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ANALISE DE CUSTOS DE OPORTUNIDADE NA
GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS: UMA REVISAO

Rossano Belladona®; Guilherme Fernandes Marques?; Tiago De Vargas®

RESUMO - Em sistemas hidricos com usos mdultiplos e conflitantes toda e qualquer deciséo de
gestdo implica em custos de oportunidade. O custo de oportunidade é o valor que poderia ter sido
obtido em uma segunda opg&o se a inicial fosse renunciada. O desconhecimento desses custos resulta
em decisdes que podem levar a subvalorizacdo da agua, comprometer outros usos e conduzir a
investimentos de baixo retorno. Este artigo tem como objetivo realizar uma revisdo da literatura
cientifica acerca dos custos de oportunidade de decisdes que envolvem a gestao dos recursos hidricos.
A metodologia de anélise consistiu em realizar uma busca de artigos cientificos no sistema CAFe,
atraves de palavras-chave, e, a partir do retorno da busca e apos triagem, analisar o objetivo, a
metodologia, os resultados e as conclusdes dos trabalhos considerados pertinentes a aplicacdo em
recursos hidricos. Mesmo com poucos artigos considerados relevantes, foi possivel concluir que a
representacdo do sistema hidrico é mais fiel quando se aplica as metodologias que se baseiam nos
modelos descritivos ou de simulacdo estocastica. E os custos de oportunidade devem ser avaliados
para a tomada de decisdo na gestdo dos recursos hidricos.

ABSTRACT- In multi-use and conflicting water systems any decision making implies opportunity
cost. The opportunity cost is the amount of a certain revenue that could have been attained from a
second choice had the first been renounced. Ignoring such costs may result in undervaluing water,
jeopardizing other uses, and thus leading to low return investments. By a scientific literature review,
this paper aims to compile the studies on opportunity costs which targeted water resources
management. The methodology of analysis of given bibliography consisted of a search for scientific
papers at the CAFe System, through specific key words, and from its return - followed by a screening,
the relevant works had their objectives, methodology, results and conclusions analyzed. Even though
few papers were judged relevant, since the vast majority did not relate opportunity cost with water
resources management, it was possible to conclude that water systems are more faithfully represented
when descriptive or stochastic simulation modellings are applied. The opportunity costs ought to be
assessed when decision making in water resources management is at play.

Palavras-Chave — Custo de oportunidade, recursos hidricos.
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1. INTRODUCAO

Em sistemas hidricos com usos multiplos e conflitantes, ndo apenas pela agua, mas também
pelo uso do solo e das planicies de inundacéo, toda e qualquer decisdo de gestdo implica em custos
de oportunidade, definido por Pulido-Velazquez et al. (2013) como o valor de uma op¢éo renunciada
a partir de uma deciséo. Tais custos sdo ainda mais significantes quando os recursos (e.g. a agua) séo
escassos, e (Zhang et al.,, 2019) a condicdo limitada dos recursos hidricos em garantir o
desenvolvimento social e econdmico tem se tornado uma restricdo a expansdo de uma determinada
regido. O desconhecimento desses custos, invariavelmente, resulta em decisdes que podem
comprometer outros elementos como 0 meio ambiente, 0s servigos ecossistémicos ou ainda outros

usos da &gua (alocagdo da agua para um uso em detrimento de outro).

A relacdo entre a demanda pela agua e a sua oferta nao € autorregulada pelo mercado, uma vez
que a disponibilidade em oferecer a quantidade solicitada, na qualidade desejada, depende das
condicdes ambientais, do estado de conservacdo da bacia e das técnicas de tratamento. Sempre que
ocorrer este tipo de desequilibrio, ha duas formas gerais para abordar este problema (Griffin, 2006):
Ypode-se conduzir projetos alternativos para otimizar o fornecimento de agua ou 2buscar abordagens
que visem a reducdo do consumo. De uma forma ou de outra, nds necessitamos buscar uma maneira
de quantificar o custo real em preservar 0os mananciais. Em paralelo, as crescentes demandas urbanas
pela &gua potencializam esta limitacdo, gerando conflitos. Na busca pela reducdo ou gerenciamento
deste género de conflito, Neumann et al. (2017) enfatizam que uma melhor integracdo entre o
planejamento do uso da agua e do uso do solo € necessaria para permitir que os sistemas urbanos

continuem a existir enquanto que 0s seus impactos aos recursos hidricos sdo reduzidos.

Como outros bens, a dgua que chega as nossas economias ndo é produzida a partir do nada.
Além de horas de trabalho, energia e processos que geram custos, a agua possui custo de
oportunidade. Diversos outros conceitos sao encontrados da literatura: Field e Field (2016) dissertam
que o custo de oportunidade consiste no valor maximo que teria sido ou poderia ter sido obtido
produzindo outro produto; Pearce e Markandya (1987) apresentam uma definicdo abrangente, porém
detalhada, e introduzem a terminologia: custo de oportunidade marginal. Estes ultimos autores
avaliam este custo com uma abordagem centrada na gestdo dos recursos naturais e definem como
sendo o custo real de uma acdo ou politica que degrada uma unidade de recurso renovavel, ou seja,
quando uma pequena quantidade de um recurso natural é consumida, o verdadeiro valor daquele

recurso € medido pelo custo de oportunidade marginal.

O custo de oportunidade da agua estd presente especialmente quando ha escassez, tanto na

quantidade, quanto na qualidade. Ao ignorar este custo, a &gua € subvalorizada e isto conduz a erros
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significativos em investimentos e na sua alocacédo entre os diversos usuarios (Pulido-Velazquez et al.,
2013).

O referencial cientifico disponivel sobre custo de oportunidade € vasto, entretanto poucos
artigos técnicos foram encontrados que se dedicam a estudar este tema focado na gestdo dos recursos
hidricos. As pesquisas compartilham que o baixo custo da 4gua bruta, quando comparada com o seu
custo de oportunidade, estimula o seu desperdicio. Saez-Ferndndez et al. (2011) afirmam que a grande
maioria dos estudos devotados a avaliar as empresas de saneamento estdo limitados as questdes
gerenciais, de uma perspectiva privada, desta forma ignorando a dimenséo social da gestdo hidrica
como, por exemplo, a sustentabilidade. Além disso, as empresas medem a sustentabilidade pela agua
bruta que é aduzida e que chega até o consumidor final, em outras palavras, mais sustentavel sera a
empresa quanto menos perdas fisicas elas apresentarem. Saez-Fernandez et al. (2011) ainda chamam
a atencdo de que o custo de oportunidade em economizar agua bruta excede, em muito, 0s custos em

adquirir este recurso natural, o que torna o desperdicio de agua uma estratégia gerencial lucrativa.

A forma com que o desperdicio de agua é tratado nas empresas depende de quem gerencia o
sistema. E publico ou privado? Quando a administracéo é publica, as reducdes das perdas de agua,
exceto nos casos extremos, ndo é prioridade uma vez que o vazamento nas redes € invisivel, fato que
ndo chama a aten¢do dos votantes (Gonzalez-Gomez et al.,2011). Por outro lado, Embid-Irujo (2005)
relata, com experiéncia espanhola, que na administracdo privada ndo ha interesse em evitar ou reduzir
o0 desperdicio porque o valor irrisorio da &gua ndo atrai esta pratica. Este ltimo autor também destaca
que o resultado desta ineficiéncia é a constante busca por novas obras de estruturas hidraulicas para

contrabalancar esta falha gerencial.

O resultado pode ser, a longo prazo, perda de oportunidades de desenvolvimento, producdo de
impactos ambientais irreversiveis ou ainda uma distribuicdo desigual dos custos e beneficios da
decisdo (e.g. investimento publico em infraestrutura hidrica capaz de beneficiar um grupo reduzido e

limitado de usuarios).

Os custos de oportunidade nem sempre sdo adequadamente avaliados e apresentados. Nesse
contexto, o presente trabalho busca, na forma de uma revisdo bibliogréfica, explorar estudos que
utilizaram o custo de oportunidade na gestdo econdmica dos recursos hidricos, exatamente pelo fato
de gue ao se ignorar este custo estamos subvalorizando a 4gua e investimentos erréneos podem ser
realizados. NOs propomos uma metodologia que consiste em identificar artigos cientificos e, a partir
deles, analisar o objetivo de cada estudo, o0 método e os resultados obtidos a fim de tragar um perfil

do conhecimento cientifico gerado acerca do assunto.
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2. METODO

A revisdo bibliografica realizada neste estudo teve como foco artigos cientificos publicados em
periddicos que possibilitem a revisdo por pares. Para tanto, utilizamos o banco de dados disponivel
no Portal de Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
vinculada ao Ministério da Educagdo do Brasil. O acesso ao Portal de Periddicos foi realizado via
remoto através do sistema Comunidade Académica Federada (CAFe) que pode ser localizado junto
ao endereco eletrénico www.periodicos.capes.gov.br. A instituicdo federada que permitiu 0 acesso e
consulta a este banco de dados, por meio de usuario e senha devidamente cadastrados, foi a

Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Esta proposta metodoldgica esta baseada no trabalho apresentado por van den Brandeler et al.
(2018) e foca nos >'objetivos, nas 2?metodologias propostas e nos 23resultados e conclusdes dos
artigos. A consulta ao sistema CAFe foi realizada através da ferramenta de busca avancada por
assunto, momento em que optou-se por inserir palavras especificas para serem localizadas em
qualquer posicdo do artigo. A Tabela 1 demonstra as palavras especificas utilizadas na busca e o
quantitativo de artigos técnicos que contém as palavras em algum momento dos seus respectivos
textos, também consta quantos artigos foram considerados pertinentes ao escopo deste estudo. Foram
considerados pertinentes aqueles artigos que possuissem, no seu temario, o custo de oportunidade

vinculado a gestao dos recursos hidricos.

Tabela 1: Quantitativos de artigos obtidos com a consulta junto ao CAFe.

Palavras de Busca Resultado da Busca Artigos Julgados Pertinentes
1 custo OpOI”turpda(’i,e AND 16 0
“recursos hidricos
2 “costo opor.tur}ldafi’ AND 112 2
recursos hidricos
3 opportunity cost” AND 2137 10

“water resources”

Constatou-se que a vasta maioria dos artigos retornados pelo sistema CAFe ndo condiziam com
o tema deste trabalho e com as palavras de busca utilizadas. O sistema retornou temas sobre culturas
irrigadas, areas de florestamento, agua virtual, aguas urbanas, agua subterranea, piscicultura, aguas
costeiras, hidrelétricas, banhados e estudos setorizados (turismo, conservacao de vegetacéo, industria
da carne, areas de recreacdo, areas da saude e moradias). Os artigos contendo estas abordagens foram
desqualificados da analise de nosso estudo, pois ndo apresentam escala e area compativeis com esta
proposta, que foca na escala de bacia hidrogréfica. Estes trabalhos possuiam escala localizada (fragcdo
da area da bacia) ou escala regional (area além da bacia, transcendendo-a), como € o caso de alguns
estudos costeiros e de agua subterranea, por exemplo. Conforme Tabela 1, foram quantificados doze

artigos possiveis de integrar esta revisao bibliografica: dois na lingua espanhola e dez em inglés,
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porém nenhum na lingua portuguesa. Alguns resultados, curiosamente, ndo apresentaram relacdo

alguma com a forma utilizada na busca.

Dos doze trabalhos revisados, somente dois possuem mais de 10 anos de publicacéo, sendo que
ambos artigos descrevem conceitos e fundamentacGes do custo de oportunidade sobre as atividades
que interferem sobre os recursos hidricos. As demais pesquisas foram publicadas a partir de 2010,
estando sete delas entre 2014 e 2018.

2.1 Objetivos

Os conceitos de custo de oportunidade variam em semanticas, porém nenhum deles desvia da
origem do termo. Neste sentido, os objetivos dos estudos que envolvem este conceito e a gestdo dos
recursos hidricos consideram a disponibilidade hidrica através de mudancas nas praticas de uso do
solo para estabelecer um sistema de pagamento por servicos ambientais (Leal et al., 2013; Atisa et
al., 2014). Buscam, por outro lado, inferir o custo de oportunidade do uso do solo da bacia
hidrografica, a fim de estimar o valor necessario para ressarcir os proprietarios de terras dispostos a
converter suas areas produtivas para areas de protecdo ambiental e a disponibilidade em pagar
daqueles beneficiados por esta conversdo (Machado et al., 2016; Lun et al., 2018; Silva-Flores et al.,
2010). Outro objetivo identificado, embora um pouco desfocado da analise central desta revisao
bibliografica, mas que ndo pode passar desapercebido, € a investigacdo do impacto econdémico do
crescimento urbano e das mudancas estruturais sobre o uso e alocagdo da agua (Jiang et al., 2014).
Zhang et al. (2016) buscaram estimar o custo de oportunidade da alocacdo de agua para projetos de
florestamento ao invés da conservacgdo da vegetacdo natural. As demais publicacdes concentram-se
em conceituar e aplicar o custo de oportunidade, enquanto uma ferramenta de gestdo econémica, para
precificar a 4gua e reduzir conflitos (Pearce e Markandya, 1987; Pulido-Velazquez et al., 2013;
Macian-Sorribes et al., 2015; Tilmant et al., 2015; Shao, 2002).

2.2 Metodologias Propostas

A literatura disponivel que estuda e quantifica o custo de oportunidade na gestdo dos recursos
hidricos é convergente na sua esséncia, tanto porque o produto dos estudos busca identificar o valor
de uma opg&o renunciada. O que diferencia, em alguns casos, sdo os métodos empregados para atingir

0S objetivos e chegar aos resultados.

Ainda em 1987, Pearce e Markandya mostraram o real custo da degradacdo dos recursos
naturais, sendo ele separado de dois modos gerais: primeiramente ha o que os autores chamaram de
efeito direto de dependéncia. Ao passo que paises ricos possuem “desvios” tecnologicos nos quais a

relacdo entre o produto final e os recursos naturais (e.g. &gua) e frequentemente obscura e complexa,
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0s paises em desenvolvimento estdo alicer¢cados nos setores domeéstico e agricola, nos quais este
“desvio” é ausente ou pequeno. Por segundo, o processo de desenvolvimento serd afetado mais
indiretamente pela degradagdo dos recursos naturais. Pearce e Markandya apontam que esta
degradacéo afeta varios componentes do desenvolvimento como, por exemplo, doencas respiratorias,
renda per capita, e que a reducdo do recurso pode produzir um pequeno incremento de renda
temporario da mesma maneira que qualquer pessoa pode buscar um financiamento no banco. Para
investigar a degradagdo dos recursos naturais, 0S autores propuseram o custo de oportunidade
marginal, sendo ele o somatorio do custo direto marginal com o custo externo marginal e com o custo

usuario marginal (Pearce e Markandya, 1987, pagina 26).

Shao (2002) traz uma discussdo acerca da precificacdo da dgua focada na situacéo da capital da
China, Beijing. Na época do estudo, o preco da agua em Beijing era inferior ao custo do fornecimento.
Contudo, ainda ndo seria suficiente que o pre¢o se baseasse totalmente no custo da producdo porque
ainda fazia-se necessario incluir o custo de oportunidade e as externalidades ambientais. O autor
propde que a precificacdo da agua poderia ser justificada em fases distintas, a fim de garantir sua
aceitabilidade e estabilidade. A implementacdo em fases daria ao usuario tempo para se ajustar as
novas condi¢cdes e minimizar a sobrecarga que os grupos afetados teriam que suportar. Isto também
aumentaria a previsibilidade do sistema tanto para o usuario como para o fornecedor. As fases de
implementacio seriam: custo de operagdo e manutencdo; 2custo financeiro médio historico; 3custo
de producdo marginal de longo prazo; e “custo total (incluindo custo de fornecimento, oportunidade
e externalidades ambientais).

Ao estimar a disponibilidade de pagar e de aceitar o pagamento, Silva-Flores et al. (2010)
separaram a valoracdo da oferta de dgua em custo de captacdo e custo de recuperagdo, sendo o
primeiro o valor designado para armazenar a agua em uma represa em funcéo de outros usos na bacia.
Por outro lado, o segundo se relaciona com 0s custos em que se incorre para desenvolver atividades
de fomento, como o florestamento. Atisa et al. (2014) aplicaram entrevistas a fazendeiros para
determinar dois critérios para determinar o quanto poderiam receber por implantar Best Management
Practices (BMPs): o custo de oportunidade por adotar BMPs por aqueles que ocupam a por¢ao de
montante e 2a disponibilidade em pagar pelos usuarios que estdo a jusante. Portanto, estes Gltimos
autores verificaram que o custo de oportunidade em realizar as mudancas desejadas do uso do solo
seraigual a reducdo do lucro liquido das atividades agricolas: se o resultado é negativo, os agricultores
ganhardo com a implementacdo de BMPs; se o resultado € positivo, eles perdem e devem ser

compensados.
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Para obter os custos de oportunidade da mudanca de praticas agropastoris em uma bacia
hidrogréfica, Leal et al. (2013) propuseram calcular o custo do incremento da oferta de 4gua. Da
mesma forma com que se avalia as interferéncias que as altera¢cdes do uso do solo impdem sobre a
hidrologia, foi calculada a superficie agricola e pecuaria com sistemas ndo conservacionista
multiplicado por seus respectivos custos, resultando no custo total da reconversdo produtiva. Uma
vez conhecida a quantidade de &gua infiltrada devido as altera¢6es do uso do solo, Leal et al. (2013)
a relacionaram com seus custos de reconversdo produtiva. Esta relagdo permitiu determinar o custo

de incrementar a oferta de 1 m3 de 4gua no sistema subterraneo.

A precificacdo da agua (Pulido-Velazquez et al., 2013) e a contabilidade hidrica (Tilmant et al.,
2015) foram simuladas a partir de duas abordagens: a simulacdo baseada em prioridades e a
otimizacdo econdmica. Para Pulido-Velazquez et al. (2013), os modelos descritivos ou de simulagao
normalmente sdo a melhor abordagem para avaliar o rendimento do sistema para estratégias
alternativas, possibilitando uma representacdo mais detalhada e realista do sistema fluvial. Nestes
modelos a 4gua € alocada de acordo com as regras e prioridades de operacdo. Tilmant et al. (2015)
relatam que nos modelos hidroecondmicos, baseados na otimizagdo econdémica, uma fungéo objetivo
é maximizada (ou minimizada) conforme restri¢des fisicas, institucionais e/ou econémicas. Os
primeiros autores utilizaram as duas abordagens para simular duas demandas concorrentes em um
reservatorio. Tilmant et al. (2015) e Macian-Sorribes et al. (2015) aplicaram modelo de simulacdo
estocastico para realizar a contabilidade hidricos em sistemas de varios reservatorios destinados a

diversos fins.

Zhang et al. (2016) definiu o custo de oportunidade da silvicultura na China comparando o
consumo de agua das arvores com o consumo (evapotranspiracdo) de uma area comparavel com
vegetacdo nativa. Para tanto, os autores assumiram que o consumo adicional de dgua pela floresta
poderia ser utilizado para outro fim. Foi considerado que o pre¢co aumenta com 0 aumento da escassez
do recurso, por isso Zhang et al. (2016) arbitraram que o custo da dgua deveria aumentar com a

diminuicdo das precipitacgoes.

Durante a andlise do custo de oportunidade do uso do solo de uma bacia hidrografica em Séao
Carlos - SP, Machado et al. (2016), buscando estimar o valor necessario para ressarcir 0s proprietarios
de terras dispostos a converter suas areas produtivas em areas de protecdo ambiental, utilizaram o
valor anual uniforme (VA) e o valor presente liquido (VPL) como métodos da analise econdmica.
Por outro lado, Lun et al. (2018) lancaram mao do método da comparagdo de mercado, pois eles

possuiam limitacdes de indicadores estatisticos sociais e econdmicos para a regido de montante a sua
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area de estudo. Os autores ressaltam que por requer 0 menor numero de indicadores, 0 método da

compensacao é o mais indicado nestes casos.

2.3 Resultados e Conclustes

Alguns dos estudos abordam o pagamento por servicos ambientais como aspecto central que
incorpora a analise dos custos de oportunidade em recursos hidricos. Neste contexto, Machado et al.
(2016) concluiram que os beneficios serdo compartilhados entre os que utilizam e os que preservam
a bacia, porém a forma com que os custos serdo distribuidos entre os usuarios urbanos € um tépico
para debate que deve antecipar a compensacao aos proprietarios das terras preservadas. Silva-Flores
et al. (2010) perceberam uma distribuicdo probabilistica exponencial para a disponibilidade em pagar
e em aceitar, atribuindo trés motivos possiveis para este comportamento: *o tamanho da amostra néo
foi suficientemente grande; 2pode ter ocorrido alguma falha de mercado (e.g. conhecimento
imperfeito do valor real dos servicos hidricos); e *a presenca de erros hipotéticos que sio acentuados
em amostragens pequenas. Leal et al. (2013) observaram que deve haver uma valoracdo contingente
para estabelecer a disponibilidade a pagar pelos servigos ambientais e que, no caso da Argentina, serd
necessario internalizar os custos de retencdo de agua na tarifa da dgua potavel.

Os estudos realizados na China evidenciaram a importancia da avaliacdo dos custos de
oportunidade na comparacao entre diferentes usos do solo. Zhang et al. (2016) mostraram que ha um
alto custo de oportunidade do florestamento quando comparado a vegetacéo nativa. Jiang et al. (2014)
concluiram que a transformacdo urbana e industrial aumentara a sua contribuicdo sobre o consumo
de agua, assim aumentando o custo de oportunidade das culturas irrigadas e intensificando a

competicdo pela agua com as culturas ndo irrigadas.

Pulido-Velazquez et al. (2013) e Macian-Sorribes et al. (2015) concluiram que as politicas
eficientes de precificacdo de recursos escassos sdo baseadas na avaliacdo do custo de oportunidade
marginal. E, ao ser precificada pelo custo de oportunidade marginal, a &gua poderia ser realocada aos

usos de maiores valores, aumentando significativamente o seu beneficio liquido total.

3. ANALISES E CONCLUSOES

Esta revisdo bibliografica evidencia que, a partir das palavras-chave de busca, sdo raros 0s
artigos na lingua portuguesa que tratam de custo de oportunidade e recursos hidricos. Poucos foram
identificados em espanhol, porém varios na lingua inglesa. Com isto, pode-se concluir que a vasta
maioria dos estudos sobre o assunto sdo disponibilizados de uma forma que atinja 0 maior numero de

leitores e que o tdpico é de interesse global. Entretanto, deste resultado de busca, somente 12 de 2.265
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artigos cientificos foram julgados pertinentes, pois apresentaram escala e area compativeis com a

proposta desta reviséo.

Outro fato revelador é que 10 estudos foram realizados nesta Ultima década, sendo que 70%
deles foram publicados entre 2014 e 2018. Esta simples estatistica aclara o quao atual € o tema e

permite justificar a dificuldade em encontrar mais pesquisas publicadas.

A andlise do custo de oportunidade, na escala da bacia hidrogréfica, apresentou diferentes
objetivos, sendo identificados: a disponibilidade hidrica, através do uso do solo, para estabelecer um
sistema de pagamento por servicos ambientais; a investigacdo do impacto econdmico das acdes
antrdpicas sobre o uso e alocacdo da agua; e a precificacdo da agua e reducéo de conflitos. Os estudos
de caso das pesquisas demonstram que a escassez e, por consequéncia, os conflitos estdo
disseminados nos diversos continentes do planeta, e conforme os estudos, na Espanha, Brasil,

Argentina, China, México, Egito, Sudao, Etiopia e Quénia.

O baixo ou nenhum custo atribuido a agua ndo leva os custos de oportunidade e as
externalidades ambientais em consideracdo. As metodologias disponiveis nesta literatura propoem
diferentes formas de calcular estes custos, seja para quantificar o preco da dgua ou para realizar a
contabilidade hidrica. Diferencas significantes sdo identificadas nas metodologias como, por
exemplo, Atisa et al. (2014) lancaram mao de entrevistas entre usuarios para identificar a
disponibilidade em pagar e o custo de oportunidade em adotar BMPs. No outro extremo, Pulido-
Velazquez et al. (2013) utilizaram os modelos descritivos, enquanto que Tilmant et al. (2015) e
Macian-Sorribes et al. (2015) aplicaram a metodologia da simulacao estocastica. A partir dos estudos
incluidos nesta revisdo, foi possivel concluir que as entradas do modelo sdo diferentes e a
representacdo do sistema € mais fiel quando se aplica as metodologias que se baseiam nos modelos

descritivos ou de simulacédo estocastica.

A bibliografia acena para a importancia da avaliagcdo dos custos de oportunidade na tomada de
decisdo em recursos hidricos e sobre o0 uso que € feito sobre o solo. E que as politicas de precificacdo
da 4gua devem ser fundamentadas no seu custo de oportunidade marginal. Conforme levantado por
Macian-Sorribes et al. (2015), o real custo da preservacao da agua, ou seja, 0 Seu Custo ao Usuario, €
a soma dos custos de operacdo, e de manutencdo, 0s encargos sociais e de capital, bem como as
externalidades ambientais e 0s custos de oportunidade. A literatura evidencia que estes dois ultimos

sdo negligenciados.
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