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Os custos ambientais decorrentes da wtilizagdo dos bens ¢ servicos ambieniais ndo sdo geral-
mente incorporados nas medidays convencionais de renda. Neste estudo sdio estimados os cusios
relaiivos do uso doméstico do recurso dgua nas dreas urbanas do pais e sua relagio com as
medidas de conswmo das fumilias. A mensuragdo destes custos ndo &, entretanto, trivial. Dessa
Jorma, foram adotados dois métodos de estimagdo: wn que procura determinar valores as-
soctados aos custos de satide relacionados a degradagdo da qualidade da dgua e outro que
calcula os gastos de investimentos necessdrios paraevitar estas perdas ambientais. A andlise dos
resultados permitivd também avaliar a economicidade das acdes de saneamento bdsico no
Brasil.

1 - Introducao

Por renda sustentavel entende-se aquela medida de renda quc incorpora a dimensio
intertemporal do uso do meio ambiente, a qual pode ser entendida como o custo de
uso cm virtude do esgotamento dc um recurso finito, ¢ também a sua dimensio
intratemporal, que reflete o decréscimo corrente do nivel de utilidade ou de produ-
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gao dos a%entes econdmicos devido as externalidades geradas pela degradagéo
ambiental.

Entendidas estas duas dimensdes, a utilizagio dos recursos ambientais em um
sistema produtivo implica duas formas distintas de interferéncia nas relagdes
econdmicas:

a) A utilizacio dos recursos ambientais como insumos (inputs) pelo setor
produtivo corresponde a servigos ambientais que o meio ambiente presta. No caso
de ndo ocorrer um respectivo pagamento, entio trata-s¢ de subsidios que deveriam
ter seu valor imputado (acrescido) ao produto. Quando a comercializagao deste
servico ocorre, o servigo resultante j4 esta considerado na medida de renda como,
por exemplo, a venda de minérios.

b) Todavia, a utilizagio de recursos ambientais por agentes econdmicos pode
implicar perdas ambientais que, quando ocorrem entre contemporaneos (isto &, uma
questdo intratemporal), impdem custos adicionais para solucionar problemas, por
elas desencadeados ou resultam em decréscimo de produgao em setores depen-
dentes destes recursos, ¢ ainda porque vedam outros possiveis usos dos rceursos
naturais, reduzindo assim o nive! de utilidade dos agentes econdmicos afetados. Na
dimensdo intertemporal, a perda ambiental resume-se ao custo de uso que as
geragbes presentes devem pagar, ou deduzir de suarenda, de forma que compensem
as geragdes futuras pelo esgotamento deste recurso. Essas perdas ambientais repre-
scntam, assim, um custo de uso, isto €, um sacrificio de outros usos possivels dos
recursos naturais exauridos ou degradados pela agao humana, devendo, portanto,
ser abatidas do produto.

No caso da poluigio hidrica doméstica (esgoto lancado nos corpos d’agua), seria
possivel, entao, estimar o consumo final sustentavel das familias que considerasse as
respectivas perdas e servigos ambientais do recurso agua.

Neste estudo serdo apresentadas estimativas destas perdas e servigos ambientals
em relagio a populagdo urbana brasileira para o periodo 1970/89 e sua relagao com
as medidas de consumo final das familias.

Dessa forma, é possivel oferecer uma medida de consumo final sustentavel
ajustada pelas estimativas de perdas ¢ outra considerando os servigos ambientais,
Além disso, conforme se observard, mesmo com as limitagbes das estimativas
apresentadas, a comparagao entre estes dois agregados permitird que algumas
orientagdes de politica econdmica e ambiental sejam formuladas.

Na secdo seguinte ¢ discutido o método de mensuragao das perdas ¢ servigos do
recurso dgua para uso doméstico. Nas Secbes 3 e 4 sao apresentados os procedimen-
tos estimativos, os resultados obtidos e sua relagao com as medidas de consumo final.

| Para uma discussao mais detalhada destas questdes, ver Motta (1991), Hartwick ¢ Hageman
£1991), Ahmad er afii (1988), Tongeren €t alii (1991) ¢ Bartelmus (1992). Para aplicacao destes conceitos
hos casos de minérios ¢ florestas no Brasil, ver, respectivamente, Motta e Young (1991) ¢ Motta e May
(1992).

36 Pesg. Plan. Econ, v. 24, n. 1, abr. 1994



A tltima secdo fornece alguns subsidios para as politicas de controle de poluigao
hidrica através de iniciativas de saneamento bésico.

2 - O recurso agua

A dgua ¢ um dos recursos naturais de uso mais intensivo ¢ diversificado pelohomem.
Entre os usos mais comuns, pode-se citar sua utilizagio para dessedentagio humana
¢ de animais, irrigagdo, criagdo de espécies aquaticas, geragio de energia, insumo
industrial, higiene pessoal e ambiental, transporte, lazer, composicdo de paisagens ¢
diluigdo de efluentes industriais e dejetos organicos (inclusive os humanos).

Cada uma dessas possiveis formas de utilizagio da dgua demanda um padrao de
qualidade diferenciado, que normalmente nio é compativel com a qualidade da dgua
devolvida apés seu uso para um determinado fim, Com isso, a despeito de sua
capacidade natural de renovagio em um horizonte de tempo relativamente curto (se
comparado ao de outros recursos naturais), a inexisténcia de esforgos no sentido de
controlar e recuperar a 4gua utilizada pela agao humana pode comprometer,
temporaria ou definitivamente, outras possiveis aplicagoes deste recurso.

Portanto, quando um agente econdmico serve-se da dgua ¢ a devolve ao meio
ambicnte sem proceder a tratamentos que a mantenham com um nivel de qualidade
compativel para outros usos, ests gerando externalidades negativas que reduzem o
desempenho do sistema econdmice como um todo. Desta maneira, o agente
causador da degradagfio da dgua apropria-se de uma renda que equivale ao servigo
ambiental prestado pelo meio ambiente.

Neste estudo serd analisado o uso da dgua pelas comunidades urbanas que é
devolvida aos meios hidricos sob a forma de esgoto in natura, Embora o esgoto
doméstico rural seja igualmente relevante, sua difusao espacial ¢ muito maior que a
do esgoto urbano, permitindo, portanto, uma assimilagao muito melhor pelo meio
impactado. Tal regra esté repleta de excegoes, que por sua vez requerem um estudo
detalhado e especifico para identifica-las, o que excede os esforgos desta pesquisa.
Vale também mencionar que as solugbes técnicas para esgotos no meio rural diferem
bastante das adotadas para centros urbanos, onde se recorrem as solugdes de redes
gerais. Dessa forma, considerou-se para o célculo dos servigos ambientais somente
a populagio urbana poluidora. Mesmo assim, outras formas de degradacio, como
as provocadas por lixo doméstico ou aquelas resultantes do uso recreacional ou
turistico dos corpos d’4gua, também nao foram consideradas pela sua dificuldade de
mEensuragao e por se reconhecer que o esgoto doméstico & o principal problema de
peluigio hidrica em termos de degradagio da fauna e flora e, principalmente, como
agente epidemiologico.

Além disso, neste estudo considerou-se quc o recurso dgua no Brasil seria infinito
(ou perfeitamente renovével) e somente a dimensio intratemporal do seu uso seria
estimada. Dessa forma, assume-se que 0 uso corrente da dgua nao levaria a uma
redugéo do seu estoque, isto ¢, ndo haveria uma restrigio quantitativa ao seu uso
futuro. Isto equivale a dizer que o recurso seria de fluxo, na medida em que o valor
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de seu estoque s¢ baseia na qualidade ¢ nac na quantidade e, portanto, sua
degradacao geraria redugdes no nivel de bem-estar. A adocio desta hipotese
pressupde que:

a) a escassez pontual de 4gua, em alguns casos cm que, por exemplo, iIrrigagao e
geracio de eletricidade encontram restricoes de oferta, representara também no
{uturo problemas isolados e de pequena magnitude que nao afetardo a mensuragao
das perdas ambientais;

b) as tarifas de dgua e esgoto refletem os seus custos marginais respectivos de
servigo ¢, portanto, a valoragao do consumo da 4gua ja efetivamente pago e incluido
nas contas nacionais nao precisa ser ajustada para representar melhor um valor
destes servicos ambientais; e

¢) os niveis de degradagao existentes nio afetam a capacidade futura de
regeneragio do recurso e nao implicam perdas definitivas do estoque do recurso.

Dessa forma, uma completa mensuragao dos servigos e perdas ambicntais do
recurso agua terd que incluir os casos em que as hipéteses acima nao prevalecem.

Na estimativa das perdas ambicntais, o estudo limitou-se¢ a avaliar aquelas as-
sociadas ao risco A sadde humana. Embora seja esta a dimensdo socialmente mais
relevante da perda ambiental em paises de baixa renda, a valoragao aqui realizada
seri uma subcstimativa de todas as perdas resultantes da poluigdo hidrica doméstica,
na medida em que as perdas ecologicas, recreacionais ¢ de atividades produtivas
como pesca e turismo ndo estao contempladas.2 A inclusao destas formas de perdas
exige a andlise de cada caso especifico em que a externalidade se manifesta, 0 que
por sua vez ultrapassa as intengdes desta pesquisa.

Dada esta restricio da estimativa das perdas ambientais, a mensuragio dos
servigos ambientais seguiu dois procedimentos distintos:

a) um deles representa também uma subestimativa dos servigos, ao_estimar
somente os gastos médicos ¢ preventivos necessarios para evitar os riscos de morte

o morbidadc associados a esta polui¢ao na populagao urbana, sem, contudo, eliminar
outras externalidades; €

b) o outro estima todos os investimentos necessérios para expandir o servigo de
coleta ¢ tratamento adequado a toda a populagao urbana para evitar os riscos de
contaminagao humana ¢ também climina as causas de outros tipos de externalidades
associados a esta fonte de poluigao.

Dessa forma, as estimativas do procedimento @ seriam o limite inferior, enquanto
as do procedimento b determinariam o limite superior do total dos servigos ambien-
tais do uso do recurso 4gua pelas familias. Note-se que 0 procedimento a apenas
considera as aghes que atuam na alenuagao das conseqiiéncias das doengas, sem,

5 Estudos realizados em pafses desenvolvidos demonstram gue a disposigio para pagar por
qualidade de dgua para fins recreationais tem sido relativamente alta quando comparada com outras
finalidades de uso [ver, por exemplo, Kneese {1984}, Freemann 111 (1982) ¢ Vaughan ¢ Russel (1982)].
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entrctanto, eliminar suas causas. Para atuar na eliminacdo das causas, seria
necessario realizar os investimentos mensurados no procedimento b,

Conforme serd observado nas se¢des seguintes, o restrito escopo do estudo foi
por si 56 bastante ambicioso e acabou por exigir um dificil esforgo metodolégico e
empirico.

3 - Perdas ambientais

Os efeitos da pobreza nos pafses em desenvolvimento confirmam que os aspcctos
relacionados a satide podem oferecer indicadores importantes para orientar os
programas ¢ agbes de controle de poluigio. Isto se comprova na medida em que os
grupos de baixa renda sao os que menos apresentam capacidade de gasto em
consumo defensivo que minimize os cfeitos negativos desta degradagao.

O método aqui adotado para estimar as perdas ambientais associadas com custos
dc satide considera que uma parte destes custos seria a produgdo sacrificada
resultante da perda de dias de trabalho ¢ da morte prematura de pessoas vitimadas
por doengas relacionadas a poluigao hidrica doméstica ¢ outra aquela que seria
viabilizada caso os gastos médicos incorridos para tratar estas doengas fossem
utilizados para outros fins. Em suma, o total das perdas seria a soma da gyrodugéo
sacrificada por morbidade ¢ mortalidade e os gastos médicos respectivos.

Conforme pode ser observado, os valores a serem cstimados nio incluem o
decréscimo do nivel de utilidade dos agentes ccondmicos causado por estas doengas
quanto a desconforto, dor e outras restrigbes. Para incorporar tais aspectos, scria
necessario recorrer a métodos que determinassem as preferéncias individuais, nos
quais seriam estimadas mensuragoes de disposigao para pagar por melhoria de
condi¢oes de saiide.

3.1 - Procedimentos estimativos

O primeiro passo para estimar os gastos médicos ¢ a produgdo sacrificada gerados
pelaincidéncia de doengas associadas a poluigio hidrica doméstica é a determinagio
da incidéncia de mortalidade ¢ morbidade destas doengas. Para tal, procurou-se
desenvolver uma fungiio de estimagio que permita determinar para cada ano o
respectivo indicador de incidéncia,

3 Devido 4 nao-disponibilidade dc dados, n&c foram considerados outros custos como z auséncia
escolar de criangas, o tempo da mace com cuidados 3 crianga adoentada e as perdas de produtividade do
empregado que trabalha enfermo ou em convalescenga.
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De posse destas informagdcs, foram obtidos os gastos hospitalares € a produgao
perdida por afastamento de trabalho por motivo de doenga ou morte prematura.

3.1.1 - Incidéncia anual de morbidade e mortalidade

Para avaliar anualmente esta incidéncia, estimou-s¢ uma funcio de dose-resposta
para scte tipos de doencas (colera, infecgdes gastrintestinais, febre tifoide,
poliomielite, amebiase, csquistossomose € shiguelose) consideradas associadas a
poluigao hidrica doméstica. Esta fungao correlaciona a incidéncia destas doengas
com varidveis socioecondmicas e de qualidade da dgua.

Os dados sobre mortalidade e morbidade foram obtidos da base de dados Sintese
do Tnamps, que continha informagdes em nivel de estado para o periodo 1988/89 {(ver
Anexo, Tabcla A.1).

Os dados socioecondmicos ¢ de qualidade da dgua (varidveis explicativas) foram
estimados das informagdes das pesquisas demograficas (Censo e PNAD) ¢ da
Associacio Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental.

Os dados de morbidade e mortalidade sao autorizagbes de internagio hospitalar
(AIH), ntimero de dbitos (NO) e tempo (dias) de permanéncia no hospital (TP).

A emissao de uma ATH ocorre quando da internagao do paciente em hospital da
rede piiblica ou privada que seja conveniado do Inamps. Em cada AIH registra-se 0
codigo internacional da doenca do paciente interpado e a ele estao associados 08
valores de NO e TP.

Regressoes lincares foram aplicadas para cxpandir a séric de AlH, NO ¢ TP
(varidvel dependente) em fungio de indicadorcs da ma qualidade da dgua (varidveis
cxplicativas) para os anos de 1938 ¢ 1989.

No caso de AIH, representou-se por ATT o somatério de todas as AIH das
doengas sclecionadas, por PU a populagao urbana, por CEFS a populagac com
coleta de esgoto (rede geral e fossa séptica) ¢ por POPNAOPGL a populagao com
coleta e tratamento de esgoto ¢ fossa séptica.

Esta regressao foi composta por 44 observagoes referentes as Unidades da
Federagio para 1988 ¢ 1989 (1990 nao foi considerado por falta de informagdes das
variaveis explicativas). Foram excluidos também desta regressao 0 Acrc, Roraima,
Ronddnia, Amapi ¢ Fernando de Noronha, dada a caréncia de informagdes
relacionadas as varidveis explicativas (ver Anexo, Tabela A1),

Os resultados da regressao estdo na Tabelalca equagdo para ATT for:

ATT = 6774,1 + 0,0080789.1'U - 0,0000456.CEFS - 0,0088632.POPN/-\OPOL
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TABELA 1

Resultados das regressoes

Cocficientes (e testes T a 5%} Teste de

Varidvel heteroce-

dependente  Cons- . POPNAO- 3 dasticida-
tante PU CEFS POL R DWW dea

MATT — 38,383000 0,000095 -0,000020 -0,000056 0,8513 1,7579 0,0006531
(08572) (35164) (05755} (-2,5110)

ATT  6774,1 0,0080789 -0,000046 -0,008863 0,8133 2,0154 05623
(1,5374) (3,0326) (0,0132) (-4,0326)
TPATT 383739 00438  -0,0075707 -0,0415 07856 21422 0357

(17172) (3,2392) (-0,4305) (-3,7259)

20 teste de heterocedasticidade & baseado no teste F da regressao dos residuos ao quadrado
nas estimativas ac quadrado. Os graus de liberdade séao 1 e 42,

Variaveis: MATT = nimero de 6bitos por doencas de veiculagéo hidrica declarado pelo Sintese;
ATT = ndmero de AIH por doengas de veiculagao hidrica declarado pelo Sintese; TPATT = nimero
de dias de internagao por doengas de veiculagao hidrica declarado pelo Sintese; PU = populagao
urbana; CEFS = populagdo urbana atendida por rede geral ou fossa séptica; e POPNAOPOL =
populagdo urbana atendida por rede geral com tratamento ou fossa séptica,

Os sinais dos coeficientes das variaveis cxplicativas induzem a resultados interes-
santes, No caso da varidvel PU verifica-se cocrentemente uma relagao direta com
AlH, ou seja, quanto maior a populagao urbana, maior o niimero de autorizagdes
para intcrnagao hospitalar. JA os sinais negativos dos coeficientes de CEFS e
POPNAOPOL confirmam que a incidéncia das doengas de veiculagao hidrica estd
inversamente relacionada com os indicadores de coleta e tratamento de esgoto para
a populacio.

A importéncia da variave] populagao urbana justifica-se devido a problemas no
teste de heterocedasticidade com a sua auséncia. As observagdes envolvem
diferencas substanciais de grandeza, que devem ser contornadas pela inclusdo do
tamanho da populagio urbana de cada estado?

A anilisc dos demais testes da regressao (ver Tabela 1) também revelou algumas
conclustes importantes. Por exemplo, o fato de o teste T nao ser significativo no caso

4 Dada a nossa hipétese inicial de que as instalacdes hospitalares se encontram concentradas na
area urbana relativa a cada estado brasileiro, nos limitamos a trabalhar com os dados de populagao
urbana.
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da varidvel CEFS levou ao teste de mais duas regressoes. Com um procedimento
similar, experimentou-se primeiramente fazer uma nova regressio apenas sem a
varidvel POPNAQPOL. O que se verificou foi um significativo aumento do resultado
do teste T da variavel CEFS, confirmando a sua relevancia para explicar a incidéncia
de ATH:

ATT = 2529,7 + 0,0107.PU - 0,0071236.CEFS

O mesmo foi feito isolando-se a varidvel CEFS, o que refletiu um aumento do teste
T da variavel POPNAOPOL:

ATT = 68163 + 0,0080456.PU - 0,0088778. POPNAOPOL

Este exercicio nos permite concluir que, a0 confrontarmos as variaveis CEFS €
POPNAOPOL,S apesar de ambas serem altamente significativas quando analisadas
isoladamente, acaba por prevalecer aquela que se apresenta mais abrangente por
indicar o nivel de tratamento aplicado sobre o esgoto coletado (POPNAOPOL) ¢
néo apenas o nivel de esgoto coletado por estado (CEFS).

A opgio pela regressao lincar em detrimento da regressao logaritmica, ou até
mesmo da regressao lin-log, baseou-se nao apenas no RZ, mas também no conjunto
de testes que estao apresentados na Tabela 1.

Convém destacar também que a nossa regressdo, além de apresentar um R?
bastante elevado de 81,33%, também tem um R? corrigido bastante alto: 79,93%.
Adicionalmente, foram fcitas outras tentativas, com outras variaveis explicativas, que
indicassem, por exemplo, a relagio da incidéncia das doengas com o nivel de
abastecimento de 4dgua e existéncia de filtro nos domicflios.0 Entretanto, tais variaveis
njo se mostraram significativas para explicar a varidvel dependente.

O nimero de 6bitos ¢ o tempo de permanéncia no hospital relativos ao nimero
de AIH cstimados para cada ano foram calculados com base em duas outras
regressdes, nas quais NO ¢ TP aparccem como as novas varidveis dependentes:

NO = 38,3830 + 0,0000952.PU + 0,0000203.CEFS - 0,000561.POPNAOPOL

TP = 38373,9 + 0,0438.PU - 0,0075507.CEFS - 0,0415.POPNAOPOL

5 CEFS ¢ equivalente i soma da populagao com esgoto coletada c fossa séptica e POPNACPOL ¢
igual 4 populagio com esgoto coletado ¢ tratado. Listes dados sdo apresentados no Ancxo, Tabela A4,

6 No caso das varidveis de renda, acredita-s¢ que sua significAncia estd relacionada ndo com a renda
ou o tamanho da populag¢io de baixa renda do estado, mas sim com a renda da populagio assistida por
servigos de saneamento cuja cstatistica ndo foi ainda possivel obter.
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A determinagao dos valores de AIH, NO ¢ TP associados  poluigao hidrica foi
realizada considerando que toda a populagao urbana estava atendida com servigo
de colcta e tratamento de esgoto, isto &, supondo CEFS = POPNAQOPOL = PU.
s resultados sdo apresentados na Tabela 2.

Como os dados do Sintesc néo estio distribuidos por idade, recorremos a curvas
de mortalidade e morbidade das doencas selecionadas, elaboradas pela Secretaria
de Satde do Rio de Janciro para os anos de 1987 ¢ 1988, a fim dc obter a distribuigio
etéria dos valores estimados (ver grafico a seguir).”

Da mesma forma, os dados do Sintesc nao consideram os 6bitos ocorridos fora
do dmbito hospitalar do sistema previdenciario. Para corrigir esta subestimagio,
adotamos, na falta de informacdes anuais mais atualizadas, a incidéncia de mor-
talidade destas doengas estimadas para as capitais brasileiras no ano de 1980, que é
de 48,91 pessoas por 100 mil habitantes. Esta incidéncia determinou um nitmero de
ébitos de 6,25 vezes o ntimero registrado no ambito hospitalar. Assim, os niimeros
de 6bitos cstimados pela regressao foram expandidos por cste fator,

Curvas de incidéncia®
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ADevido a doengas gastrintestinais no Estado do Rio de Janeiro em 1988.
fonte: Anuario Fstatistico do Estado do Rio de Janeiro — 1988.

7 Embora esta distribuigdo tenha se mostrado estdvel neste biénio, a utilizaciio de dados relativos
a dois anos do fim da década para distribuir as estimativas dos anos anteriores ¢ o fato de estas
informagdes serem somente relativas ao Rio de Janeiro sao restrigdes As estimativas apresentadas.
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TABELA 2

Estimativas de mortalidade e morbidade associadas ds doengas de poluicdo hidrica®

Totais Associados a
- es.nmados ' polulf;ao hldnca‘ PS ft;gigao (CHAYDWBHCE)
Mortali-  Morbi- Mortali-  Morbi-
dadeb dade® dade dade (%y (%) (%)
(A) (B) (©) (D) (B)
19707 28620 2.386.700 17.257 1.815.944 51.884.940 60,30 76,09 0,0333
1971 28602 2351541 16.895 1.796.222 54813.762 59,07 76,38 0,0308
1972  33.440 2816053 21390 2276171 57.742.583 63,97 80,83 0,0370
1973  31.024 2552073 18737 2022818 59.758.853 60,39 79,26 0,0314
1974 32791 2699034 20229 2182118 62.099.802 61,69 80,85 0,0326
1975 34.164 2803466 21328 2.298.888 64.440.750 62,43 82,00 0,0331
1976 35588 2918.037 22477 2425797 66.781.699 63,16 83,13 0,0337
1977 35507 2.850.875 22.046 2374199 69.734.441 62,09 83,28 0,0316
1978 37.349 2.990.344 23557 2528818 72.608.779 63,07 84,57 0,0324
1979 37.548 2965374 23413 2519178 75517.605 62,35 84,95 0,0310
1980  39.091 3.052.305 24437 2629324 79.921.953 62,51 86,14 0,0306
1981 41544 3235237 26341 2837009 84618274 63,41 87,69 0,0311
1982 41,095 3148653 25648 2.761.297 86.680.962 62,41 87,70 0,0296
1983 42062 3.226.368 26479 2853.889 89.503.609 62,65 88,46 0,0296
1984 43,923 3.366.039 27.821 3.008.003 92243913 63,34 89,36 0,0302
1985 44,885 3.437.733 28.489 3.093.000 94.767.779 63,47 8997 0,0301
1986  46.389 3.553.918 29613 3.226.354 98.025.337 63,84 90,78 0,0302
1987 46414 3514334 29338 3.199.953 100.526.402 63,21 91,05 0,0292
1988  46.689 3.500.405 29.301 3.200.126 103.202.112 62,76 91,42 0,0284
1989 48225 3.586.804 30306 3.310.332 107.718.875 62,84 92,29 0,0281

aCélera, infecgbes intestinais, febre tifbide, poliomielite, amebiase, esquistessomose e
shiguelose.

®Nurneros de obitos.

“Tempo (dias) e permanéncia no hospital.

9Nao inclui Rendénia, Roraima, Acre, Amap4a e Fernando de Noronha,
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3.1.2 - Producao sacrificada

a) Gastos médicos. Os gastos médicos foram obtidos multiplicando-se o nfimero
estimado de ATH em cada ano, associado 2 poluigdo hidrica doméstica, pelo custo
médio de internagio obtido junto ao Sintese {(deflacionados pelo IGP-DI) para o
periodo 1988/89. Estes custos subestimam os gastos médicos por nao inclufrem
outras despesas realizadas em domicilio e gastos ambulatoriais.

b) Perdas de dias de trabalho (morbidade). A perda de dias de trabalho foi
estimada pelo valor de TP associado A poluigdo hidrica doméstica distribuido por
faixa ctéria de acordo com a curva de mortalidade anteriormente discutida, O valor
da produgao sacrificada resultou do produto entre o nimero de dias perdidos ¢ o
rendimento médio da populagio economicamente ativa por faixas etarias (10-18,
18-25, 25-30, 30-40, 40-50, 50-55, 55-65 e mais de 65 anos) obtido junto as pesquisas
demogrificas e de estimativas de Bonelli e Sedlacek (1988)8 [ver Anexo, Tabela A 2).
Estes rendimentos situaram-se entre dois e trés salarios minimos ao longo do
periodo. Optamos por este valor médio na hipétese de que as pessoas afetadas pela
poluigdo sdo aquelas de baixa renda que nao tém acesso aos servigos de esgoto ou
habitam areas onde o esgoto coletado ¢é langado sem tratamento adequado [ver
Bradley et alii (1990)).

c} Morte prematura (mortalidade). No caso da produgio sacrificada por morte
prematura, a estimativa do ntiimero de ébitos associado 3 poluigio ¢ multiplicada
pelo valor deste capital humano, perdido. Para tal, recorremos ao conceito de capital
humano que supde o valor da vida equivalente ao valor presente da produgio futura,
que seria gerada pela pessoa que veio a falecer prematuramente.’ A formula
utilizada segue de perto a adotada por Ridker (1967), que é definida como:

(POL(Py (25 Y,
(1 + r)H—X

HCVx =

onde: _
HCVx ¢ o valor presente da renda futura da pessoa de idade x;

(P, ¢ aprobabilidade de que esta pessoa estara viva na idade n;

8 Nio foi possivel, entretanto, obter informacgses sobre estes rendimentos para os anos de 1971 a
1975,1977,1978 € 1982, 0s quais, entio, foram estimados de acordo com o crescimento da renda per capita
das contas nacionais. Como os anos de 1976 a 1979 que foram obtidos de Bonellj ¢ Sedlacek (1988) nao
continham informagdes por faixa etdria, sua distribuicio obedeceu & registrada no Censo Demogrdfico
de 1980, O mesmo foi adotado para 0s outros anos da década de 70 que Toram imputados.

9 Ver Mishan (1981) e Ridker (1967) para uma discussio deste concetlo, suas aplicagdes e
limitagbes.
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(P, € a probabilidade de que £sta pessoa estar na forga de trabatho na idade 1
(P);" ¢a probabilidade de que esta pessoa estard empregada na idade n;

Yn  6aprodugdo esperada na idade n; ¢

r ¢ a taxa de desconto.

O valor de Y1t é o mesmo adotado no célculo das perdas de dias de trabalho.
Note-se que a formula acima esta revelando que a produgdo sacrificada depende do
nivel de remuneracao, da expectativa de vida e da probabilidade de estar empregado
das pessoas que vieram a falecer por causa das doengas analisadas.

A probabilidade (P,)," foi estimada a partir da Tdbua de Mortalidade segundo a
idade, publicada no Censo Demogrdfico de 1980, e reflete a probabilidade de que
uma pessoa de idade n esteja viva na idade n + f, ou seja, a expectativa de vida para
cada idade especificamente. Por hipé6tese, arbitramos que esta probabilidade € nula
quando o individuo atinge os 85 anos. A probabilidade (£,)," foi também estimada
a partir de dados demograficos. Jaa probabilidade (P,);" fol considerada eliminan-
do do calculo do valor do rendimento médio aqueles sem rendimento ou sem

declaragio de rendimento.

Na teoria do capital humano, o 6bito de criangas nao ocasionaria uma perda de
produgio futura na medida em que os investimentos em educacio e treinamento nao
foram realizados e, portanto, estes gastos poupados compensariam o sacrificio futuro
de produgdo, ja que o saldrio representaria o retorno a estes investimentos. Esta tem
sido uma das criticas mais fortes a este tipo de mensuragio. No caso das doengas
selecionadas, a incidéncia de mortalidade se acentua justamente em criangas {ver
grafico anterior) e, portanto, Optamos por computar os valores associados a menores
de 10 anos no clculo dos custos de mortalidade.

Igualmente dois valores de r (5 e 15%) foram utilizados para estimar HCV, cujo
valor mais adequado para demonstrar a produgio sacrificada seria aquele que
representasse o produte liquido do trabalho, rendimentos menos consumo pessoal
realizado. Assumindo que os rendimentos excedam o consumo pessoal na mesma
proporgio que o Produto Interno Bruto excede o consumo final das familias,
poder-se-ia estimar que o produto liquido estaria em torno de 30% do produto bruto.
O conceito de produgdo sacrificada aqui utilizado ¢, todavia, uma proxy do
decréscimo do nivel de utilidade para o qual o nivel de renda seria um indicador.
Assim, consideramos este valor de rendimento bruto em vez de rendimento liquido.
Por outro lado, o valor do rendimento Yn obtido das pesquisas’ demograficas
representa apenas a renda mensal, nio incluindo varios encargos sociais, 0 que
poderia acrescer de 50 a80% cste valor de renda dos assalariados. Assumindo o nivel
de renda como uma proxy do nivel de utilidade, seria necessério incluir nos valores
de renda certos encargos que representam renda disponivel, tais como FGTS e 13
salario. Por outro lado, o valor de rendimento das pesquisas demograficas € de
saldrio bruto, o qual inclui os descontos a serem efetuados. Dessa forma, na hipotese
de que tais descontos compensem 0s €ncargos nio considerados, optamos por
manter esta informagio como uma medida adequada para as estimativas realizadas.
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3.2 - Resultados

A Tabela 2 apresenta os resultados das estimativas totais de mortalidade e mor-
bidade ¢ daquelas diretamente associadas a poluigio hidrica doméstica. Ao se
considerar que toda a populagio urbana tem acesso aos servigos de coleta de esgoto,
observa-se que, em todo o periodo, aproximadamente 60% dos casos de 6bitos
(mortalidade) registrados nao ocorreriam, enquanto no caso de morbidade esta
pcrcentagem chegaria a 90%. Tais resultados confirmam a importincia das
condigbes de sancamento para a redugdo e controle das doengas estudadas e
determinam os niveis dos custos de satde associados 3 poluigdo hidrica doméstica
que representam perdas ambientais. 10

A incidéncia da mortalidade associada 2 poluigio varia muito pouco ao longo do
periodo, atingindo o nimero de 30.306 em 1989, o que j seria esperado na medida
em que os déficits em investimentos em servigos de esgoto, estimados na segio
seguinte, também se mostraram estaveis nas duas décadas. No caso de morbidade,
em 1989, ainda se perdiam 3.310.332 dias de permanéncia em hospital devido s
doengas associadas a poluigdo hidrica, o que equivale a 13.679 homens/ano. Os dados
de curva de morbidade do grafico anterior revelam que 30% dos casos ocorrem cm
maiores de 10 anos. Assumindo que 60% destes casos sejam de pessoas economica-
mente ativas, esta permanéncia equivaleria ao afastamento de aproximadamente
2.500 trabalhadores ao longo de todo o ano.

Na Tabela 3, A taxa de 5%, o total das perdas, em valores de 1980, chega a US$
387,9 milhoes em 1989, dos quais US$ 339,3 milhdes sio devidos amortalidade e US$

8,3 milhdes & morbidade, enquanto os gastos médicos somaram neste ano o total de
US$ 40,2 milhoes.

Na Tabela 4 observa-se que estas perdas nio chegaram a mais de 0,256% do
consumo final das familias. Dado que a incidéncia de mortalidade e morbidade
apresenta certa estabilidade no mesmo periodo, as variagdes registradas devem ser
explicadas pelas préprias alteragdes no nivel de rendimento médio.

Este baixo percentual deve-sc exclusivamente ao nivel do rendimento médio
utilizado como medida de produgio sacrificada, 0 qual em 1980 representava apenas
US3$2.300 por ano. Dividindo as perdas por mortalidade (ataxa de 5%) pelo nimero
de 6bitos associados a poluigio hidrica doméstica para o ano de 1989, obtém-se

10° Naturatmente, a expansio de servicos de abastecimento de 4 ua para consumo pessoal poderia
minimizar estasituagio. Todavia, estes servigos jd cobrem mais de 80% da populagio urbana, o que revela
que O contdgio por contato direto € importante ¢ a degradagdio dos cursos d'agua estd prejudicando estes
SCIVIgos, Ou seja, somente s servigos de coleta ¢ tratamento adequado de esgoto € que permitiriam
reduzir drasticamentc esta situagio, como parecem indicar as regressdes da Secgdo 3. Estes resultados,
todavia, podem ser enganosos porque nio se utilizou um periodo maior onde a varidvel pudesse ser
mcther captada. Os autores, inclusive, estao desenvolvendo um cstudo semethante para a década de 80
com uma base de dados mais abrangente para corrigir estes vieses.
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Perdas ambientais associadas & poluigdo hidrica doméstica”

TABELA 3

(Ddlares de 1980)

Mortalidade® Total
Anos m%%?;gib Taxa de Taxa de Morbidade? Taxa de Taxa de
5% 15% 5% 15%

1970 21.124.777 104.611.935 25.101.514 D D68.182 127.804.895 48.294.474
1971 21.153.237 115.928.247 27.816.850 2.336.507 139.417.991 51.306.594
1972 26.832.029 172.578.223 41.409.947 3508422 202918674 71.750.398
1973 24246838 175.251844 42.051.479 3.631.487 203.130.169 69.929.804
1974 26.136.699 197.095962 47.292.950 4.073.820 207.306.482 77.503.470
1975 27.510.939 215.119.368 51.617.646 4.434.590 247.064.898 83.563.175
1976 29.066.432 237.228562 56.922.652 4.886.438 271.181.432 90.875.521
1977 28.379.924 228.110.037 54.734.742 4696936 261186898 87.811.602
1978 30118924 242.708.637 57.741.860 4.977.785 277.805.346 92.838.569
1979  30.086.923 245.027.872 58.794.157 5.049.508 280.164.303 93.930.588
1980 31.397.483 260.244.548 62.445.382 5234915 296.876.947 99.077.779
1981  33.920.410 301.110.602 72.251.144 6.184.639 341.215651 112.356.193
1982 32.005536 263.878.440 63.317.329 5.615.742 302.489.718 101.928.608
1983  34.143.387 288.775.559 69.291.365 5.873.330 328.792.275 108.308.081
1984 36.122.362 286.372.227 68.714.688 5.843.278 328.337.867 110.680.328
1985 37.317.216 332.778.155 79.849.737 6.813.492 376.908.862 123.980.444
1986 39.082.357 416.963.941 100.050.020 8550203 464596.592 147.682.670
1987 38.807.805 385.793.210 92.570.639 7.892.791 432.493.806 139.271.235
1988 38.867.944 361.274.641 85.270.816 7385332 407.527.917 131.524.092
1989  40.209.797 339.334.541 81.422934 8.335.920 3B7.880.257 129.968.651

arglera, infecgdes intestinais, febre tifoide, poliomielite, amebiase, esquistossomose e
shiguelose.

bGastos realizados pelo sistema Inamps.

*Produgao sacrificada devido a morte prematura.

9producao sacrificada devido ao tempo de permanéncia em hospitai.
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TABELA 4

Perdas ambientais em relagdo ao consumo final®

{% do consumo das familias)

Mortalidade Total
Anos nf?;i?SS Taxa de Taxa dc Morbidade Taxa de Taxa de
5% 15% 5% 15%
1970 0,036 0,179 0,043 0,008 0,224 0,087
1971 0,032 0,178 0,043 0,008 0,218 0,083
1972 0,035 0,227 0,054 0,011 0,273 0,100
1973 0,025 0,184 0,044 0,009 0,219 0,079
1974 0,024 0,177 0,043 0,008 0,209 0,075
1975 6,023 0,183 0,044 0,009 0,215 0,076
1976 0,022 0,183 0,044 0,009 0,214 0,075
1977 0,020 0,162 0,039 0,008 0,190 0,067
1978 0,021 0,168 0,040 0,008 0,196 0,069
1979 0,019 0,157 0,038 0,007 0,183 0,064
1980 0,019 0,159 0,038 0,007 0,185 0,065
1981 0,023 0,200 0,048 0,009 0,232 0,080
1982 0,020 0,162 0,039 0,008 0,191 0,067
1983 0,023 0,180 0,046 0,009 0,222 0,077
1984 0,023 0,186 0,045 0,009 0,218 0,077
1985 0,024 0,210 0,050 0,010 0,244 0,084
1986 0,022 0,234 0,056 0,011 0,267 0,089
1887 0,025 0,246 0,059 0,012 0,282 0,095
1988 0,027 0,251 0,059 0,012 0,290 0,098
1989 0,026 0,218 0,052 0,012 0,256 0,090

*Consumo final das familias das Contas Nacionais — IBGE (1989 e 1991).
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aproximadamente US$ 15.000, que pode ser entendido como valor estatistico da
vidall ¢ é sem divida, por si s6 bastante polémico. Mas vale lembrar que ele apenas
reflete a capacidade produtiva da populagdo de baixa renda afetada pelos efeitos
negativos da poluigao hidrica doméstica. Este talvez seja o critério ndo explicito de
adiamento das decisdes de investimentos de vulto na ampliagdo das condigbes de
saneamento no pais.

4 - Servicos ambientais

Conforme j4 assinalado, a premissa fundamental deste trabalho est4 em considerar
o meio ambientc como um agente privado que deveria ter recebido uma
remuneragao de mercado equivalente aquela reccbida pelos demais agentes. Esta
remuncracao deveria igualar-se ao custo de oportunidade destes servigos. Assim, 0
servico ambiental prestado pela dgua enquanto receptora de csgoto doméstico
urbano seria mensurado pelo custo em que os agentes incorreriam caso tivessem que
evitar o uso do recurso dgua para recepgio de seu esgoto.

Uma aproximagao deste custo de oportunidade seriam os gastos em coleta e
tratamento deste esgoto doméstico, os quais poderiam ser obtidos pelo custo de
capital necessdrio para quc a carga de despejos domésticos potencialmente
poluidora dos corpos d’dgua fosse ligada a rede e tratada adequadamente. Este valor
representa, entao, um limite superior destes servigos, na medida em que sc supde
que, uma vez realizados estes investimentos, todo tipo de cxternalidade seria

eliminado.

Considerando, contudo, somentc as externalidades associadas aos riscos & saide
humana, poderiamos estimar este custo de oportunidade como aquele refcrente aos
gastos médicos e preventivos neccssarios para evitar que esfes riscos causem obitos
¢ perdas de dias de trabalho. Trata-se de mensurar o valor do servigo ambiental
relativo somente a este tipo de externalidade ¢, portante, um limite inferior do total
dos scrvigos ambientais.

11 Em Margulis (1991) estima-se que cste valor para ¢ México csteja em torno de US$ 75,000, com
base no rendimento médio de um trabalhador urbano industrial, equivalente a US$ 7.700. Em que pesem
as diferengas de procedimentos estimativos entre os dois estudos, considerando a relagio entre oS

rendimentos, as estimativas aqui calculadas sc assemelham a estas utilizadas para 0 México.
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4.1 - Custo de capital do déficit em investimentos em servico
de esgoto

Como medida das quantidades de esgoto produzidas empregamos o niimero de
habitantes das regides urbanas, classificados de acordo com o servigo de esgoto a
que (€m acesso. As estatisticas relativas a estes servigos diferenciam as formas em
rede geral, fossa séptica, precdrias ou inexistentes. Como rede geral entende-sc a
coleta de esgoto, mas isso nao significa necessariamente o tratamento deste despejo.

Além disso, de acordo com o nivel de tratamento utilizado, o esgoto langado aos
recursos hidricos ¢ gerador de externalidades ou ndo, Como nio foi possivel obter
informagdes sobre estes niveis no pafs, consideramos, para efeito de estimagio, que
0 tratamento secunddrio seria o adequado e que 1/3 do tratamento realizado no pafs
se encontrava neste estagio ¢ os 2/3 restantes somente com técnica primdria.

O tratamento primdrio consistc em combinagdes de operagdes fisicas e quimicas que
tém como objctivo a eliminagio de solidos suspensos, coloidais, voliteis ¢ graxas, bem
como aremogao de odores e a desinfeccdo das aguas residuais, O tratamento secundério
compreende adicionalmente processos biolgicos que convertem a matéria organica em
s6lidos sedimentéveis floculentos, que podem ser eliminados em tanques de
sedimentagdo secundaria. J4 as fossas sépticas sdo tanques subterrineos em que a
digestao dos sélidos faz-se anaerobiamente [Silveira ¢ Sant’Anna (1990)]. As fossas
sépticas podem ser comparadas a um tratamento priméric em certos casos em que
condigdes de permeabilidade do solo ¢ as solugdes de depdsito da sua depuracio
ndo sao satisfatorias. Por hipétese, assumimos que metade dos servigos de fossa
séplica era adequada e equivalente a um tratamento secundirio ¢ a outra metade
consideramos como uma forma primaria.

Assim, a populagio urbana foi classificada em:

a) populagio nao-poluidora (PN); com rede de coleta e tratamento secundério
ou fossa séptica equivalente;

b) populagio poluidora I (POI): com rede de coleta e tratamento primério ou
fossa séptica cquivalente; e

¢) populagdo poluidora IT (POII): com rede de coleta sem tratamento ou sem rede
de coleta ou fossa séptica.
Logo:
PN = ET/3 + F§R2

POI = 2ET/3 + FS/2

POIl =PU - (PN + POI) = EN + OU
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onde:
PU ¢ a populagao urbana total;
PN ¢ a populagdo nao-poluidora;
POI ¢ a populagao poluidora I
POII ¢ a populagao poluidora II;
ET & a populagio urbana que tem scu esgoto coletado ¢ tratado por rede geral;

EN ¢ apopulagdo urbana que lem scu €sgoto coletado mas nao tratado por rede
geral;

FS ¢ apopulagdo urbana que dispde de fossa séptica no domicilio; ¢

OU ¢ a populagdo urbana que dispde de instalagdes sanilarias precarias ou
inexistentes no domicilio.

Para estimar os investimentos tolais necessarios para atender toda a populagao
urbana com servico adequado de esgoto, foram identificados trés tipos dec custos de
investimento:

¢: custo de coleta por habitante;
tp: custo de tratamento primario; ¢
ts: custo de tratamento sccundério adicional a fp.

O custo total (K), déficit do estoque de capital nccessdrio para atender com
servigos de esgoto adequados a POl ¢ a POII, seria dado por:

K = (s 217173 + (s + p).iN + (¢ + tp + 15)-(OU + FS/2)

Finalmente, o servigo ambiental (SA) é obtido aplicando o custo de oportunidade
de capital (r) ao valor do estoque total estimado. Logo, SA = r.K. Este scrvigo
representa, entao, o custo de capital do investimento de montante K.12

4.1.1 - Procedimentos estimativos

Observe-se que (ET + EN) ¢ o total da populagdo com esgoto coletado, aqui
denominado EC. As sérics de EC, FS ¢ OU foram estimadas a partir dos dados sobre

12 Os custos de operagio, manutengioe depreciagio para cada caso sdo de diffcil determinagio. Sua
incluséo leria, entdo, que ser através de percentuais fixos que, de acordo com especialistas, poderiam
variar entre 5 e 10% dos custos anuais de capital. Considerando as imprecisbes dos valores estimados
para K, optamos por assumir que tais custos jd estariam incluidos nos valores estimados.
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condi¢des sanitérias dos domicilios, divulgados pelo IBGE ¢ disponiveis nos Censos
Demograficos ¢ nas Pesquisas Nacionais por Amostra de Domicilios (PNAD) de
1970 a 1989. Durante este periodo, os valores para os anos em que essas informacdes
nao estavam disponiveis (1971, 1972, 1974, 1975, 1977, 1979 ¢ 1985 a 1988) foram
obtidos por interpolacao.

A série ET foi determinada como uma proporg¢io de EC estimada com dados dos
catdlogos da Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria ¢ Ambiental (Abcs), que
informam o volume de esgoto coletado ¢ tratado por cstado, declarado pelas
companbhias estaduais de sancamento bésico.

Estes dados sao precirios, pois certos estados deixaram de informar ou o fizeram
de forma sensivelmente destoante dos outros anos. Para ajustar estes dados, foram
utilizados os seguintes critérios:

a} substituir os dados de volume coletado pelo produto da populagio atendida
no ano pela média do equivalente populacional de esgoto (calculado pelarazio entre
total coletado ¢ populagdo atendida) para cada cstado;

b} no célculo destas médias foram descartados os equivalentes populacionais de
volume coletado que cstivessem abaixo de 100 litros/habitantc e acima de 500
litros/habitante;

¢) nao consideramos o volume tratado que tivesse sido informado apenas em
alguns anos, cnquanto nos anteriorcs e posteriores a informacio nio existisse ou
fosse igual a zero;

d) cstimamos por interpolagio o volume tratado de certos anos em que nao havia
informagéo, mas o restante da série era consistente ¢ continha varios registros; ¢

€) para os anos anteriores a 1975, que nao sao informados pela Abes, ajustamos
somente o0s dados do Rio de Janciro ¢ de Sio Paulo e assumimos que o volume
tratado em 1975 ja cxistia em 1970, ‘

As estimativas destas proporgdes estio apresentadas no Anexo, Tabela A.3. Com
base nestes percentuais, estimamos as séries de ET ¢ EN, as quais, junto com as séries
de PU, PN, POIL, POIL FS ¢ OU, cstao apresentadas na Tabela A.4 do Anexo.

As cstimativas de custo cxigiram procedimento mais claborado. Os custos de
tratamento secunddrio foram considerados por cspecialistas como aproximada-
mente trés vezes supcriores aos de nivel primario. Admitindo que 1/3 da populacio
atendida por tratamento de csgoto (ET) recebe tratamento secunddrio, entio o valor
total dos investimentos () scriaigual a0 somatério dos diversos custos de investimen-
tos multiplicados pelas variagocs das respectivas parcelas da populacio atendidas e
diferentes formas de servigos de csgoto. Logo:

I'=(e.(AET + AEN)) + (1p . 2AET3) + {ts . AET/3)

Scndots = 3. p:
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I=(e.(AET + AEN)} + (ip . ZAET/3) + (3.14p. AET3) =
I = (e.(AET + AEN)) + (ip . 2AET/3) + (1p . AET) =

I = (e.(AET + AENY) + (1p . 5 AETS3)

ou:

e =1-(ip.(5. AETR)YAET + AEN
ou:

p=1-e.(AET + AEN)/(5.AET/3)
onde:

¢ = custo de coleta;
tp = cuslo de tratamento primério; e
ts = custo de tratamento secundario.

Para compatibilizar os dados disponiveis sobre custos — tais como custo de coleta
de US$ 120/habitante (pregos de 1988), estimado pela Caixa Econdmica Federal [ver
Bio (1990), custo de tratamento em nivel primério de US$ 32,5/habitante (preos de
1988), obtido junto a uma empresa de engenharia especializada,!® ¢ os dados
observados de investimentos totais realizados em esgoto do Plano Nacional de
Saneamento (Planasa)1# [ver Anexo, Tabela A.5] —, dois procedimentos alternativos
foram adotados de acordo com as hipOteses consideradas de valor de coleta c
tratamento:

a) assumindo um custo de tratamento primario (tp;) de US$ 32,5/habitante (a
pregos de 1988) ou US$ 20,41 (a pregos de 1980), o custo de coleta (e,) foi estimado
pela seguinte expressao simplificada:

I—(py(5-AET3))
€1 = AET + AEN

onde I € o total dos investimentos realizados do Planasa em esgoto, no periodo
1970/89, ¢ ET ¢ EN sao as variagoes, no mesmo periodo, de ET ¢ EN; o valor de e,

13 Uma estacao com capacidade de tratar 5.400 kg de DBO/dia estaria or¢ada em torno de uss
3,250.000 (a pregos de 1988) ¢, com isso, o custo de tratamento seria de US$ 32,50/habitante. O custo
adicional do tratamento secunddrioftercidrio seria trés vezes maior do que 0 de um tratamento primdrio,
ou seja, US§ 97,50/habitante (a pregos de 1988).

14 Os custos acima foram deflacionados para pregos de 1980 pelo deflator implicito da formagao
bruta de capital das contas nacionais.
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assim estimado foi de US$ 126,24/habitante (a pregos de 1988) ou US$
79,30/habitante (a pregos de 1980); e

b) assumindo o custo de coleta (e,) de US$ 120/habitante (a precos de 1988) ou
US$ 75,38/habitante (a pregos de 1980), o custo de tratamento (tp,) foi estimado pela
seguinte expressao simplificada:

I-¢,-(AET + AEN)
Py = SAETT3

O valor de tp, encontrado foi de US$ 27,39/habitantc e o de ts, de US$
82,18/habitante (a pregos de 1980).

A partir dos valores alternativos de e, 1p ¢ f5, é calculado o estoque de capital
total(Ky) necessario para coletar ¢ tratar toda a carga poluidora em cada ano. Seus
respectivos valores e a média entre as duas alternativas sio apresentados na Tabela 5.

TABELAS

Investimentos em servigos de esgoto urbano® — 1970/89

(Ddlares constantes de 1980)

Anos Kr Kr KT
(D (ID (Média I-11)
1970 6.578.030.418 7.703.376.726 7.140.703.572
1973 6.877.718.499 8.201.641.727 7.538.680.113
1976 7.841.018.143 9.370.161.766 8.605.589.954
1978 8.363.751.801 8.957.824.436 9.160.788.119
1980 9.078.060.343 10.814.373.188 9.946.216.765
1581 9.632.232.158 11.490.690.365 10.561.461.261
1982 9.681.954.088 11.532.759.357 10.607.356.722
1883 9.858.878.039 11.766.659.697 10.813.268.868
1984 10.232.605.198 12.234,408.911 11.233.507.054
1985 10.339.536.319 12.402.183.723 11.370.860.021
1986 10.577.991.392 12.723.918.111 11.650.954.751
1987 10.616.750.932 12.800.684.903 11.708.717.917
1988 10.705.370.663 12.939.176.365 11.822.273.514
1989 10.857.521.924 13.151.744.100 12.004.633.012

SVer texto para a diferenga entre as hipbteses l e il.
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O servigo ambiental foi, enfim, obtido aplicando-se valores alternativos para o
custo de oportunidade do capital (3, 10 e 15%) sobre o valor médio das estimativas
de K7.1° Osresultados e sua participagio no Consumo Final das Familias encontram-
s¢ na Tabela 6.

TABELA 6

Servico ambiental (SA) em relagdo ao consumo final das familias (CFF) — 1970/89

{Ddlares constantes de 1980)

SA SA SA . SA/CFF SA/CFF SA/CEFY
Anos CFF (r=5%)(r=10%)(r=15%)
(r=5%)  (r=10%) (r=15%)

(%) (%) (%)
1970 357.035.179 714.070.357 1.071.105536 72.161.064.082 0495 0,990 1484
1973 376.084.006 753.968.011 1.130.952017 103.274.995.544 0,365 0730 1,095
1976 430.279.498 860.558.995 1.290.838.493 127.743.948.892 0337 0674 1010
1978 458.020.406 ©16.078.812 1.374.118.218 141.559.577.776 0324 0647 0571
1980 497.310.838 994.621.677 1.491.932515 163.795.066.414 0,304 0607 0811
1981 528.073.063 1.056.146.126 1.584.219.189 153.443629.494 0344 0688 1032
1982 530.367.836 1.060.735672 1.591.103.508 158.278.134.412 0,335 0670 1,005
1983 540.663.443 1.081.326.887 1.621.990.330 154.947.206.125 0,349 0698 1,047
1984 561.675.353 1.123.350.705 1.685.026.058 160.849.137.423 0,349 0698 1,048
1985 568.543.001 1.137.086.002 1.705.629.003 165.145.373.630 0,344 0688 1,033
1986 582.547.738 1.165.095.475 1.747.643.213 179.802.007.081 0,324 0648 0872
1987 585.435.806 1.170.871.792 1.756.307.688 177.077.037.800 0,331 0661 0,992
1988 591.113.676 1.182.227.351 1.773.341,027 172.153.805.724 0343 0687  1.030
1989 800.231.651 1.200.463.301 1.800.694.952 173.842.650.984 0,345 0691 1,036

BFONTE: IBGE (1989 e 1991).

15 Este procedimento é equivalente ao de distribuir o servico ambiental (SA) através da seguinte
eXpressao:

onde: SAg = Kp. 1.
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4.1.2 - Resultados

Conforme observado na Tabela 6, os resultados destes servigos ambientais variam
segundo o valor do custo de oportunidade do ca ital, ou seja, da taxa de retorno do
capital. Assumindo uma taxa de 5%, os valores dos servigos ambientais da poluigio
hidrica doméstica, em termos absolutos, crescem de US$ 357 milhaes para USS$ 600
milhoes (constantes de 1980) entre os anos de 1970 ¢ 1989, o quc representava nesses
anos, respectivamente, 0,495 e 0,345% do consumo final das familias, Entretanto, a
partir de 1973 este percentual mantém-se razoavelmente constante, devido a
realizacao dos investimentos do Planasa (ver Anexo, Tabela A.3), que se inicia nestes
anos.

Por um lado, estes resultados podem questionar a opgio tecnoldgica de
sancamento adotada no pafs, uma vez que os montantes de investimentos parecem
ultrapassar a capacidade atual de financiamento do setor piblico. Por outro, sua
relevincia em termos de proporgao do consumo final das familias, que sio as
proprias geradoras desta poluigdo, revela que as formas de financiamento podem
ser desenhadas de modo que estes poluidores assumam totalmente os custos de
controle,

4.2 - Custo do déficit dos gastos médicos e preventivos para
controle dos riscos a sande

NaTabela 7 observa-se que as doengas gastrintestinais em 1988 e 1989 representaram
em torno de 90% dos casos de internagio ¢ mortalidade das doengas associadas a
poluigdo hidrica de origem doméstica. Neste tipo de doenga a morte cm geral &
causada por desidratagio em decorréncia de diarréia. Uma conduta para se evitar
a morte seria a adogao de terapia de reidratagio oral através da administracio de
S0ro caseiro, a qual, embora adotada no Brasil, ainda ndo é aplicada universalmente,

O sucesso dessa terapia tem sido comprovado em diversos paises [ver Martines
et alii (1991) e Margulis (1991)). Entretanto, para que o soro se torne uma forma
eficaz para eliminar as mortes por diarréia, faz-se necessario que seu uso seja
universal. Para tanto, incorre-se em gastos com a produgido em escala do soro (nos
casos em que os ingredientes necessarios 3 sua elaboragdo precisam ser ofcrecidos
a populagao) e a oferta de scrvigos de assisténcia social e educagdo sanitaria para a
aplicagao da terapia. Além disso, a terapia somente corrige a desidratacao e,
portanto, a cura da diarréia eventualmente pode requerer gastos médicos am-
bulatoriais para consultas, exames e medicamentos.

.O somatério destes gastos seria a medida dos gastos médicos ¢ preventivos para
evitar morte ¢ morbidade por doengas gastrintestinais.

16 Os percentuais se reduzem a uma e duas tergas partes, respectivamente, se as taxas de retorno
forem 5 e 10%.
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4.2.1 - Procedimentos estimativos

Note-se na Tabela 7 que a incidéncia de Obitos nos hospitais em relagio ac nimero
de internagoes & bastante baixa (¢m torno de 5%}, s6 ocorrendo — uma vez que a
terapia de reidratagao ¢ aplicada nos hospitais — porque o doente s6 ¢ admitido
quando o quadre de desidratagdo ¢ bastante avangado, com alto risco de morte e
fora do alcance da eficacia da terapia. Provavelmente, a mesma percentagem dc
recuperagao registrada nos hospitais poderia ocorrer nos casos das mortes extra-
hospitalares. A aplicagao universal da terapia €, assim, uma prevengao para o
nio-agravamento do estado do doente, elimina seu risco de morte ¢ evita a sua
internagao.

Se a terapia fossc aplicada universalmente, os casos de internag¢ao hospitalar nao
existiriam, mas apenas OS SETVIGOS ambulatoriais. Logo, o nidmero de internagdes '
associadas 3 polui¢ao seria zero. Além disso, o nimero de mortes, também na
hip6tese de aplicacao universal do soro, scria praticamente nulo.

Conforme ja cxplicado nas estimativas de perdas na Segao 3, o nimero de dbitos
registrados em hospitais foi expandido para incluir também aqueles ocorridos fora
do Ambito hospitalar. Assim, o total dos casos a serem tratados pela terapia seria 0

somatério dos niimeros de internagoes mais estes 6bitos extra-hospitalares.

Segundo Martines et alii (1991), estimativas em diversos paises revelam que os
custos da terapia variam entre US$0,17 ¢ US$ 10 por aplicagio de soro, incluindo o
proprio soro € 0s gastos para sua administragao. Esta variagio se deve a escala de
adocdo da terapia, aos investimentos realizados, ao nimero de pessoas ocupadas
para conduzir 0s servigos de assisténcia ¢ & eficiéncia do proprio sistema. Na falta
de um valor mais preciso, optamos pelo custo de US$ 10, imaginando que este ventha

a incluir todos os gastos necessirios para a universalizagio da terapia.

Os gastos ambulatoriais serao estimados como o custo médio de internagao obtido
das estimativas de gastos médicos das perdas ambientais da Segéo 3.

4.2.2 - Resultados

A Tabela 8 apresenta os resultados dos custos da terapia de reidratagdo oral
assumida como uma proxy dos gastos de controle e prevengio das doengas associadas
de veiculagao hidrica. Os custos totais variaram (a pregos de 1980) de USS 7,4
milhdes a US$ 14,4 milhoes entre 1970 e 1989 e representaram nestes anos apenas
0,0127 e 0,0092% do consumao pessoal. O custo médio implicito pés-aplicagao em
1989, por exemplo, foi de US$ 2.1

17 Margulis (1991) adotou custo médio de US$ 16 no caso do México.
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TABELA 7

Dados do Sintese: mortalidade ¢ morbidade

Valores relativos (%)

. Obitas in[t?:lrar?adgo
(inteﬁggdcs) Obitos ingfgaigo por Al por AIgH

Shiguelose

1988 0,64 1,01 0,78 1,82 6,16

1989 0,61 0,64 0,73 1,08 6,11
Febre tifide

1988 0,61 0,43 0,79 0,80 6,46

1989 0,72 0,45 0,90 0,63 6,36
Infecgdes intestinais por microrganismos especificos

1988 7,23 10,49 7,92 1,66 5,53

1989 6,63 8,84 7,24 1,37 5,57
InfecgOes intestinais maidefinidas

1988 90,84 87,31 89,47 1,10 4,97

1989 91,44 89,23 90,16 1,00 5,03
Poliomielite

1988 0,05 0,02 0,06 0,56 6,54

1989 0,03 0,04 0,06 1,29 8,92
Amebiase

1988 0,14 0,02 0,13 0,20 4,72

1989 0,12 0,01 0,12 0,12 4,92
Esquistossomose

1988 0,48 0,71 0,86 1,64 8,79

1989 0,45 0,79 0,80 1,80 9,01
Totat

1988 100,00 100,00 100,00 1,14 5,05

1989 100,00 100,00 100,00 1,03 5,10

FONTE: Inamps/Dataprev.
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TABELA 8

Gastos médicos e preventivos de doengas gastrintestinais®

{Ddlares de 1980)
Anos Custo total® % do consumo pessoal
1970 7.410.954 0,0127
1971 7.463.147 0,0114
1972 9.471.050 0,0125
1973 8.625.542 0,0091
1974 9.294.614 0,0084
1975 9.779.243 0,0083
1976 10.338.261 0,0080
1977 10.082.711 0.0072
1978 10.682.440 0,0074
1979 10.684.914 0,0068
1980 11.149.469 0,0068
1981 12.052.581 0,0080
1982 11.720.627 0,0072
1983 12.135.238 0,0080
1984 12.861.313 0,0084
1985 13.316.056 0,0084
1986 13.972.375 0,0078
1987 13.881.849 0,0088
1988 13.913.227 0,0097
1989 14.394.092 0,0092

aggmente associadas A poluigao hidrica doméstica.
PCusto do soro e dos servigos de assisténcia e ambulateriais.
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Comparando estes resultados com os da Tabela 3 de perdas ambientais, observa-
s que estes gastos de controle e prevengao representam mais da metade dos gastos
médicos ocorridos para tratar cstas docngas. Isto demonstra que as estimativas da
tcrapia para estes gastos ndo estéo subestimadas ¢ que representam uma opgio mais
cficicnte para o sistema médico-hospitalar nacional.

Em que pesem as estimativas bastante incipientes aqui adotadas, clas indicam um
valor significativamente infcrior ao dos servigos ambicntais estimados pelos gastos
com investimentos em saneamcento.

5 - Comentarios finais

Uma comparagao dos valores de servigos ¢ perdas ambientais acima apresentados
revela que os valores determinados para servigos com base no custo de capital do
déficit de investimentos em saneamento estao proximos dos valores de perdas
quando a taxa adotada para ambos for dc 5%, conforme mostra a Tabcla 9. Neste
caso, 0s scrvigos cxcedem as perdas cm S0%, percentual relativamente baixo na
medida em que as estimativas de perdas representam limites inferiores destes custos.
Entretanto, na mesma tabela constata-se que csta diferenga € sensivel 4 taxa de
desconto e pode se elevar até a 1.300% quando ataxa ¢ de 15%. Este distanciamento
reflete o fato de que taxas clevadas representam opgoes pelo consumo presente.
Dessa forma, estas taxas reduzem os valores presentes de custos futuros, como sio
0s valores de produgio sacrificada dos Gbitos de criangas, ¢ aumentam os custos de
servigos ao exigirem um retorno maior para os gastos de capital,

TABELA 9

FPerdas e servicos ambientais do recurso dgua para uso doméstico no Brasil

(D¥dlares constantes de 1980)

Taxa de desconto = 5% Taxa de desconto = 15%

Perdas Servicos Perdas sServigos
1970 127.804.895 357.035.178 48.294.474 1.071.105.535
1973 203.130.169 376.984.006 69.929.804 1.130.952.017
1976 271.181.432 430.279.498 90.875.521 1.290.838.493
1980 196.876.947 497.310.838 98.077.779 1.491.932.515
1985 376.908.862 568.543.001 123.980.444 1.705.629.003
1989 387.880.257 600.231.651 129.968.651 1.800.694.952

FONTE: Tabhelas 3 e 6.
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Todavia, deve-se observar também que estas perdas foram mensuradas com base
nos rendimentos médios da populagao, que se situam em nivels bastante baixos, Esta
opgao de rendimento foi considerada a mais indicada na medida em que a produgio
sacrificada a ser mensurada € a de pessoas de baixa renda, sobre as quais justamente
h4 maior incidéncia destas doengas, por nao tercm acesso aos servigos de coleta de
esgoto ou por habitarem arcas ondc ha despejo de esgoto sem tratamento. Tal fato
reflete igualmente uma questao distributiva.

Entretanto, vale desenvolver um exercicio na suposigdo do surgimento de uma
epidemia de colera de grandes proporgoes que resultasse em 50 mil casos de 6bito
com 700 mil internagdes. Um cileulo com base nas estimativas aqui desenvolvidas
duplicaria os valores das perdas ambientais associadas & salde.

Este simples excreicio apenas procura demonstrar que os valores de perdas aqui
determinados também nao consideram expectativas de grandes surtos
epidemiologicos das doengas analisadas, o que, no caso cspecifico da colera — no
momento uma ameaga real —, represcntaria uma provivel elcvagao drastica nas
medidas de perdas ambientais. Outra limitagiio destas cstimativas, ja mencionada,
refere-se & sua propria abrangéncia restritiva as perdas associadas & satde, nao
incorporando, portanto, outros custos externos ambientais.

Constatou-se, por outro lado, que as estimativas dos servigos ambientais deter-
minadas pelos gastos médicos ¢ preventivos de controle de doengas gastrintestinais
apresentaram ao longo do periodo valores bastante inferiores aos das perdas am-
bientais associadas a saide. Dessa forma, torna-se evidente a economicidade das
acoes de terapia de reidratagdo oral. Por gltimo, vale ressaltar que os valores
cstimados para scrvigos ambicnlais em termos dos custos de investimento em
sancamento no pafs representariam uma parcela muito pequena {menos de 1% do
consumo final das familias). Esta constatagao revela que formas de financiamento
podem ser adotadas com basc no pagamento cfetivo pelos usudrios destes servigos
ambicntais.
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Anexo

TABELA A.1
Dados do Sintese®
Gasto _

Ano 1988 e AIH  Pacenies  Obitos pg;ﬁ%%géa
{cruzeiros (total) (total) (total) total (dias)
correntes)

Total 15.778.109 715.061 711.930 8.185 3.611.072
Alagoas 186.663 9.296 9.213 355 64.753
Amazonas 9.726 485 483 13 2676
Bahia 463.607 24.867 24777 853 116.824
Ceara 914,949 44913 44.748 706 246.295
Mato Grosso do Sui 279.474 10.525 10.489 94 59.658
Espirito Santo 232.333 11.455 11.388 114 54.586
Goias 1.243.280 48.005 47.840 134 246.967
Maranhao 686.050 35.914 35.902 111 206.582
Mato Grosso 246.005 10.795 10.752 55 44.675
Minas Gerais 2.189.186 109.219 108.694 1.068 541.437
Para 382.017 20.108 20.077 197 105.074
Paraiba 333.770 15.313 15.280 185 83.168
Parana 1.578.984 75.821 75.613 469 373.192
Pernambuco 520.337 26.877 26.662 465 147.723
Piaui 196.851 8.625 8.562 110 47.752
Rio de Janeiro 837.216 26.867 26.642 642 161.991
Rio Grande do Norte 133.054 6.201 6.176 156 35.785
Rio Grande do Sul 1.043.493 43.899 43.622 220 190.986
Santa Catarina 723.568 33.217 33.026 210 176.564
$80 Paulo 3.480.854 148,681 148.029 1.797 679.310
Sergipe 77.378 3.157 3.139 229 21.773

(continua)
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Gasto

O v o o
ggrrﬁzggs) total (dias}
Distrito Federal 14,066 571 " 566 1 1.859
Acre 5.248 250 250 2 1.442
Amapa 0 0 0 0 0
Ronddnia o 0 0] 0 0
Roraima 0 0 0 0 0
Tocantins 0 0 0 0 ]
Fernando de Noronha 0 0 0 0 0
Ignorado o 0 0 0 0
Gasto
prototy ol AL Paentes  Oblis pormanncia
t(:f)rrlrl:gltgsi total (dias)
Total 218.736.384 700.025 696.738 7.176  3.569.360
Alagoas 2.832.438 9.574 9.514 281 65.857
Amazonas 107.217 353 353 6 2233
Bahia 6.926.136 24.883 24.770 730 115.108
Ceard 12.972.862 41.900 41.710 532 229,474
Mato Grosso do Sul 3.783.093 11.667 11.628 98 66.830
Espirito Santo 3.201.702 11.891 11.813 102 60.441
Goias 16.898.851 45715 45570 115 239.107
Maranhac 10.022.972 36.612 36.595 110 211.911
Mato Grosso 4.715.848 13.549 13.505 59 58.315
Minas Gerais 28.340.270 103.190 102.670 916 519.531
Paré 7.148.438 26.083 26.042 223 137.146
Paraiba 6.952.842 16.284 16.244 198 91.922
Parané 21.008.696 72.057 71.870 528 360.882
Permambuco 9.197.843 29.679 29439 454 163.090
Piaui 4.149.511 11.215 10.983 86 62.683
(continua)
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Gasto

Ano 1989 Ml A Pacentes  Gbitos paﬁ%%r?;a
(cruzeiros  (t0taD) (total) (total)  "iotal (dias)
correntes)

Ric de Janeiro 12.223.117 27.793 27.626 485 163.565
Ric Grande do Norte 1.673.934 5.993 5.956 119 32.377
Rio Grande do Sul 15.346,074 42.302 42.000 214 188.776
Santa Catarina 10.570.489 34.401 34.168 198 177.273
S&o Paulo 38.475.544 129.560 129,000 1.537 593.881
Sergipe 1.071.287 3.367 3.332 177 20.481
Distrito Federaf 225.084 690 684 4 1.787
Acre 83.209 284 284 1 1.534
Amapa 28.137 103 103 1 793
Rondania 0 0 0 0 0
Roraima 0 ¢ o 0 0
Tocantins 780.790 880 879 2 4.363
Fernando de Noronha 0 o 0 0 0
Ignorado 0 0 0 0 0

FONTE: iInamps/Dataprev.

“Relatives a cblera, infecgdes intestinais, febre tifbide, poliomielite, amebfase,
esquistossomose e shiguelose.
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TABELA A2

Rendimento médio mensal da PEA

Anos

Cruzeiros constantes de 1980 Cruzeiros antigos correntes

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989

6.798
7137
7.706
8.876
9.215
9.582
10.004
9.763
9.522
8.280
10.096
9.099
8.642
8.185
8.861
9.909
13.880
10.650
9.783
11.663

273

343

430

565

779

1.034
1.578
2119
2919
4.540
10.096
20.974
37.241
96.972
293.587
1,060.103
3.112.780
9.335.695
68.351.393
1,072.282.042

FONTES: Pesquisas demograficas, Bonelli e Sedlacek (1988) e estimativas dos autores.
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TABELA A5

Investimentos realizados em esgoto sanitdrio — 197(0/89

(Ddlares constantes de 1980)

ADNos Investimento realizado
1970 15.137.816
1971 9.186.225
1972 97.008.022
1973 127.201.876
1974 185.885.069
1975 173.202.185
1976 155.668.220
1977 189.752.260
1978 271.114.530
1979 291.431.794
1980 242.322.757
1981 267.446.349
1982 247.237.906
1983 157.040.773
1984 84.790.971
1985 163.205.342
1986 236,370.678
1987 298.999.232
1988 297.896.726
1889 170.483.885
Total 3.681.382.615

FONTES: BNH {varios anos} e CEF {varios anos).
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Abstract

Costs due 1o the use of environmental goods and services are not fully accounted into income
measures. This study is an atfempt to estimate cosis stemming from of household water uses in
the urban areas of Brazil and their relationship to household final consumption values. Since
these estimations are not straight forward, two methods were adopted. One considers the health
cosls assoctated o waler degradation while other determines the investments required to avoid
these damages. The results will also contribute to the economic analysis of sanitation services in
the country.
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