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INTRODUCAO

No momento em que o Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (IPCC, sigla em inglés) divulga a segunda parte do seu quinto
relatério de avaliagdo, pode-se concluir através da versao preliminar do
Sumario para Formuladores de Politicas que o planeta esta mais quente,
com nivel do mar mais alto, derretimento de geleiras e maior variabilidade
climatica. Diante desse cenario, é facil predizer que sera um mundo com
milhdes de pessoas sob risco de inundacbes, escassez de agua potavel,
impacto sobre a seguranca alimentar e extingao de espécies. A escassez de
agua no mundo tem induzido muitos paises a adotar, além de outras medidas,
instrumentos econémicos para reverter essa situagao.

Assim, os governos tém se utilizado desse tipo de instrumento ao
realizar a cobranga pelo uso dos recursos hidricos. No Brasil, devido aos
recentes problemas causados pela seca nos estados de Sao Paulo e Rio
de Janeiro - sem mencionar os estados da regiao nordeste que j& sofrem
ha décadas com a escassez de agua -, estamos vivenciando de forma
penosa, as consequéncias da mudanga no sistema de gestdo e cobrancga
dos recursos hidricos. Mudangas que, infelizmente, tém sido implementadas
nos momentos de crise, onerando de forma significativa as economias de
estados, municipios e, principalmente, do cidaddo. Baseada em pesquisa
bibliografica sobre as experiéncias nacionais e internacionais de adogéo desse
instrumento de gestdo e em métodos econémicos de cobranga pelo uso dos
recursos hidricos aplicados no Brasil, realizou-se a aplicagdo da metodologia
da demanda “tudo ou nada” no objeto de estudo — a bacia hidrografica do Rio
Guandu, na Baixada Fluminense, no estado do Rio de Janeiro.
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Fonte: Aquafluxus Consultoria Ambiental em Recursos
Hidricos.

Figura 2 - Estagdo de Tratamento de Agua Guandu.
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Fonte: Aquafluxus Consultoria Ambiental em Recursos
Hidricos.
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CENARIO

A CEDAE, Companhia Estadual de Aguas e Esgotos, é a responséavel
pelo abastecimento de agua, coleta, tratamento e destino do esgoto em
grande parte do Estado do Rio de Janeiro, comprometida, em seus servigos
prestados a populagdo, a manter a qualidade de agua tratada dentro dos
padrées de potabilidade. Atualmente, uma das grandes preocupagdes da
CEDAE encontra-se em operar o seu maior Sistema de Tratamento de Agua,
um dos maiores do mundo, a ETA Guandu, o que impde numeros grandiosos
como o abastecimento de oitenta por cento da populagao do municipio do Rio
de Janeiro e Baixada Fluminense, correspondendo a, aproximadamente, oito
milhdes e quinhentas mil pessoas com trés bilhdes e quinhentos milhdes de
litros de agua por dia. A manutengéo dos niveis de potabilidade da agua para
abastecimento vem demandando investimento cada vez maior em fungdo da
perda continua da qualidade das aguas do Rio Guandu. Essa reducao da
qualidade da agua do rio Guandu se deve, principalmente, ao inadequado
planejamento do uso e ocupagdo da bacia do Guandu, provocando um
aumento progressivo da poluicdo, a partir do langcamento de efluentes
industriais, efluentes domésticos, depdsitos clandestinos de residuos e
extracao ilegal de areia dentre outras agdes. Na bacia do Guandu (Figura
01), as principais fontes de poluigdo estado localizadas na porgéo inferior do
rio Guandu, nos rios dos Pogos/Queimados e Cabugu/Ipiranga. O rio Guandu
€ o principal contribuinte da baia de Sepetiba. Dentre as trés sub-bacias da
porcao baixa do Guandu, a bacia do rio dos Pogos, destaca-se como a maior
com area aproximada de 123 km até a confluéncia com os rios Queimados,
recebendo, principalmente, a contribuicdo dos esgotos das localidades de
Eng. Pedreira e Jardim Marajoara.

O rio Queimados, com uma bacia de aproximadamente de 48 km,
atravessa as areas populosas dos distritos de Queimados e de Austin,
recebendo efluentes do polo industrial de Queimados, constituindo-se como
o corpo hidrico mais poluido da regio.

O rio Ipiranga, o menor dos contribuintes, com area de drenagem de
47 km, recebe os efluentes domiciliares das localidades de Cabucu, Jardim
Laranjeira, Parque Ipiranga, estando localizada a sua foz, préximo a tomada
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d’agua do Guandu. Em decorréncia desse processo de degradacdo da
qualidade da agua que abastece a ETA Guandu, em 1998 iniciou-se uma fase
de discussdo ampla sobre o problema, envolvendo as instituigcdes ligadas a
area ambiental, em especial, aos recursos hidricos do Estado (SEMADS,-
CEDAE, SERLA e FEEMA), no sentido de se identificar alternativas
que pudessem, em curto prazo, reverter este quadro. Baseando-se na
preocupagdao com a vulnerabilidade do sistema de captagdo e tratamento
d’agua que podera em curto prazo comprometer o abastecimento d’agua do
Rio de Janeiro, este trabalho tem como finalidade estudar comparativamente
valoragdes de duas alternativas de projetos para minimizagao deste dano. As
alternativas apresentadas sao: Alternativa A: construgao de dois sistemas de
esgotos sanitdrios e duas estagbes de tratamento de esgoto (ETE) urbano
eficientes para os rios Queimados, Pocos e Ipiranga. Alternativa B: mudanca
do ponto de captacao de agua da ETA Guandu de acordo com o projeto a ser
apresentado neste trabalho.

A partir deste resultado a valoragdo ambiental da qualidade das aguas
dos rios podera ser melhor representada, estando baseada na solugao técnica-
econOmica a ser escolhida para minimizar o risco de comprometimento
do abastecimento da regido metropolitana do Rio de Janeiro, e estimada
visando a possibilidade de se quantificar a perda de bem-estar da populagao
abastecida através da ETA Guandu devido a uma interrupgao na operagao
da estagéo, ocasionada pela captagdo de agua fora do padrdo de qualidade
estabelecido na legislagao brasileira.



OCUPACAO E ACOES DO
GOVERNO

Discorrendo sobre os problemas de portabilidade da agua, nao
podemos deixar de citar a origem das areas poluidoras e o alerta feito pelos
pesquisadores sobre a possibilidade de danos futuros. Levantamentos
realizados demonstraram a ocupag¢ao das margens dos rios pela populagéo
carente e o uso intensivo de agua por industrias instaladas naquela area.
Contudo, a cupula governamental manifestou-se de forma contraria,
ignorando os alertas e focando na alocagdo da mao de obra de reserva na
regido. Porém, o agravamento da situagéo logo foi constatado e, a cobranga
de 6rgéos internacionais e a divulgacédo dos indices de qualidade de agua
pela midia, tornaram os impactos resultantes visiveis aos olhos do mundo,
exatamente no momento em que a cidade vem se transformando em palco
de varios eventos importantes como a Jornada Mundial da Juventude, a Copa
das Confederagdes, a Copa do Mundo e as Olimpiadas. A Historia revela, por
meio de fios condutores e interpretagdes dos passados histéricos, multiplos
olhares para analise de todo o processo de desenvolvimento, evolugao e
conceitos formulados por uma populagéo.

No caso de Queimados, a sua localizagao estratégica em relagédo a via
Presidente Dutra, representa uma facilidade para escoamento de producéo
e recebimento de insumos. Areas de baixo valor possibilitam a aquisi¢ao de
terras e instalacdo com baixo custo. Fatores logisticos favoraveis combinados
com os incentivos fiscais e a proximidade dos rios que passam pelo municipio,
proporcionam uma estrutura perfeita para a implantagdo de uma industria no
local.

Por outro lado, as industrias precisam de liberdade para maximizar
seu lucro, assim reduz custos utilizando grandes quantidades de agua e
descartando-a sem nenhum tratamento, fato este ignorado pelo governo
local, uma vez que fiscalizagao ativa e aplicagado de multas afasta o interesse
das empresas.

Outro ponto em que o governo fechou os olhos durante um longo
periodo da histéria foi a da alocacdo da populagdo, ja que um municipio que
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tem sua economia baseada nos polos industriais, precisa suprir a demanda
de mao de obra daquelas empresas, ignorou-se o fato de que este fluxo de
pessoas precisaria de moradia, saneamento basico, educagéo e um sistema
viario de qualidade. Ocorre que, o uso inadequado do solo nas margens de
mananciais pode acarretar diminuicao significativa da qualidade da agua, o
que dificulta e encarece o seu tratamento. Ademais, os detritos das residéncias
localizadas as margens tém destino certo.

Cabe ressaltar que, este ndo é um problema especifico do municipio
de Queimados, mas foi uma atitude generalizada dos governantes desta
regido, buscando atrair investimentos e empresas para suas cidades, sem
se preocupar com as externalidades geradas pelas industrias, ou com a
infraestrutura necessaria para a sua instalagao.

Figura 3 - Estagdo de Tratamento de Agua Guandu.

Fonte: Aquafluxus Consultoria Ambiental em Recursos
Hidricos.
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METODOS DE VALORACAO
AMBIENTAL

A valoragdo ambiental surge da necessidade de avaliar impactos
econdmicos do uso ou ndo-uso de ativos ambientais, dos beneficios dos
servicos ambientais, como forma de calculo de punigbes a agentes infratores,
entre outras fungdes, dentre as quais nos interessa uma em particular, que é
analisar as alternativas para melhoria do tratamento da d4gua do Rio Guandu.

A importancia da utilizagdo destes métodos esta contida na
preocupagdo em analisar como serado tratados estes bens que ndo tém um
valor de mercado, visando assim a sua integragéo ao processo econdémico,
uma vez que os ativos ambientais s&o alterados ou consumidos para as
atividades econOmicas executadas pela maior parte das empresas. Para o
melhor entendimento deste método deve ficar clara a diferenga entre preco
e valor, tendo em vista que a formagao dos pregos esta relacionada com o
custo do bem e o lucro pretendido, além dos aspectos mercadolégicos como
oferta e demanda dos bens, e a utilidade atribuida por cada individuo ao
bem em questao. Por outro lado, o valor esta atrelado a possibilidade de um
bem oferecer beneficios ao usuario, como uma bela vista de um mirante,
o clima ameno nas proximidades de florestas, a diminuicdo de detritos
nos rios pela manutencéo das matas ciliares, e ainda, a importancia das
vegetagdes de encostas que proporcionam maior protegao contra a erosao e,
consequentemente, menor probabilidade de deslizamentos.

Como vimos no paragrafo anterior, o valor depende do ativo analisado
e dos parametros escolhidos para a avaliacéo, ja que um grupo de individuos
pode preferir o calor ou frio e o efeito da floresta sobre o clima de determinada
regiao pode ser positivo para uns e negativo para outros, ou a possibilidade
de passear em um parque pode ser valorosa para uns e indiferente para
outros. Portanto, ndo ha um Unico padrdo para a execugédo de um trabalho
de valoragdo, a analise dependera do bem e das variaveis levadas em
consideragao no estudo.

Cabe entdo a inclusdo do direito de propriedade que pode ser
facilmente entendido na definicdo do responsavel por certa regiao, seja uma
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casa em que a familia decide como sera a estrutura, organizagao de entradas
e saidas bem definidas, uma empresa que regula o horario de trabalho de
seus funcionarios, decide se no terreno de suas industrias serao construidas
fabricas, lojas ou outro tipo de empreendimento, da mesma forma as
modificagdes em florestas, mangues, rios e qualquer area de dominio publico
deve ser orientada pelo governo em suas varias instancias, dependendo do
objeto. Nesse sentido, a Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 225,
preconiza que todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
mas também define que a responsabilidade de defendé-lo cabe a coletividade
em conjunto com o Poder Publico, preservando-o para as geragdes presentes
e futuras. Fica evidente entdo que a valoragdo ambiental ndo tem como
fungdo compreender o preco sobre o ambiente, mas apresentar ao leitor aos
diferentes efeitos das diversas formas de tratar o objeto de estudo, fazendo
a comparagao com um vocabuldrio que seja acessivel a todos, o dinheiro.
Ou seja, quando damos um valor ao recurso ou servi¢o, estamos colocando
em uma linguagem financeira os impactos de cada tipo de utilizagao daquele
bem, de acordo com os beneficios trazidos a todos os usuérios diretos e
indiretos, no presente e no futuro, levando em consideragéo as preferéncias
de toda a sociedade e relevancia de existéncia daquele ativo ambiental para
a sociedade e para a propria existéncia saudavel do meio ambiente.

Nas proximas paginas estaremos interessados em calcular as
possibilidades de utilizagc&o e tratamento das dguas que abastecem a Regiao
Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro, tentando entender os beneficios
trazidos para a populagdo daquela regido na implementagdo de cada
possibilidade de projeto, tendo em vista que ndo basta que seja escolhida
a forma mais barata, primando por custos, ou a mais rapida, primando
por resultados, a escolha deve levar em consideragao todas as variaveis
envolvidas na situagéo, pois a mais importante do que saber cuidar de bens
importantes como o dinheiro e o tempo, € saber equilibrar todas as variaveis
para cuidar bem da vida daqueles que serao afetados por estas decisoes.

Métodos Indiretos

Produgdo ou consumo de um bem/servigo privado quando afetado
pela variacdo da quantidade/qualidade de bens e servigos ambientais.



Despesas de Localizacdo

E uma variante da despesa de reposicdo. Identificar as alternativas de
custos/beneficios, considerando as despesas de realocar o recurso natural
devido a uma mudanga na qualidade/quantidade do meio ambiente, para
garantir um nivel aceitavel de dano ambiental. O custo de relocalizagdo néo
€ uma avaliagao subjetiva do potencial do dano, e sim, o custo verdadeiro de
efetuar a localizacao.

Figura 4 - Dragagem do Rio Queimados.

Fonte: Prefeitura de Queimados.



CARACTERISTICAS DA AREA
ESTUDADA

A ocupacgao da bacia é caracterizada pela alternéncia entre os espagos
densamente urbanizados e aqueles onde predomina o uso de fei¢des rurais.

Uso Industrial

A regido de Queimados e adjacéncias estd classificada, conforme
o disciplinamento de uso do solo estabelecido pelo Zoneamento Industrial
Metropolitano — Portaria n°® 176, de 21 de fevereiro de 1981. A Zona de uso
estritamente industrial (ZEI) é ocupada pelo Distrito

Industrial de Queimados e administrada pela Companhia de
Desenvolvimento Industrial do

Estado do Rio de Janeiro - CODIN. Possui area de aproximadamente
177 ha. O Distrito Industrial apresenta aproximadamente 50% de uso da area
ocupada. AZona de Uso Predominantemente Industrial (ZUPI) esta localizada
no municipio de Queimados, as margens da BR-116, dispde de 1.903 ha,
onde se localizam 13 industrias. Apresenta varias areas urbanizadas, com
baixa densidade predial e pequena porgao com uso agricola.

Sistemas de Esgoto

O atendimento a populagao da bacia quanto ao esgotamento sanitario
€ inexistente.

De maneira geral, os esgotos domésticos sdo conduzidos a fossas
sépticas individuais, normalmente sem sumidouro, ou, na maioria dos casos,
conduzidas para as galerias de aguas pluviais ou diretamente para valas a
céu aberto ou para fundos de vale e cursos de agua locais. Em geral, inexiste
qualquer programa voltado a conscientizagdo das populagdes acerca da
necessidade de limpeza das fossas, o que acarreta a perda de eficiéncia das
mesmas, que se transformam com o tempo em simples caixas de passagem,
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com pouca ou nenhuma depuragdo dos esgotos. A produgdo de esgotos
sanitarios na bacia do rio Pogos/Queimados e Ipiranga, da ordem de 33.500
m3/ dia, gera uma carga organica em torno de 10.000 kg DBO/dia, langada
praticamente em sua totalidade nos cursos d’agua.

Limpeza Urbana

O processo de tratamento dos residuos da regido desde 1978 tinha
como destinagao final o Aterro Sanitario de Gramacho (figura 5), localizado
no municipio de Duque de Caxias. Neste local, a auséncia de um tratamento
eficaz e a completa falta de estrutura, faziam com que aproximadamente 10
mil toneladas de lixo diarias fossem acumulados naquela regido localizada
a beira da Baia de Guanabara e ao lado da foz dos rios Sarapui e Iguagu,
obviamente degradados por anos de contaminag&o. Com o intuito de mitigar
os impactos ao meio ambiente, em junho de 2012, o maior aterro da América
Latina deixou de receber residuos, os quais séo redirecionados para a Central
de Tratamento de Residuos de Seropédica, que entrou em funcionamento
em 20 de abril de 2011.

O processo de recuperagao e manutengao do aterro teve seu inicio em
1996 e desde entdo criou-se a Usina de Biogas (2009), a qual se utiliza dos
gases provenientes da decomposi¢édo da matéria organica para a captagao de
metano (CH4), gas carbdnico (CO2), entre outros gases, evitando a emissao
destes no ambiente e produzindo energia, podemos citar também a Estacao
de Tratamento de Chorume, que tem como objetivo tratar até 1920 m? de
chorume por dia, evitando que este efluente seja langado nos corpos hidricos
préximos sem tratamento.

Enquanto o governo, desde 1996, vem investindo tempo e dinheiro
para tratar os efeitos das milhdes de toneladas de lixo tdxico, para no solo, o
lencol freatico e a Baia de Guanabara, vemos o CTR de Seropédica como a
esperanga de um futuro mais limpo, com equipamentos de alta tecnologia e
tratamento dos residuos em 360°.
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Figura 5 - Aterro de Gramacho.

Fonte: O Globo.

A falta de um local de destinagao proximo a area de coleta propiciava
vazamentos do lixo coletado em terrenos baldios ou nas margens dos rios
que cortam a regido. Esse lixo nos rios causa sérios problemas de obstrugao
de calha, inundagbes e, principalmente, no caso do rio Queimado, que
desagua a montante da captag&o, maiores custos, processos e tempo para o
tratamento desta agua. O Distrito Industrial ndo possui qualquer infraestrutura
para a coleta e destinagdo de seus residuos e as industrias ai localizadas
langam seus residuos em vazadouros de outros municipios, ou até mesmo,
em terrenos baldios e na calha do rio Queimados, sendo responsaveis pelos
problemas ja descritos, que ocorrem na captagéo de agua da CEDAE.

Sistema de Dragagem

O quadro de degradagdo ambiental dentro das areas urbanas
de Queimados e adjacéncias, e que origina as condigbes propicias as
inundacgdes, € decorrente de praticas de uso do solo sem orientagdo
adequada e fiscalizacdo, propiciando a ocupacdo urbana precaria dentro de
areas alagaveis, o acumulo de lixo nos leitos dos rios e canais e o langamento
de esgoto doméstico “in natura” nos cursos d’agua.
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Acoes Poluidoras na Bacia do Rio
Guandu: Efeitos e Consequéncias para
a ETA Guandu

O estudo de Adriano Gama Filho — Engenheiro Quimico da Divisdo
de Planejamento e Obras da ETA-CEDAE, apresentou como proposta o
estabelecimento de um monitoramento proximo a tomada d’agua da ETA
Guandu. De acordo com os resultados desse estudo, foi possivel identificar
as fontes geradoras da degradagéo da bacia do Rio Guandu, seus efeitos e
consequéncias.

Figura 6 - Reservatorios que Abastecem o Rio de Janeiro.

Abastecimento no Rio
Veja os reservatérios que abastecem o estado

Rio Paraiba do Sul

605.700.000
792.500.000
O o
2.636.200.000
SANTA BRANCA
30.700.000 Volume til total (m®)

Fonte: O Globo.

22



VALORACAO DAS ALTERNATIVAS
TECNOLOGICAS

Alternativa A: Implantacdo de Sistema
de Esgotamento Sanitdrio nas Bacias
dos Rios, Pocos, Queimados e Ipiranga

Conforme ja comentado anteriormente, o crescimento e a consequente
concentracdo urbana, principalmente na bacia dos rios dos Pocgos e
Queimados, acarretou a degradagédo da qualidade da agua desses rios,
uma vez que a regiao nao dispde de sistemas de esgotamento sanitario. As
aguas servidas sao langadas diretamente nos referidos cursos d’agua ou a
eles chegam através da rede de drenagem pluvial ou por langamentos em
coérregos tributarios.

Com base nas populagbes dos setores censitarios contidos nas areas
correspondentes as bacias Pogos/Queimados e Ipiranga, definida para o ano
de 1991, obteve-se a distribuicao espacial da populagdo na area em estudo.
A partir desta distribuicdo, extrapolou-se as populagdes para o ano de 2001,
2011 e 2021, correspondendo respectivamente: ao inicio da implantacao, a
ampliacdo e periodo de alcance do sistema, usando-se para tal, a taxa de
crescimento para o municipio de Queimados no periodo 1980/1996, igual,
ou 0,89% a.a. Os setores censitarios considerados correspondem as areas
urbanizadas, de acordo com as cartas do GEROE, em escala 1:50.000, de
1995. As areas rurais foram expurgadas, bem como os setores censitarios
com densidades populacionais inferiores a 30 hab./ha.

Pelas caracteristicas das bacias, deverao serimplantados dois sistemas
de esgotamento sanitario isolado, contendo cada um, coleta, transporte e
tratamento dos esgotos: sistema pogos/queimados e sistema Ipiranga.

De acordo com o SNIS - Sistema Nacional de Informagédo sobre
Saneamento, baseando-se na estimativa de necessidade de recursos
para investimento, o custo per capita atribuido para a implantagdo de um

23



sistema urbano de esgotamento sanitario € de US$ 250,00 (duzentos e
cinquenta délares). Para os sistemas Pogos/Queimados e Ipiranga o valor
do empreendimento seria: 217.293 (Populagéo total x US$ 250 (custo per
capita) = US$ 54.323.250,00.

Fazendo a conversdo com cadmbio de US$ 1,00 = R$ 3,50(cambio
em Outubro de 2002) - Fonte: Regra Um — Net Ddlar. Custo total: R$
190.131.375,00 Os custos de operagdo e manutencao (O&M) das unidades do
sistema (rede, coletores e elevatdrias) e das estagbes de tratamento (TPQA),
de acordo com critérios do BIRD, alcangam, em média, respectivamente, 5%
e 6% ao ano, do valor do investimento.

Alternativa B: Mudanca do Ponto de
Captacdo de Agua da ETA Guandu

Este projeto tem o compromisso de efetuar apenas o desvio da vazao
de 2,5m3/s, dos rios dos Pogos/Queimados e Ipiranga. O desvio, neste
caso, sera feito por meio de tubulagdes que desembocarao no trecho do rio
Guandu, a jusante da barragem principal, seguindo o tragado que se mostre
mais adequado, técnica e economicamente. No caso de escolha por essa
modalidade de intervengao sera imprescindivel para o desenvolvimento do
projeto, efetuar-se levantamentos topograficos especificos e sondagens
para a definicdo do melhor trajeto da tubulagdo de desvio. Um esquema
dessa alternativa é apresentado em anexo. Tubulagdo de Desvio O desvio
do projeto sera executado no primeiro trecho, entre o local de captacédo e
a ilha, a direita da barragem principal, através de dois tubos de polietileno
PEAD-PN4, com didmetro externo igual a 0,90m, numa extensao de 110m.
Para ultrapassagem da ilha e desaguar no brago do rio Guandu a jusante,
numa extensdo de 220m, serao utilizados dois tubos de polietileno classe
PEAD-PN4, de didmetro igual a 0,90m. Recomposi¢cdo da Margem Direita do
Rio dos Pogos/Queimados A recomposi¢cdo da margem direita do rio Pogos/
Queimados e Ipiranga com extensdo prevista de 1,0km e coroamento em
torno da cota 12,00m visa garantir a separagdo dos escoamentos desses
cursos d’agua, do rio Guandu, para vazdes baixas. No caso de vazbes mais
elevadas na bacia desses rios ocorrera uma superagao natural dessa margem
e mistura com as aguas da lagoa do Guandu.
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O custo de implantagcdo do projeto foi estimado nos resultados do
relatério GPS-RE-008-R0 elaborado no ambito do Projeto PROAGUA -
Fortalecimento Institucional, fase Ill — Sistema de Gestdo da Bacia do Rio
Paraiba do Sul. Os custos relativos a cada item séo apresentados a seguir
em planilha datada de Novembro de 2000, com base no indice EMOP.

Neste trabalho, buscando-se estimar os custos atuais do projeto, foi
realizada uma indexagcdo em ddlares americanos da época em questao.
Abaixo os valores ja corrigidos (Fonte: Regra Um — Net Délar).

+ R$ 1.489.208,00/1,92(cambio em Novembro de 2000) = US$
774.822,06

« US$ 774.822,06 x 3,50 (cambio em Outubro de 2002 = R$
2.711.877,21)
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FUNCOES DE DEMANDA POR
AGUA

A andlise da demanda insatisfeita por agua tratada foi analisada pelo
Censo de 2010, que apesar de ndo compreender toda a RMRJ, indica que a
rede de distribui¢éo ainda precisa de investimentos de grande porte para atingir
todos os municipios da regido. Com este objetivo a CEDAE vem investindo
na construgdo de novas adutoras de agua bruta na Estacdo de Tratamento
de Agua de Laranjal, melhoria no abastecimento de agua tratada em S&o
Gongalo e Campos Eliseos, Imbarié, Taquara, Jardim Primavera (Duque de
Caxias), Belford Roxo, entre outras areas da Baixada Fluminense, a maior
parte ligadas ao Programa de Aceleragdo do Crescimento. Por outro lado,
devemos lembrada inexisténcia do mercado de agua bruta e da inexisténcia
de precos sinalizadores do seu valor em cada uso. Nao se dispde de dados
estatisticos que possibilitem estimar o valor que os seus usuarios estariam
dispostos a pagar por cada metro cubico de agua em cada modalidade de
uso. Nesses casos, entdo ha necessidade de se obterem novos métodos
para avaliar os beneficios das agdes publicas.

Assim, um dos grandes problemas enfrentados pelo analista na area de
recursos hidricos é como estimar a fungédo de demanda, dado que n&o existe
o mercado de uso da agua bruta. A estimativa que serd empregada para o
valor da agua segue a tradicao neoclassica e se fundamenta na existéncia
de uma curva de demanda por agua, certo valor ou um prego de uso. Sao
poucas as solugbes conhecidas na literatura econdbmica para resolver
esse tipo de problema. A solugdo mais utilizada para superar o problema
da indisponibilidade do valor pelo uso da agua, cujo recurso ndo tem preco
de mercado, é o emprego da demanda contingente. Essa técnica consiste
em determinar a disponibilidade a pagar dos usuarios da agua, através de
procedimentos econométricos, baseado em dados obtidos via pesquisa direta
(aplicagdo de questionarios) com os proprios usuarios envolvidos. Outra
técnica conhecida é a demanda “tudo ou nada”, que consiste em estimar o
valor da agua em cada modalidade de uso através do seu prego de reserva
(ou custo de oportunidade), frente a uma interrupgdo na utilizagao desse
recurso.
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Curvas de Demanda por Agua como
Bem de Consumo

Quando a agua for utilizada como bem de consumo, em qualquer uma
das varias modalidades de uso final, as curvas de demanda por agua nesses
usos podem ser derivadas através da teoria do consumidor, importante
segmento da teoria econdmica. Essa teoria postula um comportamento
otimizador por parte do consumidor, de modo que as demandas sao obtidas
através da solugdo de um problema de otimizagdo condicionado. Nesse
caso especifico, e a depender do postulado que seja feito, podem-se obter
dois tipos de demanda: (i) demanda ordinaria ou marshalliana ou walrasiana
(ou renda nominal constante, como também é conhecida); e (ii) demanda
compensada ou hicksiana (ou ainda utilidade ou renda real constante). A
seguir, apresenta-se a teoria que fundamenta a fungdo de demanda ordinaria,
que sera considerada neste trabalho.

Demanda Ordindria (Marshalliana ou
Walrasiana)

As curvas de demanda ordinaria (ou como também s&o conhecidas
por curvas de demanda marshalliana ou walrasiana) de um consumidor
individual sdo obtidas postulando-se um comportamento otimizador por parte
do usuario. Nessa solugao, o consumidor escolhe as quantidades de bens
e servicos de modo a maximizar sua fungdo de utilidade (ou satisfagéo), a
qual depende das quantidades de n bens e servigcos que o mesmo tem a sua
renda nominal, ou seja, condicionado a sua restricdo orgamentaria. Isto é:

Max L = u(x) + m-px

Onde u(x) € umarelagao funcional que expressa a utilidade ou satisfacao
do consumidor, a qual depende do valor x de quantidade mercadorias e bens,
que obviamente contém a 4gua quando utilizada; M = px, dadospe M, péo
vetor de n precos; M é a renda nominal do consumidor por unidade de tempo;
e u/x é a utilidade marginal do bem, a qual supde se ser a positiva (ndo
saciante). Pode-se reescrever a equagao acima da seguinte forma:
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Max u=u(x), du/dx=20V =1, ..., n

L é a funcao lagrangiana; e m € uma variavel auxiliar, mais conhecida
como multiplicador de Lagrange. As condi¢des necessarias para um 6timo
interior sdo:

L=u(x)—p=0,V=1,...,n/L=Mpx=0.

Essas condi¢gdes necessarias formam um sistema n + 1 equagdes € n
+ 1 incégnitas, que quando resolvidas, fornecem as n fungdes de demanda
ordinaria, entre as quais estéo as fungdes de demanda por agua.

Curva de Demanda “Tudo ou Nada”

Ao tentar estimar as fun¢des de demanda por agua, o0 maior problema
que um analista econémico enfrenta € como valorar a agua, recurso natural
escasso utilizado em uma gama enorme de diferentes usos, que néo dispde
de mercado, tampouco de um prego deste resultante. Nesse sentido, a
técnica de estimar as fungbes de demanda por agua pode ser interpretada
como o esforgo de simular a situagdo de um mercado hipotético. Uma solugao
conhecida na literatura econémica para resolver esse problema é o emprego
da demanda contingente. O método da demanda contingente consiste
em determinar a disponibilidade a pagar dos usuarios da agua através de
procedimentos econométricos baseados em dados obtidos via pesquisa
direta com os proprios usuarios envolvidos. Esse método apresenta duas
desvantagens basicas. Primeiro, por envolver procedimentos demorados e
custosos associados com a elaboragado do questionario, o treinamento dos
pesquisadores e o processo de analise e processamento dos dados; e,
segundo, por apresentar resultados imprecisos. Isto €, independentemente
de os questionarios terem sido bem elaborados e aplicados, ndo sera possivel
fazer com que os usuarios revelem precisamente o quanto eles estardo
realmente dispostos a pagar pelo uso da agua, visto que, ao esconderem
a verdade, poderdo obter um beneficio extra. Outra solugédo alternativa,
que nao apresenta as desvantagens da demanda contingente e pode ser
aplicada a qualquer uso da agua, é a demanda “tudo ou nada”. As fung¢des
de demanda ordinaria podem ser derivadas a partir das fungdes de demanda
tudo ou nada, as quais podem ser obtidas através do ajustamento de uma
funcédo linear que passa por dois pontos, ou seja, dois pares preco de reserva
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versus quantidade. Os pregos de reserva da agua em cada uso, por sua
vez, podem ser obtidos admitindo-se uma interrupgéo hipotética na utilizagéo
desse recurso, de modo que os usuarios teriam que buscar uma solugao
alternativa mais barata (ou menos cara) que causasse o mesmo efeito e
suprisse suas necessidades de agua. Além de ser uma solugdo simples
e barata, principalmente em relagcdo a demanda contingente, a principal
vantagem desse processo de estimagéo € que o prego de reserva representa
uma alternativa legitima do valor social da agua. Pode-se demonstrar que
as demandas ordinarias é “tudo ou nada” estdo relacionadas através de um
processo de derivagédo ou integracdo. Para isso, considera-se a fungédo de
demanda ordinaria por agua, representada na figura a seguir dada pela curva
inferior, a qual é especificada por:

p = p(q) com dp(q)/dq <0

Onde g é a quantidade demandada de agua e p o seu prego. A altura da
curva de demanda ordinaria em qualquer ponto, p(q) representa a disposi¢cao
a pagar por uma dada quantidade q de agua.

A fungdo de demanda tudo ou nada em cada uso pode ser ajustada
através de dois pares de pontos, obtidos através da quantificagao do prego
de reserva ou custo de oportunidade da agua. Desse modo, a fungéo de
demanda ordinaria por agua seria obtida derivando-se a fungao de demanda
de tudo ou nada. Por outro lado, o prego de reserva da agua pode ser estimado
a partir de uma simulagao (ou situacdo hipotética), na qual se interrompe
a oferta do recurso para esse uso, de modo a fazer com que 0s usuarios
procurem uma solugdo alternativa, ao menor custo possivel.

O prego de reserva da agua é entado obtido através do custo adicional
que os usuarios ao interromper a utilizagdo da agua desse manancial.
O precgo de reserva da agua é, portanto, 0 maximo valor que os usuarios
estariam dispostos a pagar por cada metro cubico desse recurso e estarem
indiferentes entre continuarem a consumir essa agua ou buscarem uma
solugao alternativa que cause o mesmo efeito.

Além de ser uma solucao simples e barata, principalmente em relagao
a demanda contingente, a qual exige altos custos com a pesquisa de campo,
a principal vantagem da disponibilidade a pagar derivada a partir da demanda
tudo ou nada é que o prego de reserva (ou custo da alternativa menos cara)
representa uma alternativa legitima do valor social da agua.
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Apresenta-se, a seguir, o referencial metodolégico para determinacéo
do prego de reserva da agua. Um exemplo de aplicagédo da técnica da demanda
tudo ou nada foi na bacia hidrografica do Pirapama em Pernambuco, para
derivacao das funcdes de demanda ordinaria nas varias modalidades de uso
da agua.

Preco da Reserva de Agua

O preco de reserva da agua em um dado uso estimado a partir
dos custos adicionais de substituigdo por uma solugédo alternativa, ao se
interromper o fornecimento ou a captacdo alternativa objetiva revelar a
maxima disposi¢ao a pagar pelo uso da agua de cada usuario. Assim, o prego
de reserva da agua é o maximo valor que os usudrios estariam dispostos a
pagar para continuarem a utilizar a agua, captado pelo custo adicional da
solugao alternativa mais barata (ou menos cara) disponivel, e permanecem
indiferentes entre essas duas solugdes alternativas.

O prego de reserva da agua no abastecimento humano - pr ah, é o
valor que os consumidores de agua potavel teriam que gastar a mais barata
ou menos cara, e permanecerem indiferentes entre continuar a utilizar a agua
da companhia de abastecimento publico de agua. Seria o suprimento de agua
potavel de outros mananciais via carros pipa, por exemplo.

Quantificacdo da Variacdo do Bem-
Estar (Excedente do Consumidor)

Quando a variagao da disponibilidade de um recurso altera seu preco
de equilibrio, entdo ha de se medir a variagdo de bem-estar resultante. Para
tal, emprega-se o conceito de excedente do consumidor, que se refere ao
ato de pagar por um bem um valor menor do que estaria disposto a pagar.
Este valor sera calculado a partir da curva de demanda ordinaria obtida
anteriormente. Em situagao normal de abastecimento através da ETA Guandu
tem-se um consumo de 41,45 m3/s a um custo de R$0,44 por metro cubico
de agua captada. No caso de uma interrupgdo de abastecimento da regiao
metropolitana do Rio de Janeiro, a alternativa mais barata € o consumo
d’agua mediante pogos a um custo de R$ 7,27/m3, que resultaria em uma
vazao de 13,162 m3/s, obtida da curva de demanda ordinaria.
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A reducgao de 41,45 m3/s para 13,162 m3/s acarretaria uma perda do
excedente do consumidor de R$ 16.124.946,26 por dia em que a estacao
estiver paralisada, que corresponde a area hachurada na figura abaixo.
Observa-se que este valor esta muito abaixo do custo para relocalizacao das
fozes dos rios Queimados e Ipiranga no rio Guandu. Conforme mencionado
anteriormente, foi empregado o método da demanda “TUDO OU NADA” para
obter a demanda ordinéria, devido a sua simplicidade e rapidez, quando
comparado com a valorizagao contingente, que apresenta maiores custos e
complexidade de execucédo. Ao se aplicar o método da produtividade marginal,
quando a variagao do recurso ambiental alteram os pregos de forma a ocorrer
ajustes em outros setores, verifica-se que estes ajustes produzem uma
variagdo no excedente do consumidor. Estes ajustes em outros mercados
somente podem ser identificados por intermédios de modelos de equilibrio
geral de alta sofisticagdo estatistica e que requerem enorme base de dados.
No caso de alteragdes significativas no preco o recurso natural, o método da
produtividade pode subestimar ou superestimar os valores da variagdo do
bem-estar
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CONSIDERACOES FINAIS

Um dos objetivos deste trabalho é apresentar a metodologia da despesa
de relocalizagao, que no caso foi apresentada a opg¢ao de desviar (relocar)
os rios Queimados/Pogos e Ipiranga, de modo que esses rios passem a
contribuir para o rio Guandu a jusante da captacao, junto a mesma. Os rios
Queimados/Pocos e Ipiranga recebem alta carga poluidora e a relocalizagcao
das fozes dos rios para o local mais a jusante da ETA, implica na vantagem
de se ter uma agua bruta com melhor qualidade para o abastecimento,
reduzindo o custo de tratamento e o risco de corte no fornecimento de agua
potavel devido a um desastre.

O langamento acidental de uma industria pode ocasionar a supressao
do fornecimento d’agua por varios dias, com elevados custos sociais e
econdmicos, estimados em R$ 16.124.946,26 por dia de supressdo no
fornecimento. O custo de relocalizagdo (desvio) das fozes &€ menor que o
custo para tratamento das fontes de poluicdo, com a implantagao de sistemas
de esgotamento sanitario. Para atender a situacdo emergencial de poluigao,
hoje configurada na regido da captagdo do Guandu, verifica-se a importancia
de implantacédo do projeto basico de desvio dos rios dos Pogos, Queimados
e Ipiranga, como apresenta a Alternativa B.

O desvio dos rios dos Pogos, Queimados e Ipiranga, inegavelmente
trara beneficios a tomada d’agua e a ETA do Guandu, que ficara livre, em boa
parte do tempo, das aguas poluidas provenientes dessas bacias. O problema
configurado na bacia do rio Guandu insere-se na verdade, no contexto de um
cenario bem mais amplo da realidade brasileira. A poluicdo decorrente do ndo
tratamento dos esgotos domésticos e industriais atinge a quase totalidade
dos cursos d’agua que atravessam areas urbanas em todo o territério
nacional. Aproximadamente 90% dos esgotos sao langados in natura nos
corpos hidricos.

A nova Politica Nacional de Recursos Hidricos, apoiada na Lei Federal
n°. 9433, esta sendo implementada pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
que vem concentrando esforcos e desenvolvendo as primeiras agoes,
nitidamente voltadas para reverter o quadro de degradacdo dos mananciais
que ora se apresenta. Medidas estruturais devem ser implementadas, tais
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como: a coleta e tratamento dos esgotos domésticos, o tratamento correto
dos efluentes industriais, sistemas de coleta de lixo e disposicao adequada
dos residuos solidos.

A criagdo do comité da Bacia Guandu, com o decreto n°. 31.178 de
03/abr/02, foi um importante passo para sanar os problemas ambientais e
permitir a implantagédo de sistema de gestdo de recursos hidricos na Bacia
Guandu. Para se atingir de forma mais rapida e eficiente, a redugéo dos niveis
criticos de poluigao hidrica, sera essencial a conscientizagdo dos usuarios
das bacias hidrograficas, sobre a necessidade de disciplinar o uso das
aguas, e implementar as medidas necessarias para promover uma redu¢ao
substancial da poluigdo, motivados pela cobranca pelo uso do recurso hidrico.
Na avaliagdo do dano originado pela polui¢do hidrica dos rios Queimados/
Pocos, ndo foi considerado a polui¢do proveniente do langamento de efluentes
industriais ndo tratados, porque os custos de tratamento dos efluentes devem
ser internalizados pelas industrias da bacia em questao.
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