidadéizdoees no Rio de Janeiro, como é 0 caso
de Nova Iguacu que possui 855 mil habitantes goésui esgoto tratado, S&o Jodo do Meriti
(RJ), com 0% de cobertura de esgoto e uma poputlcd68 mil pessoas; Belford Roxo (RJ)
com mais de 495 mil habitantes e 1% de atendimeoto servico de esgoto; Duque de
Caxias (RJ) com populacao de 864 mil habitantestsstamento de esgoto.

5. Gastos com a recuperacao do dano ambiental

Inicialmente buscou-se verificar todos os gastobiamtais referentes a recuperacao
do ar, agua e solo nas trés esferas de governer@felistadual e Municipal). Estes gastos
devem ser comparados com os danos valorados d#oamam a funcéo que se referem para
gue os resultados representem a proposta da pgsquis
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Contudo, conforme apresenta a tabela 5, os gastasiuais e Municipais ndo sao
separados por tipo, ou seja, ndo existe a sepapagdoincdo ao qual o gasto se refere. Os
gastos foram separados em: Saneamento, Gestao matlpireservacao Ambiental, Controle
Ambiental, Recuperacéo de areas degradadas, Redtiiciicos e Meteorologia.

Tabela 5 — Gastos Estaduais e Municipais com nelnente

Recuperacéo
de areas
degradadas

2000 3.328.862.575; 3.341.841.101 3.323.803.605 03086.327; 5.211.016.500 5.930.433.782 6.880.083.187

Recursos
Hidricos

Gestéo Preservacao Controle

Saneamento Ambiental Ambiental Ambiental

Meteorologia

2001 808.851.050 922.104.860 1.102.120.988 1.0%488 : 1.357.946.986 1.590.486.706 1.956.254.949
2002 - - 633.330.958 540.194.305 688.519.745 760410 936.808.326
2003 - - 235.560.213 210.183.795 253.301.188 2936725 351.222.387
2004 - - 41.541.918 28.563.381 53.030.457 52.090.49 53.655.159
2005 - - 50.601.656 47.714.732 35.840.190 46.319.20 72.333.688
2006 - - 130.234 657.414 102.599 50.884 14.610

2007 3.328.862.575 3.341.841.101 3.323.803.605 03086.327, 5.211.016.500 5.930.433.782 6.880.083.187

2008 808.851.050 922.104.860 1.102.120.988 1.054088  1.357.946.988 1.590.486.786 1.956.254.949

2009 - - 633.330.958 540.194.306 688.519,745 7680470 936.808.326

Fonte: STN, 2011

A tabela 5 demonstra os valores gastos nos ultttapsanos com meio ambiente pelos
Estados e Municipios. Destaca-se que a segregasagagtos com preservacao, controle e
recuperacdo de areas degradadas, aléem de recudsozosh e meteorologia, s6 foram
desmembrados a partir do ano de 2004.

A partir de 2004 a STN comecou a classificar ogogaambientais por subfuncéo,
contudo ndo existe a identificacdo dos tipos déogasom recuperacdo da agua poluida pelo
lancamento de esgotos sem tratamento, pois oénielahdo apresentam os objetivos de cada
um destes gastos. Por este motivo utilizou-se rsgydea 0S gastos com recuperacao
ambiental do MMA que constitui o 6rgao federal mesgavel por fomentar em todos os niveis
de governo formas de protecdo e recuperacdo do analdente, conforme previsto na lei
10.683/03.

Dentro do MMA foram criados no periodo de 2000 82dezoito programas que
relacionam as acdes do governo com o objetivo odieqio e conservacdo do meio ambiente
além de seu gerenciamento. Contudo, apenas tr&siggns em seus objetivos principais,
relacédo direta com a recuperacédo da degradacacemoambiente valorada na pesquisa. Os
demais tratam da parte de gerenciamento, educgmditicas publicas, pesquisa e
capacitacao.

Os gastos com cada um dos programas é demonstaddbeata 6.

Tabela 6 — Gastos com recuperacdo ambiental pgrggma (em milhdes de reais)

Nome do Programa 2000 2001 2002 2003 2004 2005 20062007 2008 2009
Agenda 21 - - - - 3.19 3.22 1.28 1.37 2.79 1.04
Aguas do Brasil 28.51 60.75 10.73 21.64 - - - - - -
Combate a Desertificacao - - - - 0.92 2.03 0.3 63.6 1.48 2.15
Comunidades Tradicionais - - - - 8.3C 11.60 12.62 4.42 25.90 4.93

Conservagdo e Recuperagio

dos Biomas Brasileiros ) ) ) ) 331 718 217 1.30 47.08 54.59

Biodiversidade e recursos
genéticos - BIOVIDA e
Conservacdo, Uso Sustentavel 6.94 14.25 13.88 16.44 16.23 23.72 41.00 36.81 924.220.04
e Recuperacéo da
Biodiversidade

Conservacdo, Manejo e Uso
Sustentavel da - - - - - - - - 10.09 4.98
Agrobiodiversidade




XVIII Congresso Brasileiro de Custos — Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 07 a 09 de novembro de 2011.

Educacdo Ambiental 4.49 7.38 6.81 4.66 4.74 6.48 785! 6.15 7.24 2.19
Florestas ~ Sustentaveis € ,5g5 998 1952 1450 2075 2811 2426 1954 33.124.93
Nacional Florestas
Gestdo da Politica do Meid g5 | 53455 2394 1208 3321 3249 3487 3464 658547.20
Ambiente
Gestdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos - - 5.40 6.96 5.12 5.08 5.37 3.46
Prevencdo e Combate a
desmatamentos, queimadas: e 8.25 39.93 25.86 44.46 57.4( 41.01 42.16 4342 4549 75.86
incéndios florestais
Probacias - - 9.54 10.24 32.43 40.02 5599 4.8
Qualidade — Ambiental - . 1262 1651 17.47 2076  14.77
Procontrole
Recursos Pesqueircs
uStentaveis 33.19 44.61 65.83 96.18 165.9 2192 341.4 464 559.®21.3
Residuos Sélidos Urbanos - - 47.85 58.78 54.755.97 99.90 92.58
Revitalizagdo de  Bacias
Hidrograficas em Situacdo de ; 2314 | 9605 1102 19.80 2915  37.47
Vulnerabilidade e Degradac&o
Ambiental
Zoneamento ecologico- , 44 4.37 1.79 0.91 7.54 5.41 3.59 1.33 1121 227
economico

TOTAL 1026 | 2049 168.3.  210.8 407.4 565.2 728.8 715.2 991,2 1,354

Fonte: Elabofagéo Propria

Destaca-se que nesse periodo o programa Aguasadid @ue busca contribuir para o
melhoramento da quantidade e qualidade de agufimito, em seu lugar foi inserido o de
Gestao da Politica Nacional de Recursos Hidricog?eobacias. Os gastos totais com todos
os programas do MMA passaram de 102 milhdes naar&®00 para 1.3 bilhdes em 2009.

6. Comparacédo dos danos e os gastos do MMA

Os dados demonstraram que o governo federal gasfarcha direta uma quantia
muito inferior ao dano quantificado na pesquisatemos gerais. A série histdrica de 2000 a
2009 demonstrou uma disparidade significante emtvalor do dano causado e o valor do
gasto efetuado. Destaca-se a poluicdo da agua @u®rapararmos aos gastos com sua
recuperacao existe uma diferenca importante. \¢arge também que os valores nédo possuem
relacdo de crescimento. O gasto, efetuado a p&tA004, tem elevagéo e declinio aleatério
como se vé no periodo de 2004 a 2008. Neste pedaysto sofre um aumento de 16%,
gueda de 10%, novamente uma queda de 90% e um tmudei.480% terminando a série

com nova queda de 11% como observado na tabela 7.

Tabela 7 — Comparacdo dos Gastos e danos c/ racdperda agua (Valores

atualizados IPCA)

ANO Gastos ¢/ Recuperacdo da AguaDano Causado a Agua  Relacdo — Gasto X
(em milhGes de R$) (em bilhGes de R$) Danos (%)
2000 0.00 2.931 0.00%
2001 0.00 2.543 0.00%
2002 0.00 3.342 0.00%
2003 0.00 2.766 0.00%
2004 60.1 3.815 1.58%
2005 69.9 2.252 3.11%
2006 63.1 2.333 2.71%
2007 6.5 2.257 0.29%
2008 104.2 2.064 5.05%
2009 92.5 Dados indisponiveis 0.00%

Fonte: Elaboracéo Prépria
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Em contrapartida ao gasto o dano tem se elevagmssar dos anos em propor¢des
distintas, em relagdo a si mesmo, com algumas quegplicadas principalmente pela
oscilacdo no valor dos custos. A comparacdo dossdaom os valores em percentual
demonstra que os gastos atingem na média 2% deegdeveria gastar para recuperar esse
bioma degradado. Nao foi encontrada nenhuma refga@oa construcédo do gasto que tivesse
como base os danos, o que caracteriza que essanteatdisponibilizado baseando-se em
fatores nao ligados diretamente ao dano causadgya€t®s ndo atingem a casa dos 200
milhdes em nenhum momento enquanto o dano ja e ina casa dos 3 bilhdes anuais e
guando no minimo vai a 2 bilhdes.

Baseando-se nas constatacOes apresentadas corspasouelacdo entre os danos
ambientais valorados, os gastos do MMA com recggeralo meio ambiente e o PIB do
Brasil na tentativa de explicar o comportamentdadegaridveis no periodo de 2000 a 2009.

Os resultados dos testes demonstraram que nde elstdo entre o Dano causado e
0 Gasto efetuado conforme observa-se na tabela 9.

Tabela 9 — Resultado da Regresséao para o Danate d&aAr

Variavel Coeficiente Probabilidade
C 2.48E-05 0.3241
GAG(-1) 0.315682 0.4651
DAG(-1) -0.013432 0.5252
R-Quadrado 0.235462

Fonte: e-views

Infere-se que o resultado apresentado deve-seé@ddague o governo desconhece o
valor do dano ambiental e por isso ndo possui peiraspara construir o gasto.

Por fim foi construida a tabela 10 com a divisde gastos ambientais pelo PIB para
verificar a representatividade destes gastos namlde riqueza que o Pais esta produzindo.
As andlises apresentaram que, em média, 0 gastoreouperacdo da agua representa
0.0022% do PIB.

Tabela 10 — Relag&o entre Gastos e o PIB

Ano Gastos/PIB
Agua

2004 0.00002246
2005 0.00002531
2006 0.00002198
2007 0.00000216
2008 0.00003251
2009 0.00002907

Fonte: Elaboracéo Propria

Desta forma percebe-se que apesar dos recursgaisgixopiciarem condicdes para o
crescimento do Pais na média de 3.2% por ano, ceguesenta algo em torno de 86 bilhdes,
0s gastos do MMA para sua recuperacao ndo che@ad® &% da riqueza gerada.

7. Consideracdes finais

As discussoOes sobre a recuperacdo do meio amleieviddvendo a disponibilizagéo de
gastos diretos para sua recuperacdo ja se comsoideomo algo fundamental para a
sustentacdo das empresas, da economia, da socieddoleplaneta. Estudos contabeis ja
apresentaram como identificar e evidenciar os gaatobientais das empresas. Contudo, a
quantificacdo do dano ambiental e dos gastos gawesntais para sua recuperacdo devem



XVIII Congresso Brasileiro de Custos — Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 07 a 09 de novembro de 2011.

também servir de parametros para que se estime @ual colaboracdo do Estado na
preservacdo do meio ambiente, tendo em vista gegaéuncao, prevista na Constituicdo
Federal, a protecdo do meio ambiente e também pordislizacdo de gastos para sua
recuperacao.

No decorrer da pesquisa percebeu-se que ainda eristo a se fazer para que se
estabeleca quanto o governo deve colocar, de fdireta, & disposicdo para se recuperar
areas degradadas. A poluicdo da agua revelou aémpa das Unidades de Tratamento de
Esgoto dos Estados para tratar o esgoto lancadoenm ambiente. Enquantoranking de
saneamento basico do pais revelou uma elevacaaleta e tratamento de esgoto, constatou-
se que o esgoto lancado indiscriminadamente alEntoaainda esté longe de ter uma solucéo
no que depender de gastos dispensados pelo gdeeisral para sua recuperacao.

Os resultados apresentados demonstraram que o MddAgasta o que deveria para
recuperar os danos ambientais, e, ainda, que gasEs sdo pequenos se comparados com 0s
danos calculados. A valoragdo do dano ambientalata nesta pesquisa demonstrou que 0s
danos causados a agua crescem regularmente en@sag#astos com recuperacdo do meio
ambiente ainda ndo evoluem na mesma proporcéoadaeseé que esta pesquisa demonstrou
que, ao se falar de gastos com recuperacdo anibientparametros orcamentarios para sua
constituicdo sao indefinidos, ndo tomam por basdam®s causados. Por fim, constatou-se
que os danos ambientais calculados por este est@idouma primeira tentativa de se
demonstrar a proporgéo da elevacao do dano amb@mtaomparacdo aos gastos diretos
para sua recuperagao.
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