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FIGUEIREDO JUNIOR, José Vieira de. Custo da agua com vista a
sustentabilidade dos sistemas urbanos de abastecimento. Tese -—
Universidade Federal de Campina Grande. Campina Grande. 2008

RESUMO

O objetivo geral desta tese é estabelecer um modelo para a identificacao
da tarifa de 4gua, cobrada pelas empresas de saneamento do Brasil, que garanta a
sustentabilidade de sistemas de abastecimento de 4&gua, levando-se em
consideragdo critérios financeiros, econémicos, sociais e ambientais. A justificativa
de tal estudo decorre do fato da necessidade de novas estratégias empresariais e
propostas de gerenciamento, compativeis com o novo cenario de competitividade
vigente e a implementacao de mecanismos que gerem, entre outros itens, eficiéncia
econdmica, suficiéncia financeira, eqlidade social, adequacdo ambiental e cobertura
equilibrada dos servicos prestados. Este trabalho propde uma metodologia para
célculo da tarifa sustentavel em funcdo das classes socioeconémicas da populagao
atendida, e sua aplicacao foi efetuada no sistema de abastecimento da cidade de
Natal — RN. Identificou-se o valor da tarifa média em R$ 3,67/m* e, com a utilizacdo
de subsidios cruzados, foi efetuado o calculo para as diversas classes sociais. O
nivel de subsidio mais adequado para ser utilizado é de 49,5% e, com este indice, 0
valor da tarifa da classe E, classe menos favorecida socialmente, sera, considerando
0 ano base de 2007, de R$1,85/m>. Este escalonamento das tarifas mostra que,
para os consumidores da classe A, classe mais favorecida socialmente, a tarifa
média mensal teria um acréscimo de 37%, e seria de R$ 5,03/m°. Com o modelo
apresentado nesta tese, a estrutura tarifaria variara de acordo com as condicoes
sécio-econdmicas dos usuarios. Mediante o acréscimo da tarifa para as camadas de
populacdo dos estratos superiores, permite-se obter uma tarifa diferenciada para as
populacdes mais pobres. Como a arrecadacao para a empresa se mantém suficiente

para cobrir seus custos, este equilibrio € formado pelo balanceamento da tarifa entre
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os diversos grupos de usuarios. Com a adocao das tarifas propostas, o sistema de
abastecimento da cidade de Natal seria totalmente sustentavel econb6mico e
financeiramente, com a garantia da preservacdao ambiental da &rea de influéncia do
sistema, proporcionando, ainda, uma maior justica social para os consumidores de

classes diferenciadas.

Palavras-chave: Custo da dgua, Sustentabilidade, Tarifa sustentavel.
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FIGUEIREDO JUNIOR, José Vieira de. Water cost in regards sustainable
urban systems supplies. Thesis — Universidade Federal de Campina Grande.
Campina Grande. 2008

ABSTRACT

The general goal of this thesis is to establish a model to identify the water
rate charged by Brazilians sanitation companies that privileges sustainable water
supplies systems considering financial, economical, social and environmental
criterions. The justification of this study is originated from the necessity of new
entrepreneur’s strategy and management proposals that can be a match for the new
competitiveness scenery and the implementation of mechanisms that generates
economic efficiency, finance sufficiency, social fairness, environmental adjustment
and a balanced coverage of the provided services. This study suggests a
methodology to appraise sustainable water rate in regards the covered
socioeconomically classes, and its application was effectuated in the city of Natal-
RN’s water supply system. It was identified that the average rate amount is R$
3,67/m® and, using cross subsidy, the calculus was made covering many social
classes. The level of subsidy more appropriated to be used is 49,5% and, with this
subsidy, the rate amount for E class, less socially fortunate, will be, considering the
base year as 2007, R$1,85/m®. This rate projection shows that for A class costumers,
more socially fortunate, the monthly average rate will be increased in 37%, and it will
be R$ 5,03/m°. In accordance with the presented model, the rate structure will vary
based on the costumer’s socio-economical conditions. By increasing the rates for the
superior strata of society, is possible to obtain a lower rate for the less socially
fortunate. The company’s income will be enough to cover the costs due to
counterbalancing rates between all costumers’ groups. With the proposed rates,

Natal’s water supply system will be totally economically and financially sustainable
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with warranties of environmental preservation for the system area. In addition to this,

it will bring more social fairness for costumers from less fortunate classes.

Key-words: Water costs, Sustainability, Sustainable rate.
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CAPITULO 1

1 CONTEXTUALIZACAO E OBJETIVOS

1.1 INTRODUCAO

A atividade humana tem sido vista como incompativel com a protegéao e
preservacdo do meio ambiente. A maneira pela qual sao utilizados e gerenciados os
recursos hidricos tem levado a um nivel de degradacdo ambiental e risco de
escassez de agua que comprometem a qualidade de vida das geragdes futuras.

Constata-se que o0s recursos naturais estdo sendo exauridos pela
atividade industrial e econdmica. Ao invés de trazer o bem estar social esperado,
estas atividades geram riquezas para alguns e desemprego para outros, numa
desigualdade de distribuicdo de renda estrutural. Esta situagcado é caracteristica da
maioria das economias mundiais. Esses problemas ndo podem mais ser tratados de
forma fragmentada, como até entdo tem sido o pensamento vigente. Busca-se uma
transformagcédo dos valores e idéias atuais, substituindo-os por uma nova viséo

integrativa e organica.

Um novo paradigma esta sendo projetado, no qual as empresas,
governos e cidadaos adotam abordagens onde a responsabilidade sob as questdes
de sustentabilidade ndo apenas evita os problemas, mas produz beneficios para

todos.

Para melhor adaptacao a estas mudancgas, uma empresa de saneamento
devera estar de posse de informagdes sobre os verdadeiros custos ambientais,
custos sociais, custos operacionais, entre outros custos existentes, e que permitam a
empresa verificar quanto gasta realmente com o sistema e como estd a sua

sustentabilidade.

O setor de saneamento deve inserir-se neste contexto com a funcao de
promover a melhoria da qualidade de vida da populagdo utilizando os recursos

naturais de maneira ambientalmente sustentavel e economicamente eficiente.
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Os desafios de garantir os servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario neste cenario de crescente urbanizagdo trazem em seu bojo a
falta de recursos financeiros suficientes para a expansdao dos servicos e a
ineficiéncia no uso dos recursos arrecadados pelo setor.

O entendimento do recurso natural "agua" como um bem econdémico e
finito, deve fazer com que todos os atores a utilizem de maneira a maximizar o bem-
estar social, quer seja produzindo com a maxima eficiéncia quer seja consumindo
sem desperdicios.

Ao final, os beneficios desta melhoria em eficiéncia seriam transferidos a
populacdo através de precos justos pelo servico, mais qualidades no produto,
melhores indices de saude publica e de qualidade de vida. A empresa obteria mais
saude financeira para dar prosseguimento aos seus objetivos e proporcionaria a sua
sustentabilidade pelo uso adequado e racional dos recursos naturais.

1.2 JUSTIFICATIVA

A questdao da sustentabilidade ndo pode mais ser tratada como um

assunto externo as empresas, um problema do governo ou da sociedade.

Esta visdo, porém, ndo pode mais ser considerada como uma barreira
intransponivel. Faz-se necessario que a empresa desenvolva metodologias e
métodos que possibilitem identificar os seus custos e, para em seguida, poder
avalia-los. A sustentabilidade de um sistema parte, portanto, do conhecimento dos

custos econdmicos, sociais e ambientais.

As exigéncias dos consumidores e a necessidade crescente de recursos
para ampliacdo e otimizacdo dos sistemas publicos de abastecimento de agua e de
esgotos devem levar as empresas concessionarias e entidades prestadoras de
servicos de saneamento em busca de novos padroes de eficiéncia e produtividade

NOS Processos.

Como produtividade pode-se entender o aumento das receitas sem que
haja aumento dos investimentos, reducdo de perdas, melhor aproveitamento dos

recursos investidos (custo/beneficio). Esta busca pela produtividade deve permear
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toda a organizacdo, o que significa maiores responsabilidades, mais transparéncia
nos atos e mudancas. A busca da produtividade é uma questdo de natureza
comportamental, que necessita de mudancga de atitude e disposicdo de querer agir

com eficiéncia e eficacia.

Nesta busca por mais eficiéncia e produtividade, o autor, em suas
atividades desenvolvidas em uma empresa concessionaria do setor de saneamento
tem encontrado um vasto campo de experimentagdo. Isto tem permitido a
observacdo da necessidade de novas estratégias empresariais e propostas de
gerenciamento compativeis com o novo cendrio de competitividade vigente, e a
implementagdo de mecanismos que gerem, entre outros itens, eficiéncia econdmica,
suficiéncia financeira, eqlidade social e cobertura equilibrada e adequada dos
servicos prestados.

A hipdtese que serviu de origem para este trabalho é verificar como as
empresas que atuam no setor de saneamento gerenciam a eficiente alocacdo dos
recursos disponiveis e se, conhecendo os seus custos de producdo, sabem como

identificar as oportunidades de gerar mais valor para os clientes a um custo menor.

As operadoras publicas, estaduais ou municipais, quando nao deficitarias,
sao incapazes de gerar superavits operacionais em volume de recursos capazes de
assegurar os montantes demandados pelos investimentos. Resulta disso, a
incapacidade institucional do setor para conseguir a recuperagcao dos custos,
inclusive de operacdo e manutencdo, a nivel adequado para fazer frente as
obrigagdes financeiras relativas ao pagamento da divida e a provisao de recursos

para expansao e melhoramento da infra-estrutura fisica dos sistemas.

No caso especifico da CAERN — Companhia de Aguas e Esgotos do Rio
Grande do Norte, empresa alvo desta tese, existe um cerco se fechando pelo fato
dela nao estar cumprindo sua parte no contrato firmado para ter a concessao dos
servicos de distribuicdo de agua e esgotamento sanitario da cidade de Natal,

principalmente quanto as metas de atendimento.

O ministério Publico Estadual tem se mostrado vigilante na apresentacao

de acbdes civis para expor a falta de cumprimento de importantes obrigacbes da



22

concessionaria, ndo deixando nenhuma margem de duvida sobre as suas inUmeras

omissoes.

A Prefeitura do Natal, poder concedente, tem agido com extrema cautela
e abriu uma concorréncia para contratar os servicos de consultoria para avaliar a
qualidade da prestacdo dos servicos que estdo sendo oferecidos. E o primeiro passo
para que possa, caso deseje, suspender a concessao dada a CAERN. Para a
Prefeitura, abrir concorréncia publica para a oferta dos servigos de distribuicdo de
agua e esgotamento sanitario, pode garantir a entrada direta de uma soma
ponderavel de recursos para utilizagdo nos seus varios programas, além da certeza
de que o crescimento da cidade ndo vai parar por falta da capacidade do

concessionario em atender as novas demandas que estao sendo criadas.

A viabilidade do trabalho apresentado através desta tese esta, portanto,
na necessidade de se pesquisar como uma empresa de saneamento buscaria uma

tarifa que garanta a sua sustentabilidade.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Estabelecer um modelo para a identificagdo da tarifa que garanta a
sustentabilidade de sistemas de abastecimento de agua, levando-se em

consideracao critérios financeiros, econdmicos, sociais e ambientais.
1.3.2 Objetivos Especificos

Em funcdo do objetivo multi-criterial deste trabalho, como objetivos

especificos para o seu desenvolvimento, podem ser destacados 0s seguintes:

a. Avaliar a politica de tarifacdo aplicada, a tarifa utilizada, os custos e
subsidios existentes nos sistemas de abastecimento de agua;

b. Analisar uma estrutura tarifaria alternativa para os sistemas de
abastecimento de 4gua existentes;



23

c. Propor uma metodologia para definicao de uma estrutura tarifaria que

recupere integralmente os custos da prestacéao do servico;
d. Identificar as tarifas necessarias para a sustentabilidade do sistema;

e. Apresentar uma estrutura tarifaria com subsidios em funcdo de

classes socioecondémicas;

f. Testar a metodologia proposta, utilizando-se como estudo de caso a
cidade de Natal - RN.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para alcangcar os objetivos apresentados, o texto foi estruturado da
seguinte forma: o capitulo inicial apresenta uma introducao que permite identificar o
tema e sua problematica assim como os objetivos do trabalho.

O segundo capitulo mostra que um sistema sustentavel requer o
tratamento da interdependéncia dos pontos de vista econémico, financeiro, social e
ambiental. No capitulo terceiro € apresentada uma revisdo dos servicos de
saneamento, dos modelos de tarifacdo aplicados, e é feita uma exposicao das
praticas tarifarias. O capitulo quarto apresenta a proposta metodolégica para o
estabelecimento do modelo tarifario sustentavel em uma empresa de saneamento.
No capitulo cinco é descrito o sistema de Natal, objeto de estudo desta tese. No
capitulo seis sdo apresentados os resultados da aplicacdo da metodologia sugerida,
e finalmente no ultimo capitulo sédo apresentadas as conclusées e recomendagdes

deste trabalho.
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CAPITULO 2

2 SISTEMA SUSTENTAVEL

2.1 DO CRESCIMENTO ECONOMICO AO DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

Do periodo p6s-guerra até fins da década de 60, deste século, os termos
desenvolvimento e crescimento eram usados de forma indistinta. Neste periodo, o
crescimento econdmico era medido de acordo com os indicadores de crescimento
do produto real ou crescimento do produto real per capita. Assim sendo, os paises
desenvolvidos eram aqueles que possuiam maior taxa de crescimento da renda per

capita.

Hoje, entende-se por crescimento econémico o crescimento continuo do
produto nacional em termos globais ao longo do tempo, enquanto desenvolvimento
econdmico representa ndao apenas o crescimento da producdo nacional, mas

também a forma como esta é distribuida social e setorialmente.

O desenvolvimento econbémico é complementado por indicadores que
expressam a qualidade de vida dos individuos: diminuicdo dos niveis de pobreza,
desenvolvimento e desigualdade, elevacdo das condicdes de saude, nutrigao,
educacao e moradia.

O conceito de desenvolvimento do setor de saneamento, inevitavelmente
incorpora o0s conceitos de desenvolvimento econdémico e de desenvolvimento

sustentavel.

Conforme Oliveira (2002 apud LIMA, 2006), o desenvolvimento, em
qualquer concepcgado, deve resultar do crescimento econdmico acompanhado de
melhoria na qualidade de vida, ou seja, deve incluir as alteracbes da composicédo do
produto e a alocacao de recursos pelos diferentes setores da economia, de forma a
melhorar os indicadores de bem-estar econébmico e social (pobreza, desemprego,

desigualdade, condi¢cbes de saude, alimentacao, educagao e moradia).
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2.2 0 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O conceito de desenvolvimento sustentavel passou a ser amplamente
usado, sobretudo a partir da Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro, em junho de 1992. Esta reuniéo teve
como principal objetivo avaliar como os critérios ambientais haviam sido
incorporados nas politicas e no planejamento dos paises e como poderiam
considerar o desenvolvimento sustentdvel como componente da sua estratégia

politica conjugando ambiente, economia e aspectos sociais.

Resultou da reunido “Rio-92” dois importantes documentos: a Carta da

Terra (também conhecida como Declaragao do Rio) e a Agenda 21.

O ponto central da Carta da Terra é a constatagdo de que os paises ricos
poluem mais o planeta e, portanto, devem ajudar as nagdes pobres com tecnologias
nao-poluidoras e avangos cientificos que as conduzam a um desenvolvimento mais
rapido e menos predatorio. Reconhece que os Estados tém o direito soberano sobre
0S recursos naturais de seus territérios, tém a responsabilidade de garantir que sua
exploracdo ndo cause danos ao meio ambiente de outros paises e o dever de
indenizar as vitimas de poluicdo e outros danos ambientais. Todos 0s governos e
pessoas devem cooperar na erradicacdo da pobreza, mas os paises desenvolvidos
tém responsabilidades maiores: sdo 0s que mais consomem e 0s que detém as

tecnologias necessérias para o desenvolvimento dos paises pobres.

O segundo documento, a Agenda 21, dedica-se aos problemas da
atualidade e almeja preparar o mundo para os desafios do proximo século. Reflete o
consenso global e o compromisso politico no seu mais alto nivel, objetivando o
desenvolvimento e o compromisso ambiental. Porém, um ponto de extrema
relevancia para a implementacdo bem sucedida desta Agenda é a necessidade do
engajamento e responsabilidade dos governos.

A Agenda 21 constitui um plano de acao que tem como objetivo colocar
em pratica alguns programas para frear o processo de degradacdo ambiental e
transformar em realidade os principios da Declaragdo do Rio. Esses programas
estdo subdivididos em capitulos que tratam dos seguintes problemas: atmosfera,

recursos da terra, agricultura sustentavel, desertificacdo, florestas, biodiversidade,
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biotecnologia, mudangas climaticas, oceanos, meio ambiente marinho, agua potavel,

residuos sélidos e toxicos, rejeitos perigosos, entre outros.

Em suma, uma das mais importantes contribuicées de toda esta evolugéo
da questdo ambiental foi a necessidade de maior integragdo e o estreitamento de
relacbes entre desenvolvimento e meio ambiente, que por sua vez, auxiliou no
surgimento do termo Desenvolvimento Sustentavel, cujo principal objetivo € a busca

conjunta do desenvolvimento econébmico e da preservagado do meio ambiente.

Em uma visdo macro, a teoria do desenvolvimento sustentavel converge
para o consenso de que a sua compreensdo, COMO processo, requer o tratamento

da interdependéncia dos pontos de vista econdmico, ambiental e social.

Além disso, desenvolvimento sustentavel introduz uma dimenséao ética e
politica que considere o desenvolvimento como um processo de mudanca social,
com consequiente democratizacdo do acesso aos recursos naturais e distribuicdo
equitativa dos custos e beneficios do desenvolvimento.

Em 1987, a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
elaborou um novo significado para o termo. Para a Comissédo, desenvolvimento
sustentavel passa a ser aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de geragbes futuras atenderem as suas préprias
necessidades.

Pode-se perceber, portanto, que nesse aspecto as empresas tém um
papel extremamente relevante. Através de uma pratica empresarial sustentavel
provocando mudanca de valores e de orientagdo em seus sistemas operacionais, as
empresas estardo engajadas a idéia de desenvolvimento sustentavel e preservagao
do meio ambiente. A sustentabilidade de uma empresa deve incorporar aspectos de
sustentabilidade econémica e ambiental juntamente com o bem-estar humano.

Moura (2000) defende que a sustentabilidade engloba a idéia de
preservacdo dos estoques naturais ou a garantia da reposicdo por processos
naturais ou artificiais. Ou seja, o desenvolvimento precisa considerar a capacidade

regenerativa da natureza.
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Bebbington e Gray (2000 apud ALVES, 2001) demonstram um
posicionamento mais radical em relagdo ao desenvolvimento sustentavel.
Consideram que este conceito € mais abrangente e profundo, ndo sendo restrito a

algumas acdes em prol da natureza.

Almeida (2001) mostra que critérios de sustentabilidade sdo necessarios
porque a viabilidade ndo é so técnica e/ou econémica, mas também deve ser social,

ambiental, politica.

Para Serra (2002), no sentido estritamente econémico, um servico de
interesse geral somente é sustentavel, quando gera as receitas necessarias ao
sustento da sua exploracdo, manutencdo e renovacdo das infra-estruturas,
independentemente de estar ou ndo em jogo a utilizagdo de um recurso natural
renovavel. Ou seja, considera-se o retorno financeiro de um determinado projeto
como determinante da sustentabilidade, na medida em que possa funcionar

efetivamente e indefinidamente depois que a assisténcia financeira externa acabar.

Neste sentido, e considerando a sustentabilidade como um conceito
dindmico que engloba um processo de mudanga, o0 conceito de desenvolvimento
sustentavel pode ser apresentado, confome Sachs (1994 apud Kraemer, 2002),
através de cinco dimensdes principais: sustentabilidade social, sustentabilidade
econdmica, sustentabilidade ecoldgica, sustentabilidade espacial e sustentabilidade

cultural, que estao apresentadas na figura 2.1.

Existe uma crescente percepcdo de que é necessario considerar no
planejamento, nas politicas € na acdo em longo prazo, aspectos ndo monetarios,

demograficos, sociais e ambientais para realmente se alcancgar a sustentabilidade.
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Figura 2.1 - As cinco dimensdes da sustentabilidade

Fonte: Sachs (1994 apud Kraemer, 2002)

2.2.1 Sustentabilidade econ6mica

A teoria econbmica deve atender trés objetivos: alocacdo, distribuicao e
escala. As questdes relativas a alocacao e a distribuicdo apresentam um tratamento
consistente tanto em termos tedricos quanto histéricos. Entretanto a questado
referente a escala ainda nao é formalmente reconhecida e nado conta com
instrumentos politicos de execucdo. A alocagdo se refere a divisdo relativa dos
fluxos de recursos.

Uma boa alocacdo é aquela que disponibiliza recursos em funcdo das
preferéncias individuais, onde estas preferéncias sado avaliadas pela habilidade de
pagar utilizando o instrumento do prego. A distribuicdo esta relacionada a divisdo

dos recursos entre as pessoas.

Ja a escala se refere ao volume fisico do fluxo de matéria e energia, de
baixa entropia, retirada do ambiente em forma de matéria bruta e devolvida a este
meio como residuos de alta entropia. A teoria econdmica tem se abstraido da
questdao da escala de duas maneiras opostas: de um lado assume que o meio
ambiente é uma fonte de recursos infinita e do outro lado que este mesmo meio
constitui depdsito de residuos de tamanho infinito em relacdo a escala do
subsistema econémico. A crise surge quando a economia, ou O subsistema
econdmico cresce de tal maneira que a demanda sobre 0 meio ambiente ultrapassa

seus limites.
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Neste sentido a sustentabilidade econémica deve ser alcancada através
do gerenciamento e alocagdo mais eficientes dos recursos naturais dentro de uma

escala apropriada e de um fluxo constante de investimentos publicos e privados.

2.2.2 Sustentabilidade social

A sustentabilidade social é entendida como a criacdo de um processo de
desenvolvimento sustentado por uma civilizagdo com maior equidade na distribuicao
de renda e de bens, de modo a reduzir 0 abismo entre os padrdes de vida dos ricos

e dos pobres.

Na sustentabilidade observada da perspectiva social a énfase € dada a
presenca do ser humano no ambiente. A preocupacao principal, dentro desta linha, é
com o bem-estar humano, a condigdo humana e os meios utilizados para aumentar

a qualidade de vida desta condicao.

Acesso a servigos basicos, agua limpa e tratada, ar puro, servigcos
médicos, protecdo, seguranga e educagao pode estar ou ndo relacionado com os
rendimentos ou a riqgueza da sociedade. A sustentabilidade social refere-se,
portanto, a um processo de desenvolvimento que leve a um crescimento estavel com
distribuicdo equitativa de renda, gerando, com isto, a diminuigdo das atuais
diferencas entre os diversos niveis na sociedade e a melhoria das condigbes de vida

das populacoes.

2.2.3 Sustentabilidade ecolégica ou ambiental

A sustentabilidade ecolédgica pode ser alcangada através do aumento da
capacidade de utilizagdo dos recursos, limitacdo do consumo de combustiveis
fésseis e de outros recursos e produtos que sdo facilmente esgotaveis, reducéo da
geragao de residuos e de poluicdo, através da conservacao de energia, de recursos
e da reciclagem.

Na sustentabilidade da perspectiva ambiental, a principal preocupagéao é
relativa aos impactos das atividades humanas sobre o meio ambiente. Esta

preocupacao é expressa pelo que os economistas chamam de capital natural. Nesta
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visdo, a producdo primaria oferecida pela natureza, é a base fundamental sobre a

qual se assenta a espécie humana.

Sustentabilidade ecoldgica significa ampliar a capacidade do planeta
através da utilizagdo do potencial encontrado nos diversos ecossistemas, ao mesmo
tempo em que se mantém um nivel minimo de deterioracdo dos mesmos. Deve-se
reduzir a utilizagdo de combustiveis fosseis, diminuir a emissdo de substéncias
poluentes, adotar politicas de conservagdo de energia e de recursos, substituir
recursos nao renovaveis por renovaveis e aumentar a eficiéncia em relagdo aos

recursos utilizados.

2.2.4 Sustentabilidade espacial

A sustentabilidade espacial pode ser alcangada por meio de uma melhor
distribuicdo dos assentamentos humanos e das atividades econémicas. Deve-se
procurar uma configuragao rural-urbana mais adequada para proteger a diversidade
biol6gica, ao mesmo tempo em que se melhora a qualidade de vida das pessoas.

2.2.5 Sustentabilidade cultural

A sustentabilidade cultural inclui a procura por raizes endbégenas de
processos de modernizacdo e de sistemas agricolas integrados, que facilitem a

geragao de solugdes especificas para o local, o ecossistema, a cultura e a area.

Esta sustentabilidade é a mais dificil de ser concretizada, pois esta
relacionada ao caminho da modernizagdo sem o rompimento da identidade cultural

dentro de contextos espaciais especificos.

Como se observa, existe uma variedade de aspectos relacionados as
diferentes dimensdes da sustentabilidade. Muito embora o ponto de partida das
diversas abordagens seja distinto, existe um reconhecimento de que ha um espago

de interconexao ou intersecao entre estes diferentes campos.

Alcangar o progresso em direcdo a sustentabilidade & claramente uma
escolha da sociedade, das organizagdes, das comunidades e dos individuos. Como
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envolve diversas escolhas, a mudanca s6 é possivel se existir grande envolvimento

da sociedade.

Em resumo, o desenvolvimento sustentavel forca a sociedade a pensar
em termos de longo prazo e reconhecer o seu lugar dentro da biosfera. O conceito
fornece uma nova perspectiva de se observar o mundo e esta nova maneira tem
mostrado que o estado atual da atividade humana € inadequado para preencher as
necessidades vigentes. Além disso, estda ameacando seriamente a perspectiva de
vida das futuras geragoes.

Os objetivos do desenvolvimento sustentavel desafiam as instituicdes
contemporaneas. Estas tém reagido as mudancas globais relutando em reconhecer
que este processo esteja realmente ocorrendo. As diferencas em relagdo ao
conceito de desenvolvimento sustentavel sao tdo grandes que nao existe um
consenso sobre o que deve ser sustentado e tampouco sobre o que o termo
sustentar significa. Conseqlientemente, ndo existe consenso sobre como medir a
sustentabilidade.

Todas as definigdes e ferramentas relacionadas a sustentabilidade devem
considerar o fato de que nao se conhece totalmente como o sistema opera. Pode-se
apenas descobrir 0s impactos ambientais decorrentes de atividades, e a interagdo
com o bem-estar humano, com a economia € 0 meio ambiente. Em geral se sabe
que o sistema interage entre as diferentes dimensdes, mas nao se conhece

especificamente o impacto destas interagdes.

Todos os aspectos anteriormente apresentados mostram a diversidade e
a complexidade do termo desenvolvimento sustentavel. Apesar da dificuldade que
estas caracteristicas conferem ao objeto de estudo, o desenvolvimento sustentavel,
a diversidade deste conceito deve servir ndo como obstaculo na procura de seu
melhor entendimento, mas, sim, como fator de motivagcao e também como criador de

novas visdes acerca de ferramentas que procurem descrever a sustentabilidade.

Devem ser procuradas ferramentas indicadoras que resumam ou
simplifiquem as informagdes relevantes, fazendo com que certos fenébmenos que
ocorrem no sistema se tornem mais aparentes, aspecto este que é particularmente

importante no estudo da sustentabilidade.
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2.3 A BUSCA PELA PRATICA DE UM DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A explosdo consumista que ocorreu apdés a década de 1950 criou a
sociedade do descartavel. As pessoas aprenderam a usar, desperdicar e descartar.
De acordo com Harman (1990), as pessoas passaram a ser chamadas ndao mais de

cidadaos, mas consumidores.

Com o surgimento da questdo ambiental, o impacto com os custos
acarretados por servir aos desejos e necessidades dos consumidores comegaram a
ser tratados mais detalhadamente, pois um maior consumo acarreta mais poluicao e

maior demanda de recursos naturais.

Shapiro e Magretta (1997) mostram que a procura pela sustentabilidade
esta transformando o pensamento das companhias a respeito de desenvolvimento.
Mudancas nas condigdes globais ambientais criarao brevemente uma

descontinuidade econdmica sem precedente.

O desenvolvimento sustentavel nas empresas implica num processo
impositivo de melhoria continua, visando uso mais racional de recursos para
satisfazer as crescentes necessidades do consumidor e diminuir os impactos
ambientais. As técnicas de gestdo devem ser constantemente atualizadas, e tais
inovagdes precisam ser progressivamente incorporadas aos programas e politicas
existentes, se uma empresa pretende ficar a frente das exigéncias legais e das

expectativas da comunidade.

O mais evidente sinal de mudanca do empresariado, visando a
internalizacao das questdes ambientais, deu-se na Segunda Conferéncia Mundial da
Industria sobre a Gestdo do Meio Ambiente (WICEM Il), realizada em abril de 1991
em Roterda (Holanda).

Nesta Conferéncia foi formulada pela Camara de Comércio Internacional,
a Carta Empresarial para o Desenvolvimento Sustentéavel, reunindo 16 principios de
gestdo ambiental, que indicam os compromissos a serem assumidos pelas

empresas e constituem a referéncia internacional de estratégia ambiental.

E a partir desse documento que a gestdo ambiental é identificada, por

varias empresas, como um importante fator de sucesso, assegurando a aceitacao
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dos produtos interna e externamente, sendo muitas vezes um fator decisivo para a
sobrevivéncia de muitas delas. E nesse mesmo ano que se cria a Fundagdo
Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel, com aproximadamente 20 empresas,
cujo objetivo é conscientizar os empresarios para a necessidade de incluir a questao

ambiental no gerenciamento de suas atividades.

2.4 A EMPRESA E O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as necessidades
presentes sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem as
suas proprias e contém dois elementos esséncias: o conceito de necessidade,
sobretudo as fundamentais dos mais pobres, que devem receber a maxima
prioridade; e a nogcao das limitacdes que o estagio da tecnologia e da organizacao
social impdem ao meio ambiente, impedindo-o de atender as necessidades
presentes e futuras.

Quando o proprio processo de industrializagdo ou de urbanizagéo resulta
em dano ambiental, como a contaminagédo do ar ou de mananciais, mas ao mesmo
tempo promove o desenvolvimento, a tendéncia € ignorar que o custo ambiental
onerara a populacao por longos periodos, dezenas de anos. Um dia, a recuperagao
de passivos ambientais exigira imensos gastos que passarao a onerar a populagao,
que poderia ter aqueles recursos destinados a investimentos em outras areas de
maior retorno social ou econémico. O custo ambiental ser4d sempre cobrado da
populacao, seja sob a forma de perda de qualidade de vida, seja pelo aumento de

gastos publicos ou privados.

Os procedimentos modernos de elaboracéo e analise de projetos devem
incluir obrigatoriamente a contabilizacdo dos custos ambientais, que poderdo até
invalidar totalmente os indices de rentabilidade dos projetos ou exigir mudancas de
localizago.

Do ponto de vista ambiental, os projetos devem procurar utilizar
tecnologias que reduzam ao maximo, se ndo puderem eliminar, os danos ao meio
ambiente. Isto vale tanto para a definicdo da localizacdo, quanto para o0 processo
produtivo e para a destinacao dos residuos. As peculiaridades de cada projeto é que

indicarao quais variaveis devem ser levadas em conta na analise de viabilidade.
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Além da economia e da busca de minimizacao de gastos, a proposta de
auto-sustentabilidade est4d associada a uma permanente preocupagdo com a
comunidade ao redor do empreendimento, considerado tanto no espago, quanto no
tempo. Ela é uma ordem de continuidade, de viver e deixar viver, de otimizar o
compartilhamento de recursos relativamente escassos com os demais usuarios,
considerando que esses recursos sdo muitas vezes sensiveis aos processos de
transformagao que lhes sdo impostos.

2.5 EQUILIBRIO SUSTENTAVEL DA EMPRESA

A abundéancia da agua na natureza fez, no passado, com que a teoria
econbmica considerasse a agua como um bem livre, ou seja, ndo econémico. Os
paises bem dotados desse recurso natural foram, por muito tempo, bem supridos
deste bem. Porém, recentemente, devido ao crescimento desordenado de cidades e
regides, com preocupantes niveis de demanda para os mais diversos usos da agua,
muitos mananciais comegaram a dar sinais de esgotamento em termos de volumes
disponiveis, ou pela deterioracdo de sua qualidade. Isso deu lugar a um consenso

no sentido de considerar a agua como um bem econémico.

A caracterizagao da agua como bem econdmico ocorre em decorréncia de
sua escassez com relagdo a demanda, tornando-a suscetivel a atribuicdo de um
pregco por seu uso, preco este que advém da interagcédo de oferta, que é fungédo das
disponibilidades dos mananciais (GARRIDO, 1996).

De acordo com a Constituicdo Federal de 1988, a agua bruta de
mananciais € um bem publico, o qual ndo pode ser vendido. A cobranca a ser
praticada € pelo uso desse bem, feita aos usuarios. A agua tratada pelas
companhias de saneamento constitui um tipo de produto industrializado que pode

ser vendido aos consumidores.

Conforme Coutinho (2000) o monopdlio é a situagdo com apenas um
vendedor do bem. Como Unico produtor de um certo produto, 0 monopolista se
encontra numa posicdo bastante vantajosa. Ele pode escolher o preco pelo qual
quer vender. Como os compradores ndo podem comprar 0 bem de produtores
alternativos, eles tém que se submeter aos ditames do monopolista e pagar o prego

por ele imposto, escolhendo, todavia, a quantidade que desejam comprar.
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Monopdlio natural, segundo Coutinho (2000), € um setor da economia que
apresenta economia de escala na producdo. Tecnicamente um sistema de

abastecimento de agua € um monopdlio natural.

E definido, portanto, como monopélio natural a atividade produtiva em
que, por razdes técnicas, € inviavel a existéncia de mais de um produtor. A
distribuicdo de agua numa cidade € exemplo disso. Em fungdo da necessidade de
uma rede extensa de tubulagbes, seria impraticavel que houvesse varios
fornecedores. O fornecimento de bens ou servicos que tém essa caracteristica é
feito, em geral, por entidade estatal, ou regulado pelo estado ( PINDYCK, 2002).

O consumidor recebendo agua encanada em seu domicilio perde a opcao
de escolha do fornecedor por uma tarifa reduzida.

A tarifa a ser cobrada deve ser determinada de maneira que produza
precos baixos para os consumidores, atenda a todos os consumidores, garanta um

servico eficiente e confiavel e traga eficiéncia econdmica para a empresa.

Neste sentido, portanto, a conexao entre preco e uso sustentavel é facil
de estabelecer: sdo necessarias tarifas que assegurem um funcionamento eficiente
e eficaz dos servicos e garantam, por isso, a sua sustentabilidade econdémica
(SERRA, 2002). No entanto, regimes de niveis tarifarios que simplesmente
assegurem a viabilidade financeira, com transferéncia de todos os custos para os
usuarios, nao significam, necessariamente, a garantia da prestacao eficiente dos

servigos.

O objetivo da regulacdo econémica, em um mercado com alto grau de
monopolizacdo, é, por um lado, estabelecer os niveis de pregos de um produto, de
modo que a firma ndo aufira lucros excedentes explorando os clientes e por outro
lado, estabelecer uma estrutura de pregos que garanta o equilibrio entre oferta e
demanda. (KON, 1994).

Apesar de haver um grande numero de propostas e sugestdes para o
estabelecimento dos precos para os servicos de utilidades publicas, o conceito
tradicional de basear a estrutura tarifaria nos custos reais dos servigos, ainda é a
aproximacao de maior validade. (KELLER, 1977).
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A tarifa, de acordo com Dias (2001), é muito condicionada pela sua
postura gerencial. Para uns a tarifa tem uma fungcdo de “maquiar socialmente” o
verdadeiro preco da agua e para outros é a chave do equilibrio financeiro da

empresa.

Também € questionada por Dias (2001) a importancia da tarifa como
instrumento de desenvolvimento, pois ela normalmente tem acoplada uma funcao
social. A consciéncia dos usuarios deve ser apoiada em suas convicgdes por uma
tarifa que incentive um uso eficiente da agua. E importante para isto que seja
efetuada uma gestao sobre a demanda da agua.

De acordo com Abicalil (2000), para a sustentabilidade da prestacao dos
servigos e a garantia dos investimentos necessarios a universalizagao, é essencial
que as receitas, especialmente as tarifas, cubram o custo pleno de servicos em

regime de eficiéncia.

BN

Portanto, a sustentabilidade estda relacionada a manutengcdo dos
investimentos na medida necessaria para recompor o desgaste e a expansdo dos
sistemas, assim como manter a qualidade ambiental capaz de prevenir o surgimento
de doencas veiculadas pelo meio ambiente e de promover o aperfeicoamento das
condi¢des do meio, favoraveis a saude da populagdo urbana e rural.

2.6 SUSTENTABILIDADE E QUALIDADE AMBIENTAL

Sao inquestionaveis os beneficios gerados pelo saneamento ambiental,
particularmente pelos servicos de abastecimento de agua e de esgotamento

sanitario, cujo objetivo é propiciar niveis crescentes de salubridade ambiental.

Ao longo da histéria da humanidade, o saneamento ambiental tem sido o
instrumento mais eficaz para a promocdo da salde. E essencial para o
desenvolvimento social e econbémico e esta intimamente relacionado com as
condigbes requeridas para o desenvolvimento do ser humano e de sua qualidade de
vida.

O saneamento tem efeito imediato na redugdo das enfermidades
decorrentes da falta desse servigo, porque rompe o circulo vicioso que se estabelece
quando o paciente é medicado e devolvido para o ambiente insalubre. Os
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investimentos em saneamento sdo plenamente compensados pela redugdo dos

custos de saude publica, como atestam as estatisticas.

As deficiéncias ou a inadequacao dos servigos essenciais de saneamento
acarretam o aumento do numero de internagbes hospitalares e das despesas com
medicamentos, onerando os cofres publicos com a elevacdo geral dos gastos em
saude publica. Por outro lado, elevam os indices de mortalidade e a morbidade das

doencas relacionadas com o saneamento ambiental.

Borba (1997), ao analisar os casos de doencgas ocorridas durante a sua
pesquisa, constatou uma concentragdo acentuada de doengas de veiculagao hidrica

nos domicilios néo ligados a sistemas publicos.

Ribeiro e Gunther (2003), concluiram, como resultado de pesquisa
realizada nas comunidades de Espirito Santo do Turvo e Vera Cruz, Municipios de
Sao Paulo, que a alianga entre o Saneamento Ambiental e a Educagdo Ambiental é
fundamental como estratégia para abordagens e desenvolvimento das questdes de
saude publica e de meio ambiente.

A medida que a sociedade toma consciéncia da importancia sanitaria e
ambiental da infra-estrutura de saneamento, essa preocupacdo intensifica-se e
torna-se latente, principalmente pelos efeitos diretos e imediatos que a auséncia e
ineficiéncia desses servicos sdo capazes de causar. E essa importancia que justifica
o0 estabelecimento de diretrizes gerais para 0s servigos publicos de saneamento
basico, norteando as formas de participacdo da sociedade na formulacdo e
implementacdo das politicas de planejamento, assim como na regulacdo, na

fiscalizag&o, na avaliagédo e prestacao dos servigos.

A distribuicao de agua de boa qualidade a populacdo, além de aumentar
diretamente o nivel de bem-estar, contribui para a redugdo de gastos com a
medicina curativa, grande fonte de despesas das familias e dos governos estaduais
e municipais da regido. Os beneficios sdo verificados principalmente nas familias
urbanas de baixa renda, que constituem o grupo social mais vulneravel a falta de

agua potavel.
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Na definicdo de uma tarifa sustentavel deve ser observado que a falta de
saneamento traz diversos males a saude da populacdo, inclusive a reducao da

expectativa de vida, porém é dificil quantificar esta reducao.

Na reviséo bibliogréfica realizada foi verificada que a regido nordeste, em
funcdo do éxodo rural em diregdo as cidades grandes, tem seus problemas
referentes a saude da populagdo agravados, pois estas cidades normalmente nao

possuem infra-estrutura suficiente.

No que se refere a Saude Publica, o saneamento permite que
perspectivas sejam alcangadas, como: controle e prevengao de doengas, melhores

condi¢cdes sanitarias (higienizacao), conforto e seguranca coletiva, etc.

De acordo com Oliveira (1998, apud Pedrosa, 2001) em relagdo a
inclusdo social, pode-se destacar o desenvolvimento comercial e turistico e os
ganhos econémicos como uma maior vida meédia por pessoa, conforme quadro 2.1.
Com isto, tem-se mais horas de trabalho (menos horas de internagéo e repouso).
Estes atributos s&o pertinentes ao abastecimento e as companhias que realizam tal
abastecimento.

Quadro 2.1 - Expectativa de vida para diferentes condigbes de saneamento

Brasil Condig¢ao adequada 64,3 anos
Condigao inadequada 53,8 anos
Agua adequada e esgoto inadequado 60,9 anos
Nordeste brasileiro Condig¢ao adequada 58,1 anos
Condigao inadequada 45,5 anos
Agua adequada e esgoto inadequado 53,9 anos

Fonte: Oliveira (1998 apud Pedrosa, 2001)

Deve também ser observado que, com melhores condi¢cdes de
saneamento, havera uma reducao nos custos com a saude da populagdo. Conforme
Motta (1995, apud Pedrosa, 2001) pode ser verificado no quadro 2.2, a prioridade no
tipo de agcado que deve ser executada em prol da populacao € o tratamento da agua.
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O aumento em 1% da populacédo atendida pode reduzir a mortalidade infantil em

2,5%, a um custo de 115 ddlares por vida salva.

Quadro 2.2 - Efeito do crescimento de 1% na populagdo com acesso a servigos sanitarios

Tratamento Coleta de Tratamento de Todos os
de agua esgotos esgotos servigos
Numero de vidas salvas 463 298 395 1.156
% do total de mortalidade infantil 25 1,6 2,1 6,2
Custo de salvar uma vida (US$) 115 214 175 164

Fonte: Motta (1995 apud Pedrosa, 2001)

O Valor dos beneficios esperados, associados a um aumento da oferta de
agua de boa qualidade a populagdo, refere-se as estimativas, em termos
monetarios, resultantes da:

a. Redugéao substancial de taxas de mortalidade e morbidade devidas a
febre tiféide, cdlera, hepatites, gastroenterites, diarréia e outras

doencas de veiculacao hidrica;

b. Eliminacdo dos chamados “carros-pipa”, que constituem solu¢des
ocasionais, onerosas, vulneraveis e pouco seguras para O

abastecimento de 4gua para consumo humano;

c. Eliminacdo do tempo gasto na obtencdo e transporte de agua
disponivel em fontes distantes da residéncia das familias.

Sao inegaveis, portanto, os beneficios gerados pelo saneamento
ambiental e sua integracdo com as areas de saude publica. As acbes de
saneamento estando susceptiveis a participacao e ao controle social estao também
sujeitas a fortes demandas. Por derivacdo, sdao também susceptiveis a fortes
pressdes e interferéncia governamental, que podem resultar, se as atividades nao
estiverem reguladas e bem disciplinadas, em impactos imprevisiveis sobre a

prestacao dos servigos, sua continuidade, desenvolvimento e sustentabilidade.
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CAPITULO 3

3 DIAGNOSTICO DOS SERVICOS DE SANEAMENTO

A necessidade da universalizagao dos servigos de distribuicdo de agua no
ultimo século é notodria, o que pode ser associado aos elevados investimentos neste
setor, modernizacdo dos equipamentos utilizados e das técnicas construtivas, e

aprimoramento no planejamento da oferta e gerenciamento da demanda.

Apesar de todos esses esforcos, segundo THE UN WORLD WATER
DEVELOPMENT REPORT (2006), atualmente, mais de 1,1 bilhdo de pessoas em
todo o mundo ndo tém acesso a agua potavel e cerca de 2,6 bilhdes ndo contam
com saneamento adequado e, uma media de 2,2 milhdes de pessoas, a maioria com
até cinco anos de idade, morrem anualmente, vitimas de doencas de veiculagdo
hidrica provocadas pela ingestdo de agua contaminada. Prevé que dentro de poucos
anos, caso nenhuma providéncia seja adotada, o abastecimento de dgua potavel em
algumas regides do mundo podera entrar em colapso. Proje¢des recentes apontam
para um total de 2,43 bilhdes de pessoas com escassez total de agua no ano de
2025. Sao apontadas como causas principais da crise de escassez de agua, o
aumento da populacdo, o0 uso crescente da agua em processos produtivos e a

poluicdo das fontes naturais, que tornam a agua indisponivel para uso.

A percepcao da escassez e importancia da agua faz com que ela passe a
ser encarada como um bem pertencente a sociedade, enquanto recurso natural com
valor econdmico e social, essencial a existéncia e ao bem-estar do homem e a
manutencdo do ecossistema. Portanto, 0 uso inadequado da agua, aliado a
crescente demanda desse recurso € hoje uma preocupacgao nao sé de governantes,
mas de toda sociedade organizada.

A contaminacao e a poluicdo da agua e sua utilizacdo como se fosse uma
fonte inesgotavel, contribuem para torna-la escassa. Quando contaminada ou
poluida, torna-se um recurso natural ndo-renovavel, conseqlientemente, o acesso a
agua torna-se caro e dispendioso em face da necessidade e o0 encarecimento dos

processos de tratamento que tendem a uma sofisticagdo cada vez maior.
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A escassez de agua no mundo é agravada em virtude da desigualdade
social e da falta de manejo e usos sustentaveis dos recursos naturais. Isso deixa
claro que controlar o uso da agua significa deter poder. As diferengas entre os
paises desenvolvidos e os em desenvolvimento chocam e evidenciam que a crise

mundial dos recursos hidricos esta diretamente ligada as desigualdades sociais.

E importante ressaltar que o Brasil detém as maiores reservas mundiais
de agua doce do planeta, concentradas em sua maioria, na Bacia Amazénica e no
aquifero Guarani. Ambos constituem os maiores reservatoérios mundiais, tanto em

agua superficial quanto subterranea.

O aquifero Guarani, de acordo com Rabelo (2006), € a maior reserva de
agua subterranea brasileira com uma area de 1,2 milhdes de km2 e um volume
estimado em 48 mil km3. Com 70% dentro do territério brasileiro e o restante na
Argentina, Paraguai e Uruguai, o aquifero pode oferecer, em regime auto-
sustentavel, 43 bilhdes de m?3 anuais, o suficiente para uma populagdo de 500
milhées de habitantes. Todavia, 16% da area de recarga desse aquifero esta
localizada em areas criticas, ou seja, no Estado de Sdo Paulo, mais industrializado e
susceptivel aos riscos de poluicdo.

Deve-se ressaltar que as regides mais populosas do pais, a Sudeste que
€ detentora de 43% da populacao, e a Nordeste, com 29% da populagéo, séo as que
possuem menos recursos hidricos: 7% e 3%, respectivamente. Enquanto isso, a
regido Norte, com apenas 7% da populacdo, tem uma disponibilidade de 68% da

agua do pais.

Existem grandes desigualdades de distribuicdo de agua no Brasil,
notadamente no semi-arido Nordestino. Ndo obstante, a agua ainda ndo é
reconhecida pela maioria das pessoas como bem escasso que é, essencial a vida, a
saude, a economia, a industria, a agricultura e por todos os setores da sociedade.
Sao flagrantes os exemplos de que isso é uma verdade.

A magnitude das perdas nas estruturas das empresas fornecedoras é
preocupante, assim como os desperdicios domeésticos e nas industrias. Muitos
fatores contribuem para essa situacao, a comecar pela falta de percepcéao do valor

da agua e de seu custo de escassez, nocao que, para muitos ainda é



42

completamente ignorada. Outro fator que certamente agrava a questao relaciona-se

com a crdnica ineficiéncia da gestao publica na industria do saneamento.

Quanto aos custos dos recursos hidricos, eles vao depender da natureza
da utilizacdo e da abundancia relativa desses recursos. Quanto mais escasso for o
recurso, mais elevada sera esta parcela do custo da agua, uma vez que ela sera
disputada para outros usos, principalmente para outras atividades econdmicas que
tenha 4gua como insumo ou que dela dependam para processar suas atividades.
Em outras palavras, o valor de uso por si s, ndo determina, no entanto, um valor
econdmico elevado. Isso s6 acontece quando esse bem deixa a sua condicdo de
bem livre, superabundante na natureza, e passa a condicdo de bem econdmico,

devido a sua escassez.

Enquanto a abundéancia de agua pode gerar desperdicio pela falta de
percepcao da agua como recurso finito, a escassez por outro lado, pode induzir a
pratica de acdes educativas visando restringir os usos da agua as suas fungdes mais
nobres. Somando-se a essa pratica o estimulo ao reuso das aguas servidas,
potencializam-se as disponibilidades de agua com vistas a minimizagdo dos
problemas de escassez.

Pode-se dizer que a escassez caracteriza-se pelas restricbes de
disponibilidade e quantidade, pela qualidade da agua e por sua distribuicdo espacial
desigual, podendo existir ou n&o nas proximidades do centro consumidor.

A disponibilidade de fontes locais de agua de boa qualidade e em
quantidade compativel com as demandas oferece nitidas vantagens para o
desenvolvimento do setor, @ medida que elimina as restricbes a implantacdo dos
sistemas, facilita o acesso aos servigos, sendo possivel a adocao de tarifas mais
justas, além das potenciais garantias de regularidade e continuidade que podem
oferecer. Ao contrario, a escassez de agua, distancia de transporte e as restricées
de qualidade impéem pesados tributos aos usuarios em todos os sentidos, inclusive

quanto a universalizagao do atendimento.

O fator escassez de agua assume, desta forma, alta relevancia e
representatividade na matriz dos fatores que sao condicionantes para o
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desenvolvimento, universalizacdo, acessibilidade, equidade e sustentabilidade

econdmica dos servicos de saneamento.

Biswas (2000) faz uma narrativa sobre as experiéncias mundiais sobre a
gestdo e a situacdo dos recursos hidricos. A Década da Agua promovida pela
Organizacdo das Nagdes Unidas durante os anos 80, de acordo com o autor, ndo
tem muito a se comemorar e o insucesso das agdes deveram-se a insensibilidade
dos governos ao tema. Destaca ainda, dentro da cadtica urbaniza¢do verificada nas
ultimas décadas, alguns elementos que merecem especial atengéo, entre eles, a
rapida taxa de crescimento com expansdo essencialmente vertical, provocando

elevada necessidade de agua por metro quadrado.

Uma falha nesta andlise foi ndo comentar a relagdo das politicas publicas
de saneamento com as demais. A falta de investimentos no setor da-se menos pela
falta de sensibilidade do poder publico que pela restricdo dos orcamentos nacionais,

impostos por politicas ortodoxas de controle do déficit publico.

Um elemento que deve ser destacado na andlise dos servigos de

saneamento € a perda de agua. As perdas podem chegar a mais de 60% nas

regides mais pobres e com antigos encanamentos e com baixa qualidade técnica.

No Japao, pais de conceito na area de controle de perdas dos servigos de
agua, os indices variam ao longo dos anos devido aos terremotos e as guerras, mas
tdo logo quanto possivel o sistema volta a apresentar excelentes resultados: 80%
em 1945 logo apds o fim da segunda guerra mundial; 19,2% vinte anos depois;
15,6% em 1980 e 9,9% em 1995 (Takahasi, 2000).

De acordo com dados do Sistema Nacional de Informagbes sobre
Saneamento, no que se refere a perdas de faturamento, o indice médio do Brasil é
de 40%. No Nordeste do Brasil este indice eleva-se para 45,4%. Este indicador
demonstra uma situacdo preocupante, uma vez que as perdas mantém-se

praticamente constantes ao longo dos ultimos anos.

Em que pese a manutencdo dos elevados indices de perdas nacionais,
alguns prestadores de servigos alcancaram indices considerados satisfatérios, como

é o0 caso da Companhia de Aguas e Esgotos de Brasilia - CAESB, com perdas
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inferiores a 25%. No geral, poucas empresas regionais, apresentam indices

inferiores a 30%.

Com os prestadores locais ocorrem também significativas diferengas, com

perdas que variam de menos de 20% a mais de 60% do faturamento.

Deve-se observar que os indices de perdas em percentual ndo sao
adequados para avaliar o desempenho empresarial, uma vez que séao fortemente
influenciados pelo consumo. Além disto, ndo expressam os principais impactos
sobre as perdas, quais sejam, as pressdes de operacao na rede de distribuicdo de
agua, a extensdo das redes e a quantidade de ligagbes atendidas. Deve-se
acrescentar que as perdas de faturamento expressam perdas sob o ponto de vista
financeiro e comercial, ndo servindo para exprimir o desempenho operacional da

empresa.

E importante esclarecer que a definicdo de indices de perdas compreende
dois componentes distintos: o das perdas fisicas e o de perdas administrativas. As
perdas fisicas sdo decorrentes das deficiéncias infra-estruturais, representadas por
vazamentos em redes, adutoras, ramais e reservatorios, acrescidos ainda, pelas
proprias perdas dos processos de tratamento de agua; as perdas administrativas sao
decorrentes de toda ordem de desvio de agua. Grande parcela da perda
administrativa se deve a auséncia ou inadequacdo da medicdo dos consumos, e
mais ainda, a incapacidade das empresas ou 6rgaos operadores dos sistemas de
exercer sistematica e eficientemente a fiscalizagdo, monitoramento e controle sobre

0S consumos e a distribuicao de agua aos usuarios.

Em Natal, cidade que serve de base para esta tese, as perdas fisicas
estdo em torno de 47 %.

Apresentar-se-a a seguir um breve diagnéstico dos servigos de
saneamento basico, enfocando os diversos aspectos que caracterizam o estagio
atual do setor e as estruturas tarifarias aplicadas.
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3.1 BREVE HISTORICO DOS SERVICOS DE SANEAMENTO

“De Cades, Moisés enviou mensageiros ao rei de Edom.

- Deixa-nos passar pela tua terra. Nao atravessaremos os campos, nem as
vinhas e nao beberemos a agua dos pogos; mas seguiremos a estrada real
sem nos desviarmos nem para a direita nem para a esquerda, até que
tenhamos passado o teu territdrio.

Edom respondeu: - Tu ndo passaras pela minha terra; do contrario, sairei ao
teu encontro com a espada na mao.

Disseram-lhe os israelitas: - Tomaremos a estrada comum, e se bebermos
de tua agua, eu e os meus rebanhos, pagar-te-ei o preco. Ndo ha perigo
algum; s6 queremos passar.” (Nu 20, 14-19)

7

Nesta passagem biblica é mostrada que nos primeiros conglomerados
humanos, cada pessoa ou familia providenciava em fontes proximas a &gua

necessdria a sua sobrevivéncia e lutava para manté-la.

Com o crescimento dos grupos surgiu a necessidade de uma forma mais
eficiente de suprimento. Passa-se, portanto, de uma etapa onde os custos com a
obtencdo da agua eram despreziveis, para outra, onde o seu fornecimento em

qualidade e quantidade necessita de grandes investimentos.

Os problemas das aglomeragbes humanas, aliados a expansao industrial,
comegaram a despertar a preocupacado maior da humanidade, induzindo a adogao
de medidas preventivas no sentido de minimizar, preservar ou corrigir possiveis

agravos ao meio ambiente e saude.

Dentre os graves problemas de saneamento que ainda afligem as
comunidades urbanas e rurais, estdo a escassez de recursos hidricos e a nao
disponibilidade de agua tratada. Entretanto, a compreensdo de que ela é vital a

sobrevivéncia j& existe desde as antigas civilizagdes.

No atual Paquistdo, ha ruinas que evidenciam a presenca de fossas
sanitarias, po¢os, banheiros e lavatérios em grandes residéncias que datam do ano
2.500 a.C. Na Grécia, por volta do ano 500 a.C. ja havia registros de simples
sistemas publicos de fornecimento de agua, com a presengca de condutos que
alimentavam alguns reservatérios. Em Roma, o primeiro aqueduto foi construido por
volta do ano 300 a.C. Os aquedutos representavam importantes investimentos para
o Império Romano, e suas constru¢des, apesar de onerosas, eram rentaveis, pois as

aguas eram vendidas aos domicilios, estabelecimentos publicos e aos banhos.



46

Na Europa do século XIl, as fontes artificiais eram locais de sociabilidade
urbana, e mantidas coletivamente pelos cidadaos, sendo que parte do consumo
diario de uma familia era garantida através da compra de agua transportada pelos

“carregadores de agua”.

Em Paris, final do século XV, controlava-se a distribuicdo de agua através
de canalizagdes e de vérias fontes, tudo sob a vigilancia da municipalidade.

A fabricacdo de tubos de ferro fundido, em 1664, possibilitaria um
aumento consideravel na distribuicdo de agua canalizada e, nos meados do século
XIX, comeca o desenvolvimento das empresas de saneamento, bem como da

administracéao e legislacao destes servigos publicos.

No Brasil, a estruturagédo dos servigos de agua e esgoto, e intervengdes
de saneamento ocorridas, sdo notadamente marcadas por trés grandes periodos: o
primeiro, a partir da segunda metade do século XIX, quando estava em andamento o
processo de industrializacdo e seus reflexos no pais, € em que a implantacao dos
sistemas de saneamento ocorreu, juntamente com outros sistemas de infra-
estrutura, como estradas de ferro, geragdo de energia, iluminacdo publica e

transportes urbanos de um modo geral, dentre outros.

Nessa época, houve favorecimento do Estado, com o incentivo a
formacdo de empresas privadas, visando garantir 0 modus capitalista e adotando,
para tanto, a politica de concessdo de servicos publicos a empresas privadas
estrangeiras. Esse periodo extinguiu-se em 1927, em decorréncia da crise mundial

da economia capitalista.

O segundo periodo teve inicio na década de 1930, marcada pela
transformagéo do Estado brasileiro, que abandonou a oligarquia das terras e iniciou,
em 1937, um periodo de centralizagcao do governo, que levou a uma ditadura. Nesse
tempo, as obras publicas foram implementadas, basicamente, com recursos publicos
a fundo perdido. O Estado assumiu a execugéo e a gestao dos sistemas de servigos

urbanos por meio desses investimentos publicos.

As primeiras intervengdes do governo federal em saneamento foram
iniciadas com a edicdo do Codigo das Aguas, em 1934, o qual lhe dava o poder de

fixar as tarifas. O Codigo das Aguas, apesar de sua 6tica voltada para uma politica
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de producdo de hidroeletricidade, foi de fundamental importancia para a gestao
publica do setor de saneamento, pois estabeleceu os primeiros instrumentos de
controle do uso dos recursos hidricos. Ao longo desse periodo, as empresas
concessionarias estrangeiras foram nacionalizadas e estatizadas e os servigos de
agua e esgoto foram assumidos pelas prefeituras dos municipios. Para a
implantacao desses servicos em regides menos desenvolvidas do pais, o governo
criou a Fundacdo de Servigos de Saude Publica. Essa politica em relagdo ao
saneamento se estendeu até meados da década de 1960.

Ja o terceiro periodo, pds-1964, € marcado pela criagdo do Banco
Nacional de Habitacdo — BNH, responsavel pelo Sistema Financeiro da Habitacéo,
que passou, em 1968, a se responsabilizar também pelo o Sistema Financeiro do
Saneamento — SFS, instituindo entdo, em 1971, o Plano Nacional de Saneamento -
PLANASA. O Plano foi um instrumento que o governo federal criou para que os
Estados brasileiros implementassem, em suas cidades, sistemas de abastecimento
de agua e de esgoto. Foram criadas, assim, Companhias Estaduais de Saneamento
Bésico as quais foram concedidos os sistemas de saneamento urbano. Com esta
nova forma de gestao, os investimentos por parte do governo puderam ter condi¢cdes
de retorno, pois foram feitos a titulo de empréstimo.

O PLANASA exigia dos Estados a criagdo de companhias estaduais de
saneamento, condicdo basica para a viabilizacdo do plano, sem 0 que 0s municipios
nao receberiam recursos financeiros do governo federal. Muitos municipios
aderiram, outros nao, pois decidiram manter a forma de gestdo municipal dos
servicos de saneamento basico, apesar das fortes pressdes politicas para aderirem
ao plano. Em consequiéncia do PLANASA, aquela época, 27 companhias estaduais
foram criadas no pais e os municipios concederam a gestdo do saneamento aos

Estados, por meio de contratos de concesséo, com prazos de 20 a 25 anos.

Desta forma, os governos estaduais tornaram-se responsaveis pela
definicdo, planejamento e execucdo da politica do setor para os respectivos
Estados, conforme as diretrizes gerais do governo central e sem a participacao dos

municipios.

Diante do ambiente politico, os municipios, em sua maioria, submeteram-

se as imposi¢des da nova politica do setor, pois a adesdo ao PLANASA era um dos
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pré-requisitos para liberacdo de novos financiamentos. Além disso, como os
prefeitos de alguns municipios eram nomeados pelos governadores, ndao havia

OpOoSsiGao.

Nesse novo ambiente, no entanto, as bases institucionais ndo previram a
implantacao de mecanismos de regulacao e fiscalizagdo da prestagéo dos servicos.
Quanto a estes aspectos, a omissdo dos municipios constituiu uma das
caracteristicas principais dos contratos assinados na vigéncia do PLANASA,
fortalecida pela inexisténcia de metas de qualidade e de atendimento para as

concessoes.

Desse modo, as companhias se auto-regulavam, definindo suas proprias
regras e planos de investimento sem a participacdo do poder concedente e, muito
menos, dos usuarios. Portanto, estas empresas neste contexto vivenciaram uma
situacao bastante cdmoda, ja que operavam sem a preocupacao de mostrar para a

sociedade e o poder concedente se eram ou néo eficientes.

Apesar disso, 0 PLANASA deu um grande passo na infra-estrutura do
setor. No entanto, a auto-regulagao exercida pelas empresas, a falta de incentivo a
eficiéncia e o repasse das ineficiéncias as tarifas tornaram as empresas do setor

deficitarias, pois os servigos tinham custos elevados e eram de baixa qualidade.

Outro aspecto decisivo, a auto-sustentacdo dos servicos mediante
cobrancga de tarifas, um dos principios norteadores do PLANASA, ndo ocorreu. Ao
mesmo tempo, cada vez mais o governo federal reduzia os investimentos no setor,
com consequente comprometimento das metas de atendimento previstas, bem

como da prestagao dos servicos.

Como resultado destes e de outros fatores, houve a extincdo do
PLANASA, em 1990, e com ela evidenciou-se um vacuo politico-institucional no
setor de saneamento. Aliado a este problema, existia a baixa capacidade de
endividamento das companhias, as quais sempre dependeram dos escassos
investimentos do governo. Mais um problema, entdo, originou-se: a contencado ao

crédito.

Paralelamente, com a entrada em vigor do Codigo de Defesa do

Consumidor, lei 8.078/90, a sociedade tornou-se mais exigente e critica, e passou a
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cobrar melhor prestacao de servigo por parte das empresas publicas ou privadas.

Outra grande mudanga no setor de saneamento foi a Lei Federal
11.445/2007. Chamada como nova lei do saneamento, ela enfatiza a transparéncia
e planejamento pelas empresas do setor. Define também que o saneamento é uma
politica de estado e ndo mais de empresas concessionarias publicas ou privadas,
fortalecendo com isto a criagcdo de agéncias reguladoras. Segundo a nova lei, o
poder de concessao e de fiscalizagdo do servigo de saneamento basico passa a ser
do Municipio.

Diante desta situacdo, as empresas tiveram de abrir novas fontes de
investimentos para o setor e viram-se forcadas a rever 0s processos, no intuito de

reduzir custos e aumentar a eficiéncia para garantir os investimentos.

3.2 BREVE HISTORICO DAS TARIFAS EM SANEAMENTO

A agua é tradicionalmente percebida como um bem publico e que deve
ser fornecida livremente ou, pelo menos, a um custo nominal. Com o crescimento da
populacdo, a agua esta se tornando escassa e com qualidade deficiente. Desta
maneira, o custo de fornecimento de agua potavel para os consumidores torna-se
mais alto e deve ser recuperado através de taxas de utilizacdo da agua. Estas tarifas

devem recuperar, no minimo, os custos de operagédo e manutengao do sistema.

Existe uma abundante literatura para a estimativa do preco da agua que
dependem do tipo de servigo fornecido e da estrutura de rendas necessérias para as
empresas. Na realidade, uma tarifa de agua deveria ter um valor que afetasse a
decisdo de uso eficiente do consumidor. O valor da agua depende portanto dos
objetivos das empresas e das circunstancias do fornecimento, isto €, do ajuste entre

oferta e demanda.

Varios estudos a respeito do impacto do preco da agua em relacao a sua
demanda sao publicados anualmente. Artigos comparando as propriedades de
diferentes esquemas de pre¢co ou mostrando as dificuldades em implementar regras
de preco mais eficientes, também sao frequientes. Porém, sdo escassos os modelos
para estimativa do preco 6timo da agua, aquele que garanta a sustentabilidade de

um sistema pois ha uma diversidade de precos e estruturas tarifarias para diferentes
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utilidades da agua, até mesmo dentro de areas onde as condicées geograficas sao

semelhantes.

3.2.1 Regulacao tarifaria

Os consumidores poderao escolher o fornecedor de 4gua, apenas quando
este produto € vendido na rua. Nesse caso, os vendedores de &gua estdo

incentivados a vendé-la a um pre¢o nao muito superior ao seu custo.

Essa condicdo é alterada com o surgimento da agua encanada pois,
recebendo agua encanada em seu domicilio, o consumidor perde a opcao de
escolha do fornecedor por uma tarifa reduzida.

A politica tarifaria para o setor de saneamento procura responder as
exigéncias da sociedade no sentido de melhoria na prestagdo dos servigos e
vislumbrando a perspectiva de universalizagao do atendimento.

A busca da eficiéncia e modernidade no setor requer melhorias na
qualidade e produtividade na prestacdo de servigcos, que somente podera ser
atendido na medida em que existam tarifas realistas.

Nos mercados competitivos, o preco € determinado pelas transacdes
entre compradores e vendedores, que individualmente ndo afetam o mercado de
modo significativo. O preco resultante destas transacdes serve de referencial para os
consumidores acerca do custo que o consumo de uma unidade representa para a
sociedade, e para os produtores serve como referéncia sobre a disposicdo a pagar
dos consumidores pelos bens ou servicos. Por isso, nestes mercados normalmente

nao ha necessidade de intervengédo do governo para a regulagéo dos pregos.

Os servicos de utilidades publicas, essenciais a toda a populacado e
importantes na geragdo de qualidade de vida e bem-estar social sdo geralmente

monopdlios naturais, onde o bem € uma necessidade com uma demanda inelastica.

A elasticidade ou sensibilidade ao prego pode ser definida como a
variacdo percentual da quantidade de um produto dividida pela variacao percentual
do prego deste produto.
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Se um bem tem uma elasticidade de demanda maior do que 1, entao ele
tem uma demanda elastica. Para elasticidade menor do que 1 denomina-se como
demanda ineldstica. Uma demanda elastica é aquela para a qual a quantidade
demandada é muito sensivel as variagdes de preco. Se houver aumento do preco

em 1%, a quantidade demandada diminuira em mais de 1%.

Em geral, a elasticidade de demanda de um bem depende de quantos
substitutos este bem tiver. Se um bem tiver muitos bons substitutos, tera sua curva
de demanda muito sensivel as variagcdes de preco. No entanto, se nao houver bons
substitutos para um certo bem, entéo ele tera uma demanda inelastica. O estudo da
funcdo demanda para agua de abastecimento publico, que € um bem sem
substitutos préximos (IPEA,1996), indica que aumentos nos precos da agua

reduzem a quantidade demandada, mas em menor proporcdo que a variagdo no

preco.

Se os servicos de utilidades publicas funcionassem como mercados
economicamente perfeitos, ndo haveria razdo para qualquer intervencao do Estado
no que diz respeito a pregos, visto que neste ambiente de livre mercado os agentes

econdmicos seriam levados ao maximo bem-estar social.

A regulacdo econbmica deve assegurar, no caso dos servicos de
utilidades publicas, a sustentabilidade do servico e gerar um grau adequado de

eficiéncia e equidade.

Muitas vezes, os critérios para a fixacdo de tarifas ndo obedecem a
diretrizes técnicas ou econémicas, mas a diretrizes politicas, caracterizando-se como
uma distor¢gdo na fungéo dos precos. Os precos devem informar o verdadeiro valor
do que se esta consumindo e produzindo.

Deve ser observado que o0 custo € o que a empresa paga aos
funcionarios e fornecedores para colocar um bem ou um servigo no mercado. Valor é
o grau de utilidade que esses bens ou servigos representam para os consumidores e

preco € o que os compradores pagam.

A estrutura tarifaria, conforme mostrada na figura 3.1(OXERA/WORLD
BANK apud MOREIRA, 1998), como fonte de sustentagdo financeira, requer
obediéncia a critérios de recuperagdao de custos, estes baseados no consumo de
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todo o universo de consumidores, independentemente de classe de renda. Para
tanto, deve adequar-se as caracteristicas locais e regionais, além de contemplar a

revisdo periodica de sua estrutura de custos.

USUARIOS - DEMANDA

> | Estrutura tarifiria | €
Aspectos
SCondmics Aspe .CI.OS
socics
TARIFA
Gastos Gastos
Operacionais capitais

N\

| metas de qualidade e cobertura

EMPRESAS - OFERTA

Figura 3.1 — Os fins da tarifagdo
Fonte: OXERA/WORLD BANK (apud MOREIRA, 1998)

E importante observar que no processo de estabelecimento de tarifas,
devem ser eliminadas quaisquer hipdteses de repasse para 0s usuarios das

ineficiéncias empresariais.

No debate sobre formas mais eficientes de tarifacdo dos servigos
publicos, estudos realizados pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada-IPEA

trazem a tona algumas discussdes apoiadas na teoria microeconémica.

A estrutura tarifaria € um dos aspectos mais importantes da regulagéo dos
servigos publicos, haja vista que, em um regime de monopdlio natural, existe a
necessidade de se garantir tanto a rentabilidade do investidor quanto a preservacao

dos interesses dos consumidores.
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Ao consumidor € exigido portanto, que pague uma taxa para ter acesso
ao sistema de abastecimento de agua. Esta cobrancga pelo servico é freqlientemente
requisitada para cobrir custos que né&o séo relacionados com a quantidade
consumida em fungédo da ineficiéncia das empresas. A escolha do tipo de tarifa é
normalmente relacionada ao tamanho da populagdo abastecida, sendo que um
sistema de tarifa plana, que independe do volume consumido, s6 existe em
municipios de tamanho muito reduzido. Tradicionalmente, a maior parte das
companhias de saneamento utilizava a cobranca através de taxas fixas mensais,

n&o importando o nivel de consumo do usuario.

Apbs a utilizagdo deste sistema simples de cobranga, as taxas de agua
tiveram algumas mudancas e atualmente, o padrao comum € a cobranca através da

medicao de consumo.

Um relacionamento entre preco e quantidade € uma exigéncia consensual
para a eficiéncia e para isto pode ser implementado um sistema tarifario volumeétrico
com a implantagdo de uma taxa uniforme baseada no custo médio, ou no custo
marginal, do suprimento de agua. A quantia paga por unidade de consumo é a
mesma sobre todo volume consumido. Uma tarifa uniforme pode no entanto, ser
diferente de acordo com a categoria do usuario.

Este preco uniforme pode ser combinado com abatimentos ou descontos
para assegurar que nenhum lucro excessivo seja gerado nos casos em que 0S
precos relacionados ao custo marginal excedam os custos médios. Embora simples
de usar, este sistema de tarifacdo ndo induz o usuario a um controle eficiente de

seus gastos.

Outra solugéo frequente para a implementacdo de precos da agua € a
cobranga através de tarifas de blocos. Este sistema de tarifa € baseado em um
componente volumétrico. Em sua estrutura de pregos a conta de agua € dividida em
um numero de blocos com pregos diferentes e pode ser um sistema de blocos

crescentes ou um sistema de blocos decrescentes.

A utilizagao do sistema de blocos crescentes € cada vez mais frequiente e
responde aos objetivos de redistribuicdo de receitas (fornecimento de um volume de

base a uma tarifa reduzida, sendo o consumo de volumes mais elevados
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progressivamente mais dispendioso). Este sistema serve também para promover os

objetivos de eficiéncia e de conservacgao.

Outras possiveis variantes na diferenciacdo da estrutura de precos das
tarifas podem ser a classe econémica do consumidor, a estacdo do ano e também o
horario de uso da agua. Uma solugéo frequente € a adocdo de uma tarifa de duas
partes, sendo uma parte fixa (fungdo da taxa de servico) e uma parte variavel

(funcé&o do consumo).

No entanto, a eficiéncia deste tipo de tarifa tem sido questionada. Um dos
argumentos é que, embora os consumidores devessem desconsiderar o custo fixo
quando decidem quanta agua utilizar, certamente eles sao levados pelo fato que, se
seus consumos aumentarem, eles podem diluir este custo fixo por todos e reduzir o
custo unitario global. Se isto acontecer podera ir de encontro ao conceito que uma
tarifa em duas partes cria um incentivo eficiente para minimizar o consumo. A partir
deste argumento, algums empresas recomendam a eliminagdo da parte fixa das

tarifas de agua.

As empresas que utilizam o sistema de cobranga em blocos devem tomar
decisdes quanto ao numero de blocos (decisdo gerencial), qual o volume associado
a cada bloco (decisao social) e qual o preco a ser cobrado em cada bloco (decisdo
politica).

Padwal (2003) em seu estudo sobre tarifas na india mostra que a cidade
de Bangalore usa cinco blocos, sendo o preco unitario do quinto bloco em torno de
9,4 vezes o preco do primeiro bloco. Na cidade de Delhi, utilizando quatro blocos, a
proporcao € de 8,6 vezes e em Hyderabad, também com quatro blocos, a relagdo é
de 3,7 vezes. O autor mostra que este sistema de tarifas é muito popular na Asia
pois as empresas acham que contribui para a equidade, a recuperagao dos custos e
a conservagao dos recursos hidricos. Porém, de acordo com o estudo, existe uma
dificuldade para definicdo dos blocos de consumo e conseqlientemente a auséncia
de transparéncia e simplicidade no processo.

O México tem aproximadamente dois milhdes de quildmetros quadrados
de territ6rio, onde existe uma grande variedade de clima e do meio ambiente natural.

De acordo com Guerrero (1995), até o ano de 1986 o sistema de precos aplicado era
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0 mesmo preco fixo por metro cubico para qualquer lugar do pais. Apos esta data o
sistema de precos incorporou dois tipos de tarifas: uma delas estipulou um preco fixo
por metro cubico de acordo com a zona de abastecimento, a outra adotou uma
estrutura de blocos crescentes. A componente de preco fixo leva em consideracao
as nove zonas de utilizagdo em que foi dividido o pais, da zona 1 onde a 4gua é
escassa até a zona 9 onde a agua é abundante. E um sistema interessante pois leva
em consideracao a disponibilidade da agua para o usuario.

Loehman (2004) descreve um método novo para tarifagcao, Preco Unitario
Variavel (PUV), que resulta em eficiéncia econdmica e recuperagéo de custos para
uma variedade de situagdes de suprimento de agua. A principal vantagem do
sistema PUV comparado com os demais sistemas de tarifas, conforme a autora, é
que seus parametros podem ser determinados objetivamente pelas informagdes de
demanda e custo. A formula utilizada “Unit price = a + b Water Use” é uma forma
linear de apresentacdo da tarifa, onde “a@” é um parametro igual para todos os
usuarios e o parametro “b” é funcao da demanda do usuario.

Garcia e Reynaud (2004) descrevem um modelo econométrico para
tarifas de &gua em localidades de Bourdeaux, Franga, onde simulam tarifas
utilizando custo marginal. Eles mostram que o preco étimo € caracterizado, primeiro
por um preco marginal alto, e segundo por uma taxa fixa baixa. Uma dificuldade que
aparece é que a adocao do precgo pelo custo marginal, requer que a empresa decida
pelos consumidores se eles estdo prontos ou ndo, a pagar para cobrir os custos
totais da empresa. E freqlientemente a empresa nédo tem informagdes suficientes

para a sua decisao.

Ainda de acordo com os autores, na Franca em 1992, a estrutura de
precos para a agua foi afetada por uma decisao legal das autoridades publicas, com
a finalidade de promover a equidade entre consumidores. Foi proibida a utilizacdo de
tarifas em blocos e estipulada a obrigagcdo da utilizagdo de uma tarifa em duas
partes. A partir dai, o preco da agua teve um aumento significativo e a conta ganhou
importéncia para os consumidores. Em Portugal, também foi solicitado através de
decreto-lei de 1994, que a taxa do servigo de agua fosse baseada no custo marginal
de longo prazo.
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A Inglaterra valeu-se de duas importantes ferramentas de regulacdo de
precos: o sistema price caps e o sistema yardstick competition. O sistema price caps
ou limite de pregos, estabelece o limite maximo das tarifas levando em conta os
custos de longo prazo. Neste modelo, as tarifas sao estabelecidas a partir das metas
de expansdo e qualidade dos servigos, com taxa de retorno razoavel. Se a
companhia é capaz de reduzir 0os seus custos em niveis inferiores aos esperados, 0s
ganhos de produtividade s&o considerados lucros adicionais decorrentes da sua
eficiéncia. Este modelo incentiva a obtencdo de ganhos de eficiéncia operacional,
através da reducao dos custos.

A outra ferramenta adotada pelo sistema de regulagdo britanico é o
sistema yardstick competition ou competicdo comparada, o qual fixa parametros
baseados no desempenho médio de empresas modelo, ficticias, usadas para a
comparagao com o desempenho real das organizacdes prestadoras de servico. Com
esse sistema ficam estabelecidos os niveis esperados de eficiéncia e de preco. Esta

ferramenta também ¢é utilizada para balizar o limite dos precos.

Na Inglaterra, apesar de atuarem de formas distintas, a regulagdo da
qualidade e a regulagdo econdmica estdo intimamente relacionadas, uma vez que o
estabelecimento de padrdes mais rigorosos de qualidade influencia nos limites das
tarifas fixadas, no desempenho e nos custos de operacdo das companhias e, por
consequiéncia, nas tarifas pagas pelo consumidor. A regulacdo de qualidade no
Brasil é praticamente inexistente, em que pese a maioria dos estados federados ja
contarem com instituicées voltadas para o desenvolvimento das politicas de recursos

hidricos.

De acordo com Lee (2005), na Malasia o incentivo para ao uso eficiente
da agua é feito através do uso de taxas volumétricas (baseada no consumo da
agua) através de uma estrutura de blocos crescentes, existindo uma significativa
diferenga entre as estruturas dos diversos estados. Apesar de tudo, na maioria dos
estados, os usuarios de agua residencial sdo subsidiados pelos usuarios comerciais
e industriais. Como exemplo é citado o consumo até 15 m®, onde o nivel da tarifa de

agua comercial / industrial € de 2 a 5 vezes a tarifa residencial.

Murakuni (2006) mostra que no Japao existem varias estruturas tarifarias,
e cada empresa administradora tem o direito de decidir qual estrutura adotar. O
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sistema tarifario tipico € composto de duas partes: uma fixa e outra variavel através
de blocos crescentes, para encorajar uma utilizacdo eficiente da agua. Ligar
diretamente as tarifas ao volume de agua utilizado ou a poluicdo produzida pode ser
uma forma de garantir que a tarifacdo tenha uma funcao clara de incentivo a maior

eficiéncia da utilizacado da 4gua pelos consumidores e a redugao da polui¢ao.

O sistema de cota fixa e tarifa de blocos crescentes é o sistema que
melhor reconhece os objetivos de eficiéncia econdmica no uso da agua pelo usuario,
pois este Ultimo percebe claramente o impacto do seu consumo na fatura. E o
sistema mais utilizado na Espanha, para o consumo residencial, nas comunidades
acima de 20.000 habitantes.

Os sistemas de tarifacdo podem ser resumidos e melhor visualizados
conforme demonstrados na figura 3.2, adaptada de Garcia et al. (2006).

- Blocos de consumos a Blocos de consumos a
SISTEMA Prego Unico pregos crescentes precos decrescentes
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Figura 3.2 — Sistemas de tarifacdo
Fonte: Garcia et al. (2006)
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Pesquisas envolvendo o preco da agua sao freqlentemente publicadas
por institutos nacionais ligados ao meio ambiente ou as empresas de agua. Alguns
estudos a respeito do preco da agua sao apresentados por Hewitt (2000) que
descreve a metodologia de precos adotada pela AWWA (American Water Works
Association), Howe (2005) detalhou o pre¢o da agua nos Estados Unidos e Canada,
e Garrido (2005) pesquisou os principais estudos de casos e aplicagdes praticas do
preco da agua no Brasil.

Verificou-se que sdo numerosas as politicas tarifarias no setor da agua,
variando de acordo com o0s paises ou mesmo regides, mas fundamentam-se

freqiientemente mais em consideracdes financeiras do que econémicas.

Resumidamente, para o setor de saneamento as modalidades mais
utilizadas de modelos tarifarios, séo as seguintes:

1 - Tarifacao pelo Custo Médio

Os precos tem sido estabelecidos por meio do rateio dos gastos,
calculando-se todos os gastos incorridos na produgdo do servico e
dividindo-se pela quantidade produzida, o que resulta no custo médio do

produto.

Esse procedimento é usado pela maioria dos paises e implica em que os
setores da economia devem produzir receitas que cubram seus custos.
Recebe criticas porque néo induz a produgao eficiente, pois quaisquer
que sejam os gastos, inclusive as perdas, estes serdo rateados entre os

consumidores.

A regulagdo deste tipo de tarifa incide principalmente sobre os
componentes dos custos, que nos servigos de utilidade publica tem o
custo de capital como o item de maior peso. A regulamentagdo define
limites sobre a taxa de retorno do capital que pode ser obtida pela

empresa.
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2 - Tarifagdo pelo Custo Marginal

O estudo de tarifas referenciados ao custo marginal originou-se da
necessidade de encontrar precos que maximizam o bem estar social e

promovam a alocagéo eficiente dos recursos.

O Custo Marginal de Curto Prazo é o custo do atendimento de uma
unidade adicional de demanda, ou seja, no caso de um sistema de
saneamento existente (abastecimento de &gua) o atendimento da
demanda adicional é feito apenas com gastos de operacdo e manutencao
(custos variaveis) relacionados a esta demanda. No caso de os sistemas
apresentarem capacidade ociosa, o0 atendimento a esta demanda

adicional acarreta apenas o0s custos normais de operacao e manutencgao.

Aproveita-se neste caso, a disponibilidade das instalagbes ja prontas e
com capacidades ociosas, que permitam a ligagdo do proximo consumidor
cobrando-lhe apenas o custo varidvel, ou seja, seu custo marginal, sem
levar em conta os custos fixos que s&o considerados do sistema
(tubulagbes, unidades de tratamento, recalque e outros) que ja esta
pronto e instalado.

Esse critério maximiza o beneficio total da sociedade por permitir o
acesso de mais pessoas ao sistema, se comparado com um sistema
tarifario que levasse em conta também os custos fixos, ou seja, a um

preco maior que o custo marginal.

A deficiéncia deste tipo de tarifacdo nos servicos de saneamento, onde
imperam grandes custos fixos e baixos custos marginais, é que nao
levando em conta os custos fixos, 0os precos nao permitirdo a repeticao
dos investimentos necessarios a ampliagao dos sistemas para atender as

demandas futuras.

Ja o custo marginal de longo prazo ou custo marginal de expansao é o
custo de atendimento ao diferencial de capacidade considerando obras
adicionais no sistema. Pode também incorporar a reserva do sistema e a

degradacao na qualidade do servigo.
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3 - Tarifagao pelo Custo Médio Incremental de Longo Prazo - CIMLP

No setor de saneamento, a crescente demanda exige a repeticdo de
investimentos, que devem participar da sinalizagdo dada pelos precos. A
necessidade de encontrar precos que refltam o custo de producéo
eficiente levou os especialistas a utilizar o conceito de Custo Médio

Incremental de Longo Prazo, que incorpora os custos dos investimentos.

Esse custo é definido entdo como o custo médio da expansao do sistema,
somado ao custo médio de operacdo imputavel ao respectivo incremento
de producgao.

A grande vantagem na utilizacdo deste conceito € que por relacionarem
em sua composicao os custos de investimentos ainda por realizar, estes
nao trazem embutidos as ineficiéncias e os desperdicios. Como traduzem
em seu conceito o custo de reposi¢cdo dos servigos, se constituem num
referencial para conhecimento do custo econdmico dos servicos e das

tarifas a serem praticadas.
4 — Tarifagcéo pela taxa de retorno

Adotada por longo tempo nos E.U.A., consiste na adi¢cdo, aos custos
marginais, de uma taxa de retorno considerada adequada como custo de
oportunidade. Os principais problemas sao: a dificuldade de avaliar custos
que servem de base para determinacéo do preco e a indefinicdo sobre a
taxa de retorno arbitrada. De modo geral, o0 método é criticado por induzir
a ineficiéncia pela falta de estimulo a reducao de custos, na auséncia de
competidores. No entanto, esse método oferece a vantagem de manter o

retorno do investimento, a partir dos custos.

Um desafio aos economistas e aos formuladores de politicas publicas é
portanto, o estabelecimento de pregcos publicos que contemplem simultaneamente
duas propriedades, ou seja, que promovam a eficiéncia econémica ao mesmo tempo
em que garantam a sustentabilidade financeira. Isso por que ao se perseguir uma
propriedade poder-se-a4 afastar-se da outra, principalmente quando se comparam

tarifas ao custo marginal e ao custo médio.
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No quadro 3.1, citado em Pizaia (2004) e mostrado a seguir, estdo

expressas algumas metodologias de célculo tarifario utilizadas em paises da

América Latina. E observado que as medidas de custo e bases de calculo tarifario

sao variadas e a aplicacdo das melhores praticas de metodologia tarifaria é

elemento crucial para o desenvolvimento do setor, pois, muitas decisbes tomadas

sao de dificil reverséo.

Quadro 3.1 — Metodologia de célculo tarifario em paises da América latina

Existe una Ddnde se establece la | Cudl es su Qué medida de Qué base de cdlculo | Cudl es el horizonte de
dologic dologia? alcance costo se utiliza? se utiliza? tiempo utilizado?
establecida? geogrdfico?
Argentina
. 5 afios y Plazo Remanente
eBuenos Aires Si Por Decreto Regional _—— —_— de Concesién (Total de 30
afios)
eCérdoba N Por Decreto Provincial CMECP Econémico N
Bolivia Si Por Contrato Local CMECP E%?—:‘;i‘:ilg(’) y 5 afios
Brasil
eCeara Si Por Contrato Estadual CMEPC E%?_r;i‘;ﬁz y —_—
ePernambuco Si Por Decreto Estadual CMECP Econémico —_—
eSao Paulo Si Por Decreto Estadual JE— J— N
Chile Si Por Ley Nacional CMGLP Econémico 14-30 afios
Colombia Si Por Reglamento Nacional CMELP Econémico 15-30 afios
Costa Rica Si PO']]S:Z reto Nacional CMECP Financiero 2 afios
Nicaragua Si Por]];zmo y Nacional CMGLP Econ6mico 15 afios
< . CMECP Econémico
Panama No —_— Nacional CMELP fmancieroy J—
. . Econémico 10 afios (Permisionario)
Para guay Si Por Reglamento Nacional CMGLP financiero Y 30 afios (Conceslionarlio)
CMECP -
Perud Si Por ]]5:(}: reto Nacional CCII\'I‘ECIiE) E%?_E:;?;z y 20-30 afios
Uruguay No —_— Nacional CMECP Financiero 1 afio
Fonte: Pizaia (2004)
Algumas observagdes quanto aos sistemas de custo devem ser
consideradas:
a. O custo marginal de curto prazo (CMgCP) ou custo marginal de
operagao € o custo do atendimento ao sistema sem incorrer em

nenhuma obra adicional. Neste sentido, a incorporagdo do aumento

marginal de capacidade ao sistema € feita com base na reserva

existente ou entdo degradando-se a qualidade do servigo. Por isso,
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devido a capacidade ociosa das redes, este custo é muito baixo em

monopdlios naturais;

b. O Custo marginal de Longo Prazo (CMgLP) é amplamente citado
como sinalizagéo regulatéria adequada, pois reflete o custo da infra-
estrutura adicional e o custo de oportunidade dos recursos

necessarios para construi-la;

c. O Custo médio de Curto Prazo (CMeCP) nao oferece as bases para

expansao do sistema;

De acordo com Pedrosa (2001), no estabelecimento de tarifas deve
também ser observado o funcionamento dos sistemas, pois podem existir sistemas

com “economia de escala” ou entido sistemas com “deseconomia de escala”.

Em sistemas com caréncias hidricas, como é o caso mais comum dos
sistemas do semi-arido nordestino, existem “deseconomias de escala” na provisao
de agua para as diversas finalidades pela simples razdo de que volumes
incrementais de agua deverao ser obtidos com obras cada vez maiores e mais caras

e, portanto, com custos marginais crescentes.

A figura 3.3, mostrada a seguir, ilustra a situagdo em que o sistema de
producdo de agua acha-se implantado com a dimensédo X e com o custo marginal
Cmg- Como a é&rea sobre a curva de custo marginal é igual ao custo total de

producao, o custo médio Cne sera inferior ao custo marginal.

Caso seja cobrado por cada volume suprido de agua o prego Cng que
induz a eficiéncia econdmica, a arrecadag¢do, Cmg * X, serd mais que suficiente para
cobertura dos custos totais de produgéao, evidenciando com isto uma distor¢ao: os

usuarios de agua estariam transferindo recursos para outras finalidades.

Se for cobrado por cada volume suprido de agua o preco Cme que induz a
sustentabilidade financeira, a arrecadagao sera Cme * X, exatamente igual ao custo
total de producdo. No entanto, serdo criadas e ampliadas as distor¢cdes na alocacao
do recurso agua. Isso porque o custo marginal de producado sinaliza o valor
econdmico da agua, ou seja, 0 custo dos fatores de producédo que sdo utilizados

para a producao do ultimo volume de agua disponibilizado ao usuario. Cobrar menos
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que isto sera configurado como um desperdicio que concorre com O Seu Uuso
eficiente, gerando um uso excessivo em relacdo ao que seria economicamente

6timo.

@)
= A
5
Curva de Cus
1 Mar:;r::l dee P‘;:;Lgao %ﬁ
A
CONVENCAO 7%
Sistema Implantado
[J Sistema a Implantar A
Cmg | St marginal dosistema________ 7
»
>
9
Cme | Custo médio do sistema y,/%égééég
***********
. .
X
PRODUCAO

Figura 3.3 — Sistema com “deseconomia de escala”
Fonte: Pedrosa (2001)

Alguns sistemas com abundancia de agua, onde a escala de producao
puder ser aumentada com custos marginais decrescentes e, portanto, com
economias de escala, a analise difere. A figura 3.4 ilustra a situacéo, onde o custo

médio sera superior ao custo marginal.

Caso seja cobrado por cada volume suprido de agua o preco que induz a
eficiéncia econémica, Cmg, a arrecadacdo, Cmg * X, sera insuficiente para cobertura
dos custos totais de producao, evidenciando uma distor¢do: os usudrios de agua

estariam sendo subsidiados pela sociedade para consumirem mais e mais volumes.

Se for cobrado por cada volume suprido de agua o preg¢o Cme que induz a
sustentabilidade financeira, acima do custo marginal Cng, a arrecadagéo serd Cme *
X, exatamente igual ao custo total de producdo. No entanto serdo criadas e
ampliadas as distor¢des na alocacao do recurso agua. Isso pois o custo marginal de
producdo sinaliza o valor econdmico da agua, ou seja, o custo dos fatores de

producdo que sao utilizados para a producdo do ultimo volume de &gua
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disponibilizado ao usuario. Cobrar mais do que isto sera configurado como um énus

injustificado gerando um consumo menor que o economicamente eficiente.

Curva de Custo
Marginal de Produgao

CONVENCAO
Sistema Implantado

[ Sistema a Implantar

Custo médio do sistema

4

N

Al

’

D)

PRODUCAO

Figura 3.4 — Sistema com “economia de escala”
Fonte: Pedrosa (2001)

A situagcdo de economia de escala, como ja foi mencionado, € mais rara
em sistemas onde o volume adicional de agua deve ser obtido cada vez mais
distante e com custos cada vez maiores. No entanto, a economia de escala podera
ocorrer em alguns casos como, por exemplo, quando o sistema opera com
capacidade ociosa em determinadas estacbes do ano e os custos de suprimento
incremental possam ser gradualmente reduzidos pela utilizagdo da capacidade
instalada nesses periodos 0ciosos.

Em conclusdo, as andlises conduzem a um impasse, em ambas as
situacgdes: ou a eficiéncia econdmica é alcangada sem sustentabilidade financeira,
ou a sustentabilidade financeira é alcangcada sem eficiéncia econémica. Pior ainda,
as situacbes apresentadas serdo agravadas com o aumento da escala de
producdo, pois 0s custos marginais aumentardo ou diminuirdo de forma mais
acelerada do que os custos médios do sistema no primeiro caso, onde existem
deseconomias de escala, ou no segundo caso, onde sdo observadas economias de

escala, respectivamente.
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Esta condicdo estabelece que a variacao percentual do preco da agua
para o uso Y, em relacao ao seu custo marginal, é inversamente proporcional a sua
elasticidade - preco de procura por agua. Ou seja, quanto menor for a elasticidade,
maior devera ser o preco a ser cobrado, em relagéo ao seu custo marginal.

Nessa diregcdo, € comum se estabelecer uma receita extra, por meio de
um pagamento de uma tarifa fixa (independente do consumo de agua) por parte do
usuario, de forma a gerar a diferenga entre as despesas totais e as despesas
cobertas pelas receitas de precos via custo marginal.

A tarifa deverda ter uma parte fixa que representa a receita a ser
recuperada e uma parte variavel que sera considerada em funcao do consumo do

usuario.

Na figura 3.5 é mostrada a parte que deve ser recuperada, que é
calculada levando-se em consideracdo o custo anual do sistema e a sua receita

anual.

Custo total

Receita para recuperar =

/ Cnsto annal — Receita annal

Receita total

Volume ofertado

Figura 3.5 — Receita a recuperar

No entanto, como ja foi comentado anteriormente, a eficiéncia deste tipo
de tarifa tem sido questionada. Um dos argumentos é que, embora os consumidores
devessem desconsiderar o custo fixo quando decidem quanta agua utilizar,

certamente eles sdo levados pelo fato que, se seus consumos aumentarem, eles
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podem diluir este custo fixo por todos e reduzir o custo unitario global. Se isto
acontecer podera ir de encontro ao conceito que uma tarifa em duas partes cria um

incentivo eficiente para minimizar o consumo.

A utilizagdo ineficiente dos recursos hidricos pode ter efeitos nao
negligenciaveis sobre o ambiente. A manutencéo de precgos artificialmente baixos, e
de outras medidas de encorajamento de consumo podem, por exemplo, promover
um rebaixamento excessivo dos aquiferos subterrdneos, o que pode ter
repercussdes importantes no meio aquéatico. Do mesmo modo, a venda de agua a
precos reduzidos pode conduzir a utilizagdo abusiva de agua para outros fins (rega,
lavagem de veiculos, etc.) e portanto, agravar a contaminac¢ao dos aquiferos.

Para Abicalil (2000), os diferentes sistemas de regulacdo desenvolvidos
no mundo, podem ser aplicados a setores de saneamento, adequando-se tanto para

empresas publicas quanto privadas.

Por fim, a regulagéo € seguramente, um dos mais importantes elementos
que compdem a matriz dos fatores intervenientes para o desenvolvimento,
universalizagdo do atendimento, a acessibilidade, equidade de distribuicdo e a
sustentabilidade econémica do setor de saneamento. As garantias que o0s
instrumentos regulatérios podem oferecer, constituem-se em fatores motivadores e
ordenadores para o estabelecimento das relagdes proveitosas que se fazem

necessarias entre os diversos agentes interessados e envolvidos.

3.2.2 Praticas tarifarias

O debate mais antigo na literatura sobre preco da agua € se a estimativa
deve ser feita pelo custo médio (baseado em razdes financeiras para recuperagao
dos custos) ou pelo custo marginal (baseado em razdes econémicas de promover o
uso eficiente). Essencialmente, é considerado que um recurso é usado
eficientemente se o beneficio para a sociedade consumindo a ultima unidade do
recurso € igual ao custo de obtencgéo deste recurso.

Se o precgo do recurso é igual ao seu custo marginal, entdao o consumidor
pode comparar adequadamente os beneficios obtidos, com o custo imposto pela sua

decisdo de consumo. Se o preco difere do custo marginal os niveis de consumo
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serao mais altos (precos abaixo do custo marginal) ou mais baixos (precos acima do

custo marginal) em relacao ao nivel 6timo social de consumo.

Hirshleifer et al. (1960) apoiam o uso do prego pelo custo marginal da
agua em oposicdo a pratica do prego pelo custo médio, em fungdo das razdes
anteriormente mencionadas. Eles também indicam a utilizagao de pregos diferenciais
para a demanda no periodo de pico e no periodo fora de pico. O consumo de agua

no verao deveria ter uma sobretaxa no seu prego.

Zarnikan (1994) desenvolve um modelo de preco de mercado para a agua
(custo marginal de curto prazo) baseado em trabalho prévio efetuado para a
industria de energia elétrica. Este sistema de preco é mais eficiente que o preco pelo
custo médio, principalmente quando o Custo Marginal de Curto Prazo varia com o
passar do tempo ou quando a agua se torna escassa e métodos de racionamento

devem se empregados.

Chambouleyron (2003) compara os dois esquemas de pregos sob
diferentes regimes de medicado (medigdo universal e medigao 6tima) e mostra que o
preco pelo custo marginal é o regime de pregcos mais eficiente, inclusive que a
OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) recomenda as
autoridades gerenciadoras de agua dos paises membros a adotarem o custo
marginal para os servigos de agua. Para o autor, a medi¢do étima é definida como o
nuamero de metros cubicos necessarios para o planejamento social, maximizando o
bem estar e ndo os lucros da empresa. Enquanto que a politica de medigéao
universal recomenda a instalacdo de medidores de agua em todos os domicilios e a

adocao de tarifas em duas partes.

Apos ter visto que, atualmente o prego pelo custo marginal é o senso mais
comum na literatura, a préxima questdo € como lidar com a variagdo do custo

marginal ao longo do tempo e se isto reflete no preco da agua.

O sistema de precos desenvolvido por Zarnikau (1994) apresenta valores
que variam com a localizacao e o tempo, inclusive periodos do dia. O custo marginal
de curto prazo deve incluir, além dos custos operacionais, 0os custos impostos pela
restricdo da capacidade ou da escassez dos recursos e de racionar a agua

disponivel para usos mais nobres. O autor também aponta algumas questoes
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relativas a uma implementacao do sistema. Custos adicionais, relativos a restricao
de capacidade e a escassez da agua, devem ser fixados em um nivel que
assegurem que a demanda existente para determinado pre¢o possa ser medida com
a existéncia de suprimento de agua. Isto requer um conhecimento da elasticidade de
preco da demanda, pois as mudancas de preco seriam muito freqlentes (taxas
diferentes para diferentes periodos do dia). A adog¢do deste sistema necessitaria da
implantacdo de um sistema de comunicagdo muito eficiente para manter o
consumidor permanentemente informado das mudancas de pregos, fazendo com
que 0s usuarios troquem seus periodos de consumo dos horarios de prego mais alto
para os horarios de pre¢o mais baixo.

No entanto, o0 modelo desenvolvido por Zarnikan (1994) ignora o custo de
implantacdo deste seu sistema de precos, e um sistema para ser fortemente
implantado deve ter seus beneficios superando os seus custos. O autor indica este
sistema para os consumidores industriais € comerciais sendo que para a classe

residencial ele sugere a utilizacdo de um sistema de precos mais tradicional.

A escassez € a mais recente preocupag¢ao com a restricao de capacidade
de abastecimento e € um reflexo do fato usual de aumentar a demanda da agua com
a finalidade de ampliar a receita dos sistemas. As politicas vigentes ndo tem dado o
devido valor econébmico ao fator escassez. Os custos financeiros apenas sao
recuperados parcialmente, sendo os custos ambientais e de escassez quase sempre
ignorados. Assim, a andlise econdmica € um fator essencial para a adogdo de uma
politica de tarifagdo que tenha em consideracdo objetivos de eficiéncia e de

equidade, fundamentais para uma gestéao sustentavel da agua.

Moncur e Pollock (1988) calcularam o valor da escassez através da
consideracdo do aumento de custos futuros, originados da necessidade de usar
tecnologias avancadas, tais como: dessalinizadores e transicdo de bacias, para
satisfazer a demanda de agua. Eles aplicaram o modelo em Honolulu e encontraram

o valor da escassez em aproximadamente duas vezes o custo da dgua atual.

Griffin (2001) demonstra que o preco também deveria incluir custos de
oportunidades nao contabilizados, tais como: valor marginal da agua bruta
(renovacao dos recursos naturais em situagdes de escassez), custo do usuario

marginal (levar em consideragao o sacrificio de usos futuros pela ndo renovacao dos
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recursos), custo de capacidade marginal (quando o suprimento de agua disponivel

pela capacidade instalada € menos que a demanda de agua).

Apesar de todas as discussdes a respeito do que aplicar para tornar uma
empresa sustentavel, deve-se observar que o preco através do custo marginal ndo

assegura que a utilizagao da agua promova rendas suficientes para cobrir 0s custos.

Collinge (1992) propde uma solugédo para cobrar a agua eficientemente
sem gerar lucros excessivos ou uma carga excessiva para 0os consumidores. A
proposta é baseada em um sistema de cupons de descontos que da ao consumidor
um desconto com um valor igual a diferenga entre os custos marginal e médio, no
caso do custo médio estar abaixo do custo marginal. Uma das maiores vantagens
desta proposta € o fato que sé requer informagdo da existéncia de recursos de
suprimento adicionais, sem requerer informagdes sobre a demanda do consumidor.
Além disto, a implementacdo do preco pelo custo marginal asseguraria a eficiéncia,
enquanto que com a emissdo de um numero limitado de cupons de descontos

poderia equilibrar o orcamento de utilizacao da agua.

Zarnikau (1994) menciona algumas outras medidas mostradas na
literatura com a finalidade de equilibrar a renda da empresa. Estas medidas sao:
somar (ou subtrair) uma taxa fixa na conta de agua, multiplicar o prego por um fator
fixo ou ajustar os pregos em uma propor¢ao inversa a elasticidade de demanda do

consumidor.

Griffin (2001) propés uma estrutura de tarifas para agua que engloba
tanto a eficiéncia como a renda para utilizacao da agua. A estrutura consiste em uma
tarifa de duas partes com um consumo fixo por periodo de utilizagdo e com um
custo volumétrico baseado no custo marginal da 4gua para atingir a eficiéncia. E
determinado um limite de consumo e caso o consumidor esteja abaixo deste valor
sera gerado um crédito em sua conta.

Conforme Dutta e Tiwari (2005), a maioria dos utilizadores de dgua no sul
da Asia ndo usa o sistema de tarifas de bloco, em virtude do grande nimero de
consumidores sem medi¢cdo ou com medidores sem manutengédo. Desta maneira
nao pode ser medida a quantidade real de agua que o consumidor utiliza e a conta

mensal freqlientemente € baseada no consumo médio. Devido as baixas tarifas e a
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baixa cobertura de medicdo, ndo existem portanto, incentivos econémicos reais para

a economia no uso da agua.

O consenso resultante da literatura sobre o preco da agua é que
eficiéncia requer preco pelo custo marginal e isto gerou uma infinidade de artigos
demonstrando as vantagens do custo marginal com relagdo a pratica largamente
usada do preco pelo custo médio. Existe porém uma divergéncia quanto a utilizagao
do custo marginal de curto prazo ou de longo prazo. E consensual também que o
custo marginal tende a se elevar quando o suprimento de agua aproxima-se de sua
capacidade limite, podendo através disto impor uma carga tarifaria muito grande

para os consumidores de menores rendas.

3.2.3 Subsidios no setor de saneamento

Os subsidios ao setor de saneamento podem, também, ser entendidos
como um tipo especial de politica publica, ligados ao ambiente e a saude publica.

Pedrosa (2001) mostrou as diferentes classificacées propostas para este
entendimento do conceito de subsidio. A OECD (Organisation for Economic
Cooperation and Development) entende o subsidio como intervengado governamental
através de pagamento direto e indireto, regulacdo de precos e medidas de protecao
que oferecam garantia de receita para agentes econdbmicos que utilizam técnicas
que estimulem o uso eficiente dos recursos naturais. Esta definicao inclui

pagamentos diretos, garantia de precos minimos, subsidio cruzados, entre outros.

Mesmo na auséncia de explicita transferéncia monetaria (subsidio
orcamentario), pode-se falar em subsidio se o sistema de precos em vigor nao
reflete adequadamente todos os custos que envolvem o fornecimento do servico.
Desta forma, a efetiva implantacdo do principio de recuperagdo total de custos
(custos do servico, ambiental e de oportunidade) na formagédo do preco da agua,

eliminaria os subsidios sobre os usos dos recursos hidricos.

Os subsidios as tarifas do setor de saneamento sao largamente utilizados
em varios paises, embora alguns estudiosos defendam a idéia de que outras formas
de distribuicdo de renda sdo mais eficientes, como um programa de renda minima.

Aqui, far-se-a, tdo somente, uma exposicdo de casos do subsidio cruzado e
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orcamentario como politica, julgada conveniente por alguns governos, para garantir

0 acesso dos mais carentes ao servigo.

No setor de saneamento, entende-se como subsidio or¢camentario a
transferéncia de recursos do orgamento da Unido para as empresas de saneamento.
O subsidio cruzado é caracterizado quando alguma classe de usuario, ou faixas de
consumo, subsidia outras, desejavelmente, de menores rendas. Com este objetivo

foram criadas as tarifas diferenciadas por classes de usuarios.

Deve ser observado entretanto, que as disposi¢cdes de pagamento das
classes residenciais de maior renda e dos setores comerciais e industriais também
tem limite. Se a tarifa cobrada é muito alta, o usuario pode se desligar do sistema e

buscar abastecimento préprio, através de pocos ou pequenas adutoras.

No Brasil, historicamente, as tarifas do setor de saneamento estiveram
abaixo do desejavel para a recuperacdo total dos custos do servigo. As empresas
seguem padrfes para a garantia do atendimento essencial a saude publica quanto
ao consumo minimo per capita, € a identificacdo de eventuais subsidios para os
usuarios residenciais que nao tenham renda suficiente para garantir o pagamento

integral do custo.

Neste cenario de entendimentos, a ocorréncia do subsidio, curiosamente,
nao é rara. Kraemer et al (2003) apresentam um inventario do subsidio em 29
paises, para apresentar algumas realidades. Os valores em délares(US$) referem-se

ao cambio de maio de 1999.

O Canada, caracterizado por uma abundancia de agua, tem mantido os
precos muito baixos, cerca de US$ 0,68 por metro cubico. Enquanto o preco
marginal € visto como um modelo para determinar a relagdo do usuario com o
consumo de agua, € duvidosa sua aplicagdo neste pais. Pelos baixos precos da
agua, raramente o mesmo serviria de estimulo a um uso mais eficiente do recurso.
Anualmente, cerca de 2,4 bilhdes de doblares sdo recolhidos pelos servigos
municipais de agua. Entretanto, é estimado que o sistema utiliza outros 3 bilhdes
(subsidio orcamentario) para sua operagdo, manutengdo e melhoramento
(expanséo) deste servico. Os técnicos setoriais entendem que sem um ajuste de

precos o sistema tende a se deteriorar ou consideraveis subsidios governamentais
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continuardo a ser requeridos. Acredita-se que uma elevacdo nos precos seja bem

suportada pela populacao e, por conseguinte, empurraria para baixo os consumos.

Na Republica Tcheca, até 1992, o servigo de distribuicdo de agua era feito
através de empresas publicas. O pregco da agua, em 1990, era fixado a 0,022
US$/m?® para uso doméstico e 0,17 US$/m? para uso industrial. O setor era mantido
com uma injegao de até 56 milhdes de dblares do poder publico. A partir de 1994 os
precos foram crescendo gradualmente de forma a cobrir integralmente os custos de
operagao e uma remuneracao do capital investido. Em 2003 o pre¢co médio da agua
era 0,51 US$/m> para residéncias e 0,74 US$/m® para outros usos. Os subsidios
para a operagcdo das companhias foram eliminados, a ndo ser em pequenas
comunidades onde a capacidade de pagamento € reduzida, e o prejuizo pelo nao
abastecimento destas localidades € indesejado, ou insuportavel. Os investimentos
no setor eram suportados pelo Estado no valor maximo de 80% do seu custo. Em
1995 este numero foi reduzido para 67%. O crescente preco das tarifas tem

provocado uma sensivel redugao nos niveis de consumo de agua.

Os sistemas de recursos hidricos na Dinamarca sdo caracterizados pela
abundancia de recursos hidricos subterrdneos e uma estrutura institucional
altamente descentralizada. As despesas com o0s servigos de distribuicdo de agua
sdo suportadas inteiramente pelas tarifas. Geralmente ha um prego fixo e um
variavel por volume consumido. Até 1993, a tarifa fixa mensal era de US$ 42, na
média, algo como 32% do total da tarifa. Os pregos médios, por unidade de volume
consumida, foram de 0,38 US$/m*® em 1984 e 0,44 US$/m*® em 1993, com variacdes
entre 0,13 a 0,99 US$/m>. L4 é aceito o subsidio, principalmente para investimentos

na expansao da rede, sendo tolerado subsidio para a propria operagao.

Na Irlanda o custo de implantacdo dos servicos € totalmente suportado
pelo governo, com substancial apoio da Comunidade Européia. Com respeito ao
preco da agua, as tarifas fixas (flat-rate) sdo as mais usuais no pais, variando de 54
até 242 US$/ano. A receita gerada por tal tributacdo correspondia em 1996 a
somente 75% dos custos de operagdo e manutengao.

Na Italia a agua € geralmente abundante, com estimativa de
disponibilidade per capita de 5200 m®ano, entretanto ha grandes disparidades

regionais. Estima-se um consumo de 40,9 bilhdes de m®ano, com o consumo
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humano representando cerca de 15%. A maior parte do servico é feito por empresas
publicas, que em 1987 serviam a 98,2% da populacao italiana. Até 1980 os servicos
de agua eram praticamente gratis, mas com uma precaria qualidade da agua e
sobre-explotacdo dos recursos subterrdneos, que exigiu uma reorganizacdo do
setor. Assim, as tarifas tém se elevado gradualmente, entretanto restricbes politicas
impedem que as tarifas reflitam os custos do servigo, sendo marcante a presenca do
subsidio de cerca de 70% dos investimentos no setor. Revela-se que devido a falta
de transparéncia na condugao desta politica, existem tendéncias de usar o prego da
agua como ferramenta fiscal, incluindo na tarifa, custos ndo ligados ao servico de

agua.

Na Holanda, o preco da agua é baseado na recuperacao integral dos
custos. Sao aplicadas tarifas fixas e variaveis conforme o volume consumido. Os
precos variam de 0,40 a 1,20 US$/m>. Aguas que sdo tratadas sdo duas vezes mais
caras que as aguas vindas de aquiferos (que unicamente utilizam uma desinfecgcao
para sua distribuicao). As taxas fixas variam de 17 a 72 US$ mensais. A despeito da
recuperacao total dos custos identifica-se uma lenta degradacao na qualidade dos

Servicos.

Na Inglaterra e no Pais de Gales o preco da agua reflete os custos do
servico fornecido e nao é utilizada nenhuma distingdo entre usuérios. Os precos sao
definidos por volume consumido para casa com hidrdmetros, e uma tarifa fixa que
varia em fungdo do valor venal do imdvel, na inexisténcia de hidrdmetro. As
companhias de agua tém cobertos seus custos operacionais e de infra-estrutura com
tarifas e de dinheiro emprestado no mercado de capitais, sendo 0s precos regulados
pelo Office of Water Services (OFWAT). Dentro de um limite de preco, as empresas

tém liberdade de escolher suas formas de tarifas.

O Chile realizou ampla liberalizagdo da economia e privatizacdo de
grande parte dos setores, onde outrora o0 governo teve forte participacao,
principalmente na oferta da infra-estrutura nacional. O setor de saneamento nédo
escapou dessa reformulagdo que teve inicio no final da década de 1980. Apesar
deste inicio liberal, as operadoras dos servicos de saneamento continuam publicas.
A estrutura tarifaria no Chile, baseada no custo marginal somado de uma tarifa fixa,

€ colocada de forma a cobrir integralmente os custos do servigo, inclusive com um
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valor adicional na forma de taxa, para a criacdo de um fundo para as futuras
expansodes do sistema. A figura do subsidio cruzado foi excluida da pratica tarifaria.
Em seu lugar para assegurar o servigo aos grupos de menor renda, o Governo
instituiu um subsidio orcamentario, onde a Municipalidade custeia a diferenga entre o
preco real e o prego subsidiado, via uma transferéncia direta dos cofres do Erério
para os cofres da Empresa prestadora do servico.

O subsidio é aplicavel as tarifas fixas e variaveis para as residéncias em
que o consumo mensal ndo supere 20 m°. A quantidade mensal de subsidio para a
tarifa ndo podera ser inferior (entre tarifas fixas e variaveis) a 25%, nem superior a
85%, e deverdo ser os mesmos para os beneficiarios de uma mesma regido, que
apresentem um nivel sécio-econdmico similar. A inadimpléncia extingue o direito ao

subsidio.

O sistema funciona de forma que o cidadao chileno beneficiado com o
subsidio receba em sua casa a conta de agua, onde devera estar especificado o
nivel de subsidio presente naquela residéncia, e o total a ser pago. Desse total,
especifica-se qual parcela serd paga pelo cidaddo e que parcela sera subsidiada
pelo governo, por meio da transferéncia direta desse valor do erario para a empresa
responsavel pelo servigo, através de um subsidio orgamentario. No Chile, assim
como em algumas cidades americanas, as tarifas s&o alteradas sazonalmente de
acordo com os periodos umidos e secos. A parte fixa da tarifa é calculada em fungao

do diametro do conduto que serve o usuario.

Resumindo as politicas de subsidios em alguns paises, pode-se observar

que:

a. As diferencas de disponibilidade hidricas condicionam as tarifas,
porém nao definem a necessidade de subsidio. Como exemplo
podem ser citadas regides com abundancia de agua e que recebem
subsidios por parte do governo, como € o caso do Canada, enquanto

outras regides com menor abundancia de agua podem nao o utilizar;
b. Os subsidios geralmente ocorrem via um baixo pre¢o ao usuario;

c. Apesar dos conceitos de recuperacao total dos custos, em geral estas

situagdes nao ocorrem, impedidas por interesses sociais, de saude
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publica e outros menos nobres;

d. E verificado o excesso de consumo de agua nas regides onde os
precos sao fortemente subsidiados.

3.3 CARACTERISTICAS E ADEQUACAO DAS TARIFAS

No que se refere a capacidade de investimentos e a propria
sustentabilidade operacional e econdmica das empresas, a tarifacdo passa a ter
conotagao primordial como elemento financiador. O preco ou tarifa a ser cobrada
pela agua, como bem econémico, ndo deve restringir-se a assegurar simplesmente o
acesso ou o acesso ilimitado a esse bem, mas, sobretudo, assegurar a preservagao

dos recursos hidricos, servindo, portanto, de estimulo para seu uso racional.

De acordo com Serra (2002), mesmo com a essencialidade dos servigos
basicos, estes necessitam ser remunerados, nem que seja para custear uma parcela
de seus custos. Da mesma forma, é defensével cobrar um preco razoavel pelos

servigos, posto que essa condicionante funciona como dissuasor de abusos.

A estrutura tarifaria, como fonte de sustentacdo financeira, requer
obediéncia a critérios de recuperacao de custos, estes baseados no consumo de
todo o universo de consumidores, independentemente de classe de renda. Para
tanto, deve adequar-se as caracteristicas locais e regionais, além de contemplar a

revisao periddica de sua estrutura de custos.

O valor do custo da agua pode ser obtido a partir de varios métodos, além
dos anteriormente citados, como exemplo o Método de Avaliacdo Contingente, que
estima a disposigdo a pagar pelo usuario do sistema, e é utilizado por diversos
autores. Paixao (2002) observou que a disponibilidade a pagar dos consumidores
dos servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario da cidade de Joao
Pessoa - PB, situava-se em um nivel acima da tarifa praticada pela empresa
responsavel, apesar da desconfianga quanto a quantidade e qualidade dos servigos
prestados.

E importante observar que no processo de estabelecimento de tarifas,
devem ser eliminadas quaisquer hipdteses de repasse para 0s usuarios das

ineficiéncias empresariais.
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As premissas acima induzem a uma outra verdade: a de que os custos
que se pretende estabelecer como critério para a fixagao das tarifas dos servicos de
aguas, é incompativel com a unificacdo da tarifa deste servigo, uma vez que para
cada regiao e cada sistema, os custos de investimento e os custos ambientais e de
escassez serdao nitidamente distintos, de conformidade com as particularidades
regionais. A realidade entre municipios € significativamente heterogénea (PINTO,
2001).

Ainda conforme Pinto (2001), ndo pode ser comparada a capacidade de
gerar eficiéncia econdmica, ambiental e de utilizagdo dos recursos, quando séo
comparados sistemas de fornecimento de grandes aglomerados urbanos com
sistemas de municipios detentores de grandes é&reas e fraca densidade
populacional.

Para Garcia (2006) a definicdo de um sistema tarifario de um servigo
publico consiste em determinar o nivel e estrutura de tarifas que maximize o bem
estar social e que tenha em conta as restricbes econémicas, financeiras e sociais

existentes.

De acordo com Martins (2005), as politicas tarifarias geralmente sao
orientadas para cumprir 0s seguintes objetivos: provocar a gestdo eficiente de
recursos, amortizar os investimentos, satisfazer a justica social, incentivar a

inovacao e o progresso tecnolégico.

O preco da agua para todos os usos, conforme Santos (2000), deve
incorporar os custos dos respectivos servicos de utilizagdo, nomeadamente os
custos de capital, operacao e manutencao das infra-estruturas, bem como os custos
externos ambientais e os custos de escassez do recurso, incluindo o seu valor de

preservagao.

Nesta linha de raciocinio, a Unido Européia estabeleceu para seus
estados membros, através da Diretiva 2000/60/CE, um marco comunitario de
atuacdo no ambito da politica de aguas. Este documento tem trés linhas basicas
essenciais: a protecdo do meio ambiente, a preservacao da qualidade dos aquiferos
e a tarifagdo da agua a precos que promovam a recuperagao integral dos custos.
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Para a definicdo de uma estrutura tarifaria procura-se o cumprimento de
alguns objetivos, citados a seguir, que apesar de aparentemente contraditérios,

deveréao ser interligados para que a empresa tenha um estado de sustentabilidade.
3.3.1 Eficiéncia econémica

E a correta aplicacdo e utilizagdo dos recursos de forma a garantir a
prestacdo do servico ao menor custo econémico. As estruturas tarifarias nao podem
transferir aos usuarios o custo de uma gestéao ineficiente. Nos servigos publicos as
tarifas devem refletir tanto o nivel e a estrutura dos custos de prestar os servicos
como também a demanda por estes servicos. No sentido estritamente econdémico,
um servico de interesse geral somente é sustentavel, quando gera as receitas
necessarias ao sustento da sua exploragdo, manutencdo e renovagcao das infra-
estruturas, independentemente de estar ou ndo em jogo a utilizacdo de um recurso
natural renovavel. Ou seja, considera-se o retorno financeiro de um determinado
projeto como determinante da sustentabilidade, na medida em que possa funcionar

efetivamente e indefinidamente depois que a assisténcia financeira externa acabar.

3.3.2 Suficiéncia financeira

A empresa para ser sustentavel financeiramente deve ter uma tarifa que
garanta a recuperagdo dos custos e gastos de operagdo, expansao, reposicao e

manutencao.

3.3.3 Atendimento social

Uma empresa deve atender em quantidade e qualidade aos usuarios de
menor poder aquisitivo. A universalizacdo do atendimento consiste em oferecer
servicos e beneficios sociais para a populagdo como um todo, de forma a garantir
direitos basicos como saude, educacdo, habitagdo, saneamento, entre outros
servicos basicos essenciais. A universalizagdo €, portanto, a condicdo essencial
para insercao dos individuos como cidadaos de diferentes segmentos sociais e
regibes com vistas ao acesso aos servigos basicos. No caso da universalizagdo do
atendimento com servicos de saneamento basico, em particular, quanto ao

abastecimento de agua e esgotamento sanitario, traduz-se como a criacdo de
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condicbes para estender o beneficio dos servicos a todos os cidadaos, dos
diferentes segmentos e classes econémicas e sociais, em qualquer localidade ou
regido, posto que 0 acesso a esses servigos consagra-se como direito fundamental e
requisito para melhoria da qualidade de vida, de saude e do préprio desenvolvimento

socio-econdémico.

3.3.4 Equidade

E o tratamento igual para os usudrios, sem discriminacédo de sua posicdo
social e sua localizacao territorial. Cada usuario tem o direito de ter o mesmo
tratamento tarifario sem discriminacao diferente em funcao de sua condi¢ao social e

das condigdes e caracteristicas técnicas da prestacao dos servicos.

3.3.5 Adequacao ambiental

Consta na necessidade de alcancar uma cobertura equilibrada e
adequada dos servicos nas diferentes regides para garantir a satisfacdo das
necessidades basicas da populagdo atendida. A sustentabilidade ambiental refere-
se particularmente ao uso da agua como bem renovavel. Nesse caso, o uso é
sustentavel, se ndo puser em risco a possibilidade para as gerac¢oes futuras de
promoverem seu préprio desenvolvimento. Para esse fim, é necessario que o preco
da 4gua assegure ndo apenas sua recuperacao, mas também os custos ambientais
e 0s custos de recurso ou de escassez. Entende-se por custos ambientais, aqueles
associados a recuperacao das redes de agua, os de combate a poluicao residual ou

acidental, assim como os custos de recuperagao e melhoria de mananciais.

A adogao de uma estruturagéo tarifaria nesses moldes, com capacidade
de dar suporte a sustentabilidade econémico-financeira das empresas prestadoras
de servicos (estaduais ou municipais, publicas ou privadas), parece inexequivel para
certas realidades regionais do Brasil, a medida que exige um nivel de autonomia que
encontra muitos obstaculos, dificeis de contornar, como os que estdo listados
abaixo:

a. Pressoes e ingeréncias politicas (de prefeitos, governadores e outros

grupos de pressado) no sentido de que sejam praticadas tarifas mais
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reduzidas para agradar seus eleitores, mesmo diante das
desvantagens de ter seus orcamentos desonerados quando deixam

de cobrir os déficits das empresas;

b. Baixo nivel sécio-econémico da populagdo que nao teria condi¢coes de
pagar a tarifa necessaria para preencher os requisitos pretendidos de
auto-sustentacdo das empresas;

c. Ineficiéncia de alguns prestadores de servigcos, 0 que é responsavel
pela elevagdo das tarifas para cobrir os custos decorrentes da baixa
eficiéncia operativa, dos elevados custos fixos e dos grandes indices

de perdas e desperdicios.

Outra caracteristica que dificulta a determinagdo de uma tarifa adequada
para o sistema é a existéncia de subsidios cruzados, que pode ser definido como a
ajuda dada direta ou indiretamente aos usuarios considerados mais necessitados de
um determinado servico, com o0s recursos financeiros provenientes do superavit
obtido através do pagamento de tarifas por usuarios considerados mais ricos que

utilizam o mesmo servigo.

O modelo de subsidio cruzado vigente para os servicos de saneamento
no Brasil vigora desde a implantacdo do PLANASA. As tarifas praticadas pelas
empresas estaduais de saneamento, embora distintas por categorias de
consumidores, embutem o chamado subsidio interno, ou seja, os consumidores de
classes sociais de maior poder aquisitivo, subsidiam as tarifas dos mais pobres. Nao

sao distintas, no entanto, por regides.

Equivale a dizer, que num mesmo Estado, a composicdo dos valores
tarifarios ndo leva em conta as diversidades e caracteristicas de custos locais ou
regionais, assim como as condicionantes sdécio-econémicas. Assim, tanto os
municipios, quanto os sistemas mais rentaveis, acabam subsidiando os custos dos

mais pobres.

Andrade e Lobao (1996) estudaram as limitacbes e os efeitos da adocao
de uma estrutura tarifaria por uma empresa prestadora de servicos de utilidade
publica que utiliza um sistema de subsidios cruzados para financiar uma tarifa mais

baixa cobrada aos usuarios pobres. Os exercicios de simulacédo tarifaria foram feitos
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usando-se tarifas diferenciadas, segundo a classificacao social dos consumidores,
sendo medidos os efeitos que o subsidio provoca em termos da quantidade
demandada, das receitas geradas e do seu impacto sobre o nivel de bem-estar dos

usuarios.

A questdo do subsidio como vem sendo praticado pelas companhias
estaduais tem despertado polémica com os municipios mais rentaveis, haja vista a
inversao dos investimentos para as regides carentes, em prejuizo da melhoria dos

servigos das localidades geradoras de superavit.

De acordo com Naves (2001) a eliminacao do subsidio cruzado podera ter
efeitos extremamente negativos, pois ele propicia uma possibilidade de transferéncia

de recursos para as areas mais carentes. E um instrumento de justica social.

Apesar disto, Alves (2004) afirma que o subsidio cruzado deve ser o
menor possivel, dado que sempre dependera de escolhas éticas dificeis entre
grupos populacionais de igual legitimidade.

Caracteriza-se assim, a importancia da definicdo de uma politica de
subsidio para o saneamento ambiental, como condicionante para a sustentabilidade
econdmica dos servigcos para as populacées mais pobres. No caso brasileiro, no
estagio atual, a existéncia do subsidio cruzado da forma como é praticado, transfere
o 6nus apenas para as empresas estaduais, acentuando as suas dificuldades

financeiras.

No entanto e por varias razées o preco da agua nao reflete o custo
inerente a sua “producéo”. De acordo com Dias (2002), o fato do prego poder refletir
o custo total da “producédo” da agua, implicaria uma atitude diferente relativamente
ao consumo, isto é, os utilizadores seriam convidados a consumir menos, partindo
do principio que o seu rendimento se mantém e o pre¢o da agua estaria sendo
alterado constantemente. Com isto haveria um equilibrio entre a oferta e a demanda

por agua.

3.4 ESTIMATIVA DA FUNCAO OFERTA E DEMANDA POR AGUA

Como ja foi visto, a agua é um monopdlio natural. Quando passa a ser
monopolista, a empresa responsavel pelo sistema pode elevar o pre¢o do produto,
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pois ndo tem concorrente. Nao tendo concorrentes, tera completo controle sobre a
quantidade de produto que sera colocado a venda. Mas isto ndo significa que o
monopolista pode cobrar um preco tdo alto quanto desejar, pois um preco muito
elevado reduziria a quantidade demandada.

Para poder ter o maximo de lucro, o monopolista deve determinar as
caracteristicas da sua demanda de mercado e os seus custos (MANKIW, 2001).

Para a sustentabilidade de uma empresa da area de saneamento devem
ser conhecidas as funcdes: demanda residencial por agua e oferta residencial por

agua.

Os estudos sobre estimacao da curva de demanda residencial de agua
podem ser classificados de diferentes formas. Os primeiros trabalhos testaram a
hipétese da inelasticidade-preco da demanda de agua residencial. No entanto, esta
inelasticidade-preco deveria ser testada para diversas classes de consumidores
residenciais. Nesta linha estdo os trabalhos publicados até a década de 70, deste
século, onde a preocupagao era determinar quais variaveis eram relevantes para
explicar sua demanda. Surge também uma outra questdo: a qual preco o

consumidor reage, ao pre¢co marginal ou ao médio.

Em geral a literatura destaca a controvérsia da especificacdo da variavel
preco na fungcdo demanda, uns defendem o uso do preco marginal e diferenca, e
outros o preco médio.

O preco marginal é o pregco cobrado na faixa de consumo. A variavel
diferengca mede a diferenca entre o valor cobrado na conta de agua e o valor da
conta ao prego marginal. O preco médio é o valor total da conta de agua dividido
pelo volume consumido.

Apesar de todos os métodos apresentados pelos autores em questao,
nao se chegou a nenhum consenso que pudesse resolver a questao dos erros nas
variaveis, sendo a principal dificuldade a ndo-uniformidade das regras tarifarias.

Outra questdo bastante relevante estd relacionada com o nivel de
desagregacao dos dados. Isto é, se o apropriado seria utilizar os valores médios

por residéncia, para 0 municipio, para a regiao ou para a nagao.
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Parte do debate sobre a demanda de agua resulta do sistema de sua
cobranga, conhecido como estrutura tarifaria em blocos, que determina precos
diferenciados de acordo com as faixas de consumo. No Brasil, no caso de agua, as
tarifas sdo crescentes. Além disso, no primeiro bloco, normalmente consumo até
10m?, todos pagam pelo consumo maximo do bloco, mesmo aqueles que consomem

menos de 10m°.

Wong (1972) usou duas séries de dados para a cidade de Chicago. Na
andlise da metrdpole, a demanda de agua foi fungao do preco médio anual, da renda
média da residéncia e da média de temperatura nos meses de verdo. A regressao
em forma logaritmica foi estimada com o método de Minimos Quadrados Ordinarios.
Os resultados indicaram que, para o0 municipio, tanto temperatura, quanto renda

foram mais importantes que o preco para explicar o consumo de agua.

Danielson (1979 apud AMARAL, 2000) estima uma funcdo de demanda
residencial para Raleigh, Carolina do Norte, usando como variaveis independentes,
a temperatura, a precipitagdo, o valor da residéncia, o preco da agua e o tamanho
da residéncia. O estudo usa um modelo econométrico para uma série temporal com
diferentes municipios, obtida por amostragem nas residéncias, onde o consumo foi
dividido em interno, externo e total. O resultado foi 0 seguinte: a elasticidade-preco
do uso externo foi superior ao interno e a maior parte da variagdo na demanda foi

explicada pelo tamanho das residéncias.

Portanto, para se ter uma tarifa econdmica de equilibrio devem ser

consideradas as informacdes contidas nas funcées de demanda e oferta de agua.

Conforme Andrade et al. (1996), o primeiro trabalho sobre o tema foi o de
Headley (1963) que pouca importancia atribuiu as variaveis: preco e renda. Gottlieb
(1963) e Howe & Linaweaver (1967) incluiram pregos como variaveis determinantes
da demanda. Mas ja existiam duvidas sobre que prego explica a demanda, se o
médio ou o marginal. Gottlieb (1963) utilizou o médio e Howe & Linaweaver (1967) o

marginal.

A sustentabilidade de uma empresa de saneamento através de
instrumentos econémicos (tarifas de 4&gua) passa, como foi visto, pelo

gerenciamento da demanda, sabendo-se que 0 seu consumo € uma resposta aos
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precos. Qualquer aumento no prego, implica em um consumo menor, mesmo
considerando-se que o consumidor, no curto prazo, nao alterara seu consumo
individual (pessoal), pois procurara inicialmente identificar e reparar os vazamentos
em sua residéncia. A longo prazo haveria uma reducao pessoal do consumo em

funcédo de uma reeducacgéo dos habitos dos consumidores.

E necessario entender a tarifa como um instrumento econémico para o
controle da demanda, colocando-a na situagcdo onde os pregos, além de gerarem
receitas que cubram integralmente os custos, estariam posicionados de forma a

controlar o excesso do consumo.
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CAPITULO 4

4 METOLOGIA PROPOSTA

4.1 INTRODUCAO

Historicamente, os investimentos no setor de saneamento no Brasil eram
realizados, a fundo perdido, pelos governos federal e estadual. As taxas ou tarifas
eventualmente cobradas eram fixadas pelo poder publico com base numa filosofia
paternalista, que conduzia a valores extremamente baixos e, em razdo disso, a
quase totalidade dos servicos eram subsidiados pelo governo. Esta filosofia
culminou com o grande déficit existente no setor, uma vez que 0s parcos recursos
disponiveis eram aplicados de forma pulverizada e irracional, o que impossibilitava
uma solu¢do permanente e condizente com as necessidades de uma populagdo em

continua expanséo.

Para eliminar este problema, o Banco Nacional de Habitacdo — BNH criou
o Plano Nacional de Saneamento — PLANASA, em 1971, segundo o qual cada
Estado deveria, através de uma Unica concessionaria, operar e manter os sistemas
de agua e esgotos, bem como realizar as ampliagbes imprescindiveis ao
atendimento permanente da demanda em expans&o. E facil perceber que o sucesso
do PLANASA estava condicionado a viabilidade econémico-financeira da
concessionaria que, para desenvolver as suas atividades de operagdo e
investimento, deveria dispor de recursos suficientes para fazer face as despesas de
exploragdo dos servicos e para amortizar os financiamentos contraidos. A Unica
fonte de receita da concessiondria seria a tarifa que se constituiria no principal fator

de sua viabilidade econdmico-financeira.

E importante notar que em uma estrutura tarifaria, as tarifas devem gerar
0S recursos necessarios ao equilibrio econémico-financeiro da empresa, incluindo os
custos ambientais e de escassez dos recursos hidricos. Nao se deve esquecer que
0S servicos de agua e esgotos se constituem em determinantes basicos da

qualidade de vida, saude publica e condicbes de higiene de uma comunidade.

Procedeu-se a uma analise das praticas tarifarias de varios paises,
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constatando-se que se fundamentam, freqlientemente, mais em consideracoes
financeiras do que econbémicas, de acordo com o principio de que as receitas
geradas devem equilibrar as despesas de funcionamento dos sistemas. Os tarifarios
mais comuns apresentados para sistemas de abastecimento de agua sao tarifas
binomiais constituidas por uma componente fixa e por uma componente variavel

progressiva, por escalées, em funcao do volume de agua consumida.

Na sequéncia da andlise efetuada na literatura existente sobre o tema
nota-se que, muito provavelmente, os tarifarios em vigor ndo permitem a
recuperacao dos custos incorridos nas varias vertentes dos servigos de utilizagcao da
agua, o que pode colocar em questdo a capacidade das entidades responsaveis
pelos servicos garantirem que a operacdo, manutencdo e conservacao dos
sistemas, bem como a qualidade dos servigos fornecidos, sejam realizados a niveis

aceitaveis, nao recorrendo a subsidios ou financiamentos de entidades externas.

Neste trabalho foram consideradas também, diferentes opg¢des para o
desenvolvimento de sistemas tarifarios, considerando, nomeadamente, questoes
como a equidade, aceitabilidade pelos consumidores e consideragdes ambientais
relativas a recuperagao de custos de gestdo ambiental e conservagdo dos recursos
naturais.

)l

E notério que as empresas de saneamento, normalmente, s6 se
preocupam com o0s custos dos servicos ligados diretamente a utilizacdo da agua,
isto €, os custos da estrutura e da exploracao do sistema para disponibilizar a agua
com qualidade e em quantidade suficiente. Nao estdo preocupadas com o custo
ambiental e 0 custo de escassez, ou seja, com a degradacao do sistema e sua

utilizagao futura.

A metodologia para o célculo da tarifa sustentavel em uma empresa de
saneamento, proposta nesta tese, é funcao do custo unitario da agua disponibilizada
a comunidade pelo sistema de abastecimento, ndo sé observado pelos critérios
financeiros' e econdmicos?, mas também pelos custos ambientais e de escassez do

recurso hidrico, levando-se em conta os valores anualizados destes custos e a

! Critério financeiro: A tarifa deve garantir a recuperacdo dos custos de exploracdo do sistema. (conforme item
33.2)

* Critério econdmico: Os recursos devem ser aplicados de forma a garantir a prestagdo do servico ao menor
custo.(conforme item 3.3.1)
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capacidade de pagamento das varias classes socioecondmicas da populagcéao

atendida.

4.2 VALORACAO DA AGUA

Um dos objetivos essenciais desta atividade é a determinac¢ao do custo de
utilizacdo da agua disponibilizada pelo sistema de abastecimento, o qual é funcao
dos custos que se revelem necessarios para a sua obtencao, tratamento, transporte
e armazenamento, de acordo com os fins em vista. E fungdo também, dos custos

ambientais associados e da escassez do recurso hidrico.

Para isso a empresa deve contemplar a aplicagdo de principios
econdmicos, exigindo a analise econémica da utilizacdo da agua, bem como a

integracao dos aspectos ambientais na politica de precos da agua.

Nesta perspectiva, deve-se estabelecer um sistema de tarifas que permita
traduzir no preco da agua disponibilizada, os custos dos servigcos de utilizagdo
(investimento, operagdo e manutengéo), bem como os custos externos ambientais e
de escassez. Estes dois ultimos sdo de grande dificuldade de avaliagdo e as
politicas tarifarias existentes ndo tém dado a atencdo necessaria. Nesta oOtica, os
custos financeiros apenas sao recuperados parcialmente, pois 0os custos ambientais
e de escassez quase sempre sao ignorados.

A estrutura tarifaria de uma empresa deve aplicar sistemas de tarifas que
repercutam os custos totais dos servigos de utilizacdo da agua e atendam a
aspectos basicos de eqlidade, considerando, simultaneamente, os efeitos na

vulnerabilidade e viabilidade financeira dos operadores do lado da oferta.

4.2.1 Custo de Utilizacdo da Agua

Os Custos de Utilizacdo da Agua (C) apresentam-se como fungdo dos
Custos dos Servicos de Utilizacdo da Agua (CS), que representam todas as
despesas a incorrer para disponibilizar agua com as caracteristicas qualitativas e
quantitativas necessarias ao uso pretendido, incluindo os custos diretos da sua
devolucdo para o meio ambiente. Apresentam-se também como fungédo dos custos

de manter esta agua em qualidade e quantidade adequada para as geragdes
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futuras.

O valor do custo de utilizagdo da agua pode ser definido, em um modo
bem condensado, da seguinte maneira:

C=1(CS, CA, CER) (4.1)
onde:
C - Custo de utilizagdo da dgua
CS - Custo dos servicos de utilizacio da dgua
CA - Custos ambientais

CER - Custos de escassez do recurso

4.2.1.1 Custo dos Servigos de Utilizacao da Agua (CS)

Os custos dos servigos de utilizagdo da agua podem ser calculados
levando-se em consideracao os diferentes fins a que a agua se destina, em funcao
dos componentes a seguir definidos:

CS =1, (CO, CC, CM, CG) (4.2)
onde:
CS - Custo anual dos servicos de utilizacdo da dgua
CO - Custo anual de operacdo dos sistemas
CC - Custo anual de capital
CM - Custo anual de manutengdo e conservagdo dos sistemas
CG - Custo anual de gestdo dos sistemas e servicos

Os Custos de Operacdo dos Sistemas sdo os custos associados ao
funcionamento numa base didria e permanente dos sistemas de abastecimento de
agua. Incluem mao-de-obra, equipamento de exploragdo, produtos quimicos,
energia elétrica, pequenas manutengbes e analises de controle. Nestes custos

devem ser incluidos os rateios proporcionais das areas gerenciais (diretorias,
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assessorias, planejamento, etc.) da empresa. Deve ser observado que, no caso de
empresas estaduais, isto é, que abrangem varios municipios, existem setores
centralizados que executam trabalhos para todos os demais setores. Normalmente
estas dreas gerenciais estao localizadas em um Unico edificio, e executam servigos
para todas as demais areas da empresa. Dai a necessidade de ser efetuado o rateio
proporcional dos seus custos por todas as areas envolvidas.

Os Custos de Capital, ou de investimento, correspondem a parcela
relativa @ amortizacdo do valor das infra-estruturas e da depreciagdo dos bens,
necessarios para realizar os servicos de abastecimento de agua, e que deve ser
refletido no custo da agua.

Os Custos de Manutengao e Conservagédo dos Sistemas correspondem
aos custos associados a realizacdo de programas de manutencdo e conservagcao
preventiva e corretiva, as componentes de construgdo civil, de equipamento
eletromecéanico, de comando e controle necessarios para garantir o funcionamento
dos sistemas de acordo com padrdes minimos de confiabilidade e qualidade e com

0s objetivos definidos.

Os Custos de Gestdao dos Sistemas correspondem aos custos que nao
estdo diretamente ligados a producdo de agua, mas sim a todas as fung¢des de
gestéo inerentes ao seu funcionamento, tais como a remuneracao das imobilizagcoes
técnicas e dos investimentos reconhecidos. A empresa deve também, constituir
provisdo para eventuais perdas no recebimento de seus créditos vencidos, como de
orgaos publicos que ndo liquidam seus débitos e de consumidores que tem seus

ramais suprimidos por falta de pagamento.

Em primeira analise, a determinagdo do custo dos servigos de utilizagdo
da 4gua poderia ser realizada, numa situacdo ideal, a partir dos dados
disponibilizados pelas entidades responsaveis pelos sistemas, relativos a custos de
operagcdo, manutengdo, conservagdo e amortizacdo das infra-estruturas de
abastecimento de agua e de coleta de esgotos associados a volumes de &agua
consumidos, no pressuposto que os niveis de confiabilidade e rentabilidade, bem
como o "produto agua", seriam iguais para todos os sistemas.

No entanto, esta coleta de informacdes confiaveis é precaria, em virtude
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da indisponibilidade de dados quase total por parte dos municipios € das empresas
responsaveis, que nao tém sistemas de contabilidade orientados para a obtengao
destes dados e em que, por vezes, as responsabilidades relativas aos sistemas de
abastecimento de 4gua estao dispersas por varios departamentos.

Sendo assim, optou-se pelo desenvolvimento de uma abordagem para a
avaliacdo dos custos, correspondendo a utilizagdo dos valores fornecidos pelos
setores responsaveis, completados com valores gerados a partir de estimativas,
principalmente em funcéo da populagéo atendida.

A determinagdo mais rigorosa do custo do metro cubico de agua, de
acordo com as suas diferentes utilizagdes e localizagbes geograficas, implicaria na
implementacdo de um plano de coleta de informagbes adicionais que deveriam

consistir essencialmente nos seguintes itens:

a. obtencdo de dados relativos aos investimentos em curso, quer de
substituicdo, quer de reabilitagdo, quer de expansao, dos sistemas
fisicos de abastecimento da 4gua e de esgotamento sanitario;

b. determinacdo dos custos de exploracdao, manutencao e conservagao
dos sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario
desagregados ao nivel dos agentes econémicos responsaveis pela
sua gestdo (municipios ou empresas), tendo em conta nao sé as

diferentes, mas por vezes alternativas, utilizagdes da agua.

4.2.1.2 Custos Ambientais (CA)

Os Custos Ambientais sdo os custos para permitir um desenvolvimento
sustentavel, correspondendo a necessidade de garantir as geragdes futuras
oportunidades iguais as que as geracdes anteriores desfrutaram. As principais
variaveis deste custo sdo os custos de reposicdo e relocalizagdo, os custos de
gestao e monitoramento de toda a area que serve de captacdo das aguas, e o custo
para melhoria da qualidade da 4gua do manancial.

CA =f, (CR, CRL, CGM, CMQ) 4.3)
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onde:

CA - Custos ambientais

CR - Custos de reposicao

CRL - Custos de relocalizagdo

CGM - Custos de gestdo e monitoramento das captacdes de dgua

CMQ - Custos de melhoria da qualidade da dgua

Os Custos de Reposicao e Relocalizagdo sdo medidas do dano ambiental
causados pelas condigdes no momento. Em termos de metodologia de célculo sdo
muito semelhantes na sua determinagdo. Sao os custos a que se tem de incorrer
para repor ou mudar as espécies animais e plantas, ameagadas com a falta de 4gua
ou com agua de qualidade ndo aceitavel, para locais que permitam a perpetuacao
das espécies. Outro exemplo a ser considerado € o custo causado pela inundagao
de uma area, provocada pela construgdo de uma barragem, e que sera utilizada
para a implantacdo de um sistema de abastecimento de agua para uma
comunidade.

Os Custos de Gestdo e Monitoramento das Captacdes de Agua, que
incluem os custos administrativos de licenciamento para utilizagdo da &gua,
exprimem a necessidade de imputar uma percentagem do custo da agua a um fundo
que permita que a entidade responsavel pela gestdo global das areas de captacéao
da agua possa ter capacidade de recolher e trabalhar informagédo relativa aos
aspectos determinantes das areas trabalhadas e de atuar para corrigir situagbes que
nao estejam de acordo com o0s objetivos dessa gestdo. Nestes custos podem ser

considerados os recursos destinados aos comités de bacias hidrograficas.

Em algumas cidades, como é o caso de Natal, as aguas subterraneas
captadas através de pocos tubulares em determinadas areas da cidade, estdo com
teores de nitrato acima do permitido para o consumo. Esta contaminacao do lencol
subterraneo é funcado do precario sistema de esgotamento sanitario existente. Os
Custos de Melhoria da Qualidade da Agua que deverdo ser incluidos na composicdo
da tarifa, deverdo abranger a implantacao de sistemas de esgotamento sanitarios,
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assim como 0s custos necessarios para a mistura de aguas subterraneas com as

aguas superficiais com a finalidade de diluir o nitrato existente.

Os custos para a implantagdo de esgotamento sanitario, no caso das
empresas nao possuirem orgcamentos e quantitativos atualizados, podem ser
calculados utilizando-se equagdes desenvolvidas através de modelos paramétricos.
De acordo com Colossi (2002), os modelos paramétricos de custo desenvolvidos
para partes componentes de sistema de esgoto sanitario ndo necessitam de grande
detalhamento de projeto para estimativa de seus custos, pois as variaveis
direcionadoras sdo encontradas ja nas primeiras fases de seus estudos.
Consequentemente, ndo ha necessidade de grandes investimentos em projetos e
nem de aguardar o detalhamento deles para obter seus custos de implantagao,
como se faz para outros métodos tradicionais de estimativa. As equagdes

apresentadas pelo autor sio:
1 — Rede coletora
Y, = 669,56 L, *487 x, 1030 (4.4)
Sendo:
Y, o custo em $SUSA
L, a densidade populacional em hab/ha

X, a area de abrangéncia da rede em hectares

2 — Ligacdes prediais
Y, =127,89 L, "% (4.5)
Sendo:
Y o custo em $USA

L, o niimero de ligacdes

3 — Estacgéao elevatoria

Y; = 3290 L 330 x,%67 (4.6)
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Sendo:
Y5 o custo em $USA
L5 a altura manométrica em m.c.a.

X3 a vazdo de projeto em 1/s

4 — Emissario
Y, =10,152 L, M0 x 0548 @.7)
Sendo:
Y, o custo em $USA
L4 a extensdo do emissario em metros

X4 a vazdo de projeto em 1/s

A consideragdo de que o pagamento da agua devera incluir os custos
ambientais baseia-se no principio de que os consumidores e utilizadores de agua
devem pagar pela perda ou diminuicdo de qualidade da &gua que consomem ou
utiizam. Nao sendo esta perda de qualidade diretamente mensuravel em termos
monetarios, devera ser determinada de modo indireto com recurso essencialmente a
determinagéo dos custos de recuperagdo que contemplem as perdas provocadas ao

meio envolvente.

Para a determinagdo dos custos de recuperagdo sera necessario
determinar os investimentos e acbes a realizar, estimar os seus custos de
investimento e exploragéo e, deste modo, acrescer os custos apurados ao custo total
da agua que se procura determinar. Tal como indicado para os custos dos servicos,
a afericAo destes custos terd de ser realizada pela ligagdo estreita entre os
consumos causadores do efeito que se pretende reparar e 0s custos que essa
reparagao implica. Esta afericdo tera em atencéo o volume de agua utilizado e o tipo
de poluigéao provocada.

Numa perspectiva mais abrangente de conservagcao ambiental, cada

consumidor de 4gua devera ser estimulado no sentido de consumir ou utilizar a agua



93

da forma menos poluidora possivel para cada tipo de utilizagdo ou consumo. Neste
sentido, tendo como pressuposto a racionalidade econémica das decisdes dos
consumidores, o estimulo devera traduzir-se numa diferenciacdo de preco em
funcao da forma de utilizacdo da agua. Assim, a estruturagao tarifaria devera permitir
que 0 prego pago pela agua possa ser incrementado de tal forma que, no minimo, o
beneficio suplementar que € retirado por uma ma utilizagdo da agua reverta a favor
da sociedade.

Relativamente aos impactos ao meio ambiente, necessarios de serem
observados na composi¢do dos Custos Ambientais, principalmente os que reflitam
na fauna e flora ou na erosédo de solos, deterioracdo dos aquiferos subterraneos ou
superficiais, devera determinar-se o0 seu custo pela comparacao entre a rentabilidade
da producdo quando provoca essas externalidades e a rentabilidade que se obteria
sem provocar tais efeitos sobre o meio. Este diferencial devera ser suportado pelo
utilizador de agua, entendendo que esta a deteriorar um bem comum, que deixara,
de imediato ou a prazo, de ser utilizavel por terceiros, ressarcindo assim a sociedade

pelo uso indevido que faz desse bem comum.

4.2.1.3 Custos de Escassez do Recurso (CER)

O Custo de Escassez do Recurso representa, no caso presente da agua,
o beneficio marginal atualizado que se perde por deixar de ter disponivel uma
unidade de agua no futuro.

Uma componente importante para o contexto de Custo da Agua é o valor

atribuido ao proéprio recurso "agua".

O recurso "agua" € usualmente considerado pela maioria de seus
utilizadores como nao possuindo qualquer valor monetéario, uma vez que € fornecida
pela natureza. No entanto, ndo devera ser equacionada por esta forma, dada que a
sua escassez, a inconstancia da sua disponibilidade efetiva, a necessidade da sua
utiizacdo para os mais variados fins, transformam-na em um bem de primeira
necessidade para os seres vivos. Com isto, se faz necessario promover a sua
gestdo de forma a manter a qualidade e disponibilidade suficientes para todos os
fins a que se destina.
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Conforme loris (2006), em razdo de impactos ambientais e falta de
compromisso com o restante da populacao, o desenvolvimento hidrico gradualmente
transformou uma condigcdo de relativa abundancia em relativa escassez. Com
recursos progressivamente mais escassos e 0 agravamento da degradacao
ambiental em todas ass regides brasileiras, os custos de produgdo passaram a
crescer proporcionalmente. As contradicoes do progresso passaram a requerer
novos investimentos em infra-estruturas e na recuperagéao de rios e aquiferos. Houve
também uma crescente pressdo das classes médias da sociedade, as quais
comecaram a sentir diretamente o efeito dos impactos ambientais que antes

afetavam principalmente as parcelas mais pobres da populacao.

Ainda de acordo com loris (2006), esse contexto de demandas e
contradicbes serviu como catalisador de uma reconfiguragdo institucional e
modernizacdo dos procedimentos de gestdo de recursos hidricos na década de
1990. Uma estrutura de regulacao especifica foi introduzida em 1997, através da Lei
9.433, com a aprovacao da Lei da Politica Nacional dos Recursos Hidricos e que
instituiu o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A nova lei
determinou, entre outras medidas, que a agua tem valor econbémico e que a

cobranga pela agua bruta serve para indicar aos usuarios o seu valor real.

Neste sentido, a 4gua possui, inegavelmente, um valor para quem dela
necessita. Este valor devera ser levado em consideracdo para o célculo do custo
geral do bem uma vez que a sua procura, bem como o pre¢co que o consumidor
estard disposto a pagar pela sua utilizacdo, estara diretamente dependente da

verificagdo, numa maior ou menor quantidade, dos fatos acima referidos.

Constituindo-se como um bem que nao tem substituto direto no mercado,
dever-se-ao levar em consideracao os efeitos que a sua existéncia propicia e os que
sao gerados pela sua falta.

Levando em consideragdo a preocupagdo principal de garantir o
fornecimento de agua para o abastecimento publico, para o qual a agua se assume
como um bem essencial, devera ser obtido um valor para o recurso agua de maneira
a influenciar nas preferéncias dos consumidores levando-os a reduzir a sua

utilizacdo nas atividades mais flexiveis.
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No caso especifico de Natal, cidade que esta sendo utilizada como base
para esta tese, os mananciais superficial e subterraneo tém uma capacidade limite.
Se a cidade esta com sua populagédo crescente e ndo tem um controle efetivo da
demanda necesséria, com cotas per capita muito altas, a escassez da agua sera
iminente. Neste caso, a agua devera vir de outras bacias, o que encarecera o seu
consumo. Assim sendo, sera necessario definir o alcance da oferta de agua

disponivel e o custo do volume de agua que deverd ser acrescido ao sistema.

Devera portanto, ser incluida na tarifa de agua, um valor que forme um
fundo de reserva para a execug¢ao dos servigos de transposicdo de agua de outras
bacias, com a finalidade de minimizar a futura falta de agua na cidade de Natal.

Deve ser observado que qualquer aumento na tarifa, em um primeiro
momento, faz com que o usuario diminua o seu consumo € permita que a agua seja

um bem a ser utilizado por mais tempo.

4.3 ESTABELECIMENTO DO MODELO TARIFARIO
4.3.1 Levantamento dos custos da empresa

A andlise econOmico-financeira da prestagdo dos servicos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario pela empresa concessionaria deve
concentrar-se na avaliagdo da necessidade de indicacao da tarifa ideal, objetivando
garantir o equilibrio econémico-financeiro da prestacdo dos servicos. Esta andlise
deve levar em consideragéo critérios financeiros, econdémicos, sociais e ambientais,
tendo como base as informagdes contabeis, financeiras e operacionais fornecidas,
as metas de expansdo e melhoria dos servicos e outros elementos técnico-

econdmicos julgados essenciais para o levantamento dos custos da empresa.

A realizacdo da atividade compreende a analise detalhada e o
processamento das informagbes e dados fornecidos, principalmente com os

seguintes elementos basicos:

a. Histograma de distribuicao de agua e de coleta de esgotos relativo ao
ano de 2006, considerado representativo para analise e ajustes de

possiveis efeitos de sazonalidade do consumo de agua;
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Tabela da estrutura de tarifas de fornecimento de agua e de

esgotamento sanitario vigente;

Balancete analitico contabil do exercicio de 2006 e outros
demonstrativos financeiros disponiveis relativos ao mesmo periodo
(fluxos de caixa, relatorios de receitas, de arrecadacédo e de
despesas);

Dados relativos a infra-estrutura operacional existente;

Previsdo de investimentos — cronograma mensal dos investimentos
com quantitativos fisicos e financeiros previstos para os anos futuros,
incluindo estimativas de reposicdo ou substituicdo de infra-estrutura

existente;

Custos unitarios médios atuais praticados ou utilizados para
elaboracdo de orcamentos de obras de extensdo de redes e de
ligagbes de agua e de esgotos;

Perfil de inadimpléncia compreendendo os valores totais faturados e

os valores arrecadados relativos ao ano de 2006;

Dados basicos de ligagdes, economias, volumes medidos e faturados

nos ultimos 3 anos;

Crescimento populacional considerado com base nos dados e na
metodologia de projecao populacional do IBGE;

Histograma de rendimentos da populagao atendida;

Considerar a amortizacao/depreciagcdo dos investimentos de acordo

com a legislagéo fiscal;

Taxa de Remuneragéo do Investimento Reconhecido: maximo de 12%
ao ano, conforme o modelo de regulagao tarifaria predominante na
maioria das empresas e baseado no modelo implementado pelo
PLANASA.



97

Através dos dados obtidos ou fornecidos pela empresa, calcula-se o custo

de utilizacao da agua de acordo com o que foi demonstrado no item 4.2.1.

C=CS +CA + CER (4.8)

4.3.2 Estabelecimento da tarifa

Uma das preocupacgdes, na tomada de decisdo para o estabelecimento de
uma tarifa sustentavel, € a quantidade liquida necessaria para atender a demanda
de consumo residencial da populacdo. Nesta tese, o critério para estabelecimento da

tarifa sera em fungéo das classes socioeconémicas da populagao.

4.3.2.1 - Levantamento da demanda da populacao

Para definir a estratificacdo socioeconémica que é realizada pelos
institutos de pesquisas, agéncias de propaganda, etc., geralmente sdo consideradas
cinco classes: A, B, C,D e E.

De acordo com Oliveira (2002), para identificar as residéncias,
unifamiliares (casas) e multifamiliares (apartamentos), sdo estabelecidos alguns

critérios listados a seguir.

A. CASAS
l. Classe socioecondomica A

Estdo localizadas em alguns bairros tradicionais e regides nobres da
cidade;

Possuem grande area construida e, normalmente, sdo edificadas em

grandes lotes;

Geralmente possuem grandes areas de recuo, apresentando jardinagem

requintada, sendo algumas dotadas de area de lazer e piscina;
Apresentam aspecto de boa conservacao;

Observa-se a presenga de automaoveis importados e nacionais de luxo.
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II. Classe socioecondomica B

Sao casas dotadas de recuos, onde geralmente os jardins sdo bem

cuidados, ou entdo o recuo frontal é revestido em cerdmica;

Geralmente, sdo casas com porte relativamente grande e com bom

estado de conservacgao;

Observa-se a presenca de carros nacionais semi-novos, nacionais novos

de luxo e importados semi-novos de luxo.
III. Classe socioeconomica C

Por ser uma classe intermediaria entre as classes D e B, a classe C é
encontrada praticamente em todos os bairros, com maior incidéncia nos

conjuntos habitacionais e em bairros antigos de classe mediana;
Casas tipicas de conjuntos habitacionais;

Geralmente, encontram-se recuadas, apresentando jardins e, nos bairros

antigos de classe mediana, geralmente estdo conjugadas;

Sao encontradas com acabamentos simples e o seu estado de

conservagao é relativamente bom;

Casas com aspecto de porte médio;

Observa-se, em alguns casos, a presenga de um carro nacional usado.
IV. Classe socioeconomica D

S&o encontradas em bairros periféricos, bairros antigos e em conjuntos
habitacionais localizados principalmente nas regides de menor poder

aquisitivo;

Nos bairros antigos e nos aglomerados periféricos, apresentam-se

conjugadas;
Comumente, o estado de conservagao é precario;

Apresentam area construida um pouco maior que as casas classe E.
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V. Classe socioeconéomica E
Sao encontradas em bairros periféricos ou em bairros antigos;

Geralmente, sdo conjugadas, formando aglomerados e nao apresentam

recuo frontal;
S&o normalmente erguidas em alvenarias e nem sempre sdo rebocadas;
Geralmente possuem area construida inferior a 35 m?.

Quase sempre apresentam um estado precario de conservagao.

B. PREDIOS DE APARTAMENTOS
I. Classe socioeconomica A
Localizados basicamente em alguns bairros da regiao nobre da cidade;

Geralmente possuem de oito a quatorze pavimentos e um apartamento

por andar;

Possuem saldo de festas e area de lazer, dotada de piscina, parque
jnfantil e, quase sempre, quadra esportiva;

Costumam possuir varandas e jardineiras;
O revestimento das paredes € em ceramica, apresentando requinte;

Apresentam boa conservacdo em todo o prédio e os jardins sdo bem
cuidados;

Observa-se a presenca de automdveis nacionais novos assim como de

importados de luxo.
II. Classe socioecondomica B

Encontra-se distribuida na maior parte dos bairros da area nobre da
cidade;

Geralmente possuem de quatro a dezesseis pavimentos e dois
apartamentos por andar;
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Normalmente, nao possuem saldo de festa, area de lazer com piscina e

quadra esportiva;
Observa-se a presenca de varandas;
Geralmente, o revestimento das paredes é em ceramica;

Sao construidos na forma de pilotis, sendo algumas vezes a é&rea

aproveitada para estacionamento;

Apresentam boa conservacdo do prédio e jardins relativamente bem
cuidados;

Observa-se a presencga de automoveis nacionais semi-novos e novos e de

importados semi-novos.
III. Classe socioeconomica C
Quase todos estéo localizados na regido menos nobre da cidade;

Geralmente possuem trés pavimentos com quatro apartamentos por
andar e sem pilotis, ou seja, o pavimento térreo também é ocupado por

apartamentos;

Na grande maioria, fazem parte de conjuntos habitacionais de

apartamentos;
Normalmente, o revestimento das paredes € com reboco;
N&o apresentam boa conservagao no prédio;

Quando existem automodveis, observa-se a presenca de carros nacionais
usados.

Quando se tem uma populagao estratificada, conforme Oliveira (2002), o
plano amostral indicado é uma Amostragem Aleatoria Estratificada, que consiste em
selecionar em cada estrato uma amostragem aleatéria simples. Em funcdo das

amostras e da analise de seu consumo, pode-se verificar a demanda da populagéao
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distribuida por classe socioeconémica, e o volume necessario a ser ofertado para o

seu consumo de agua.

4.3.2.2 — Calculo da tarifa em fungao da classe socioeconémica

Apds o célculo do Custo Anual de Utilizagdo da Agua (C) e do Volume
Anual (V) necessario para o abastecimento da populagédo, pode-se aferir a tarifa

média (Trm) necessaria por metro cubico de dgua consumida.
C
Tn=— 4.9
v (4.9)

Esta tarifa encontrada sera utilizada para a classe socioeconémica

intermediaria, que neste estudo é a classe C.

Aos consumidores de menor renda, classes D e E, serd oferecido um
subsidio, cobrando-se uma tarifa menor. Para que isto seja financeiramente viavel
para a empresa de saneamento, ha a necessidade de se preservar o equilibrio entre
a receita e a sua despesa, com 0 aumento das tarifas cobradas aos consumidores

de renda mais elevada, aqueles situados nas classes A e B.

A idéia considerada € que haverd um subsidio cruzado entre as classes
socioecondmicas. Obviamente, se o subsidio for financiado por transferéncias do

governo a empresa, nada teria que ser feito as demais tarifas.

No caso idealizado, para estabelecer tarifas diferenciadas segundo a
condi¢éo social do consumidor, as tarifas a serem cobradas serdo definidas como:

Ta=Tn(1 +P) (4.10)
T = T (1 + o B) 4.11)
Te=Tn (4.12)
Tp=Tn(l-¢5) (4.13)
Te=Tn (1 -5) (4.14)

Sendo:
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T, a tarifa média

Ta a tarifa a ser cobrada para a classe A

Tp a tarifa a ser cobrada para a classe B

Tp a tarifa a ser cobrada para a classe D

Tg a tarifa a ser cobrada para a classe E

S € o nivel de subsidio

B € o nivel de acréscimo a ser pago pela classe A

a é o valor percentual a ser pago pela classe B relativa a classe A

€ € o valor percentual a ser pago pela classe D relativa a classe E

O pressuposto basico, portanto, para o estabelecimento da tarifa € que as
contas da empresa nao fiquem desiquilibradas, isto &, a receita total gerada pelos
grupos de consumidores deve ser igual ao custo da empresa com a utilizagdo da
agua.

5
C=2.T,n0) (4.15)
i=1

Sendo:
C € o custo de utilizagdo da dgua
T € a tarifa da classe socioecondmica

i € a classe socioeconomica do consumidor (1 = classe A; 2 = classe B; 3 = classe

C; 4 =classe D; 5 = classe E)
n € o namero de consumidores na classe

Q ¢ a demanda anual por consumidor para a classe
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CAPITULO 5

S OBJETO DE ESTUDO: O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
NATAL

5.1 DESCRICAO DO SISTEMA

O Sistema de Abastecimento de Agua da cidade de Natal, estudo de caso
desta tese, conta com cerca de 193.000 ligacdes cadastradas de agua (més base
dezembro 2006), correspondente a 98,5% de cobertura da populagdo total do
Municipio.

Este sistema esta dividido em dois subsistemas distintos, separados
fisicamente pelo Rio Potengi, denominados Subsistema de Abastecimento Natal
Norte, e Subsistema de Abastecimento Natal Sul, administrados, respectivamente,
pelas unidades da CAERN: Regional Natal Norte (RNN) e Regional Natal Sul (RNS).
Considerando-se o total de habitantes da cidade, aproximadamente 2/3 (dois tercos)
da populagdo é atendida pelo Subsistema Natal Sul e 1/3 (um terco) pelo

Subsistema Natal Norte.

Estes dois subsistemas sédo abastecidos por vérias fontes, sendo duas
captacbes em manancial de superficie, Lagoa do Jiqui e Lagoa de Extremoz, e
diversas captacbes em manancial subterraneo pertencente ao aquifero Dunas-
Barreiras, através de 135 pogos tubulares, sendo 91 pogos na zona sul e 44 pogos
na zona norte.

Os subsistemas de abastecimento de agua sao totalmente independentes
e com capacidade de explotacdo diferenciada em fungdo das vazdes especificas de
cada local. A figura 5.1 mostra a divisdo de Natal por bairros e regides
administrativas. Vale salientar que a zona sul de abastecimento de 4gua é composta

por trés regides administrativas.
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Figura 5.1 — Divisédo Geografica de Natal por Bairros e Regides Administrativas

Fonte: SEMPLA — PMN (2006)

De acordo com a Geréncia de Hidrogeologia da CAERN, o sistema
aquifero subterraneo Dunas/Barreiras, responsavel pelo abastecimento de Natal,
comporta-se como um sistema do tipo livre, e o seu nivel potenciométrico flutua com
as variacOes sazonais. Assim sendo, suas potencialidades estao condicionadas as
infiltracbes diretas das aguas de chuva nas dunas e demais coberturas superficiais,
cujo volume efetivamente infiltrado restitui as reservas de aguas subterraneas que
se perdem nos escoamentos naturais e explotacdo por pocos. A vazao do fluxo
subterraneo foi avaliada em 46x10° m%ano (1,479 m%s) para a zona norte e de

70x10° m¥ano (2,251 m®/s) para a zona sul de Natal.

Os mananciais superficiais compostos pelas lagoas do Jiqui e de
Extremoz, de acordo com estudos hidrogeolégicos efetuados, tém uma capacidade

de suprimento de 600 I/s e de 1.403 I/s, respectivamente.
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As ofertas maximas dos mananciais de Natal (superficial e subterraneo)

estdo demonstrados na tabela 5.1.

Tabela 5.1 Ofertas hidricas

MANANCIAL VAZAO (m®/s)
Manancial superficial: Lagoa do Jiqui 0,600
Manancial superficial: Lagoa de Extremoz 1,403
Manancial subterrdneo: Zona norte 1,479
Manancial subterrdneo: Zona sul 2,251
TOTAL 5,733

Fonte: CAERN (2006)

A tabela 5.2, mostrada a seguir, apresenta a previsdo da populacdo e da
demanda necessaria para a cidade, considerando-se uma cota per capita média de
200 I/hab.dia e uma taxa anual de crescimento populacional de 2,08 %, de acordo
com a estimativa de crescimento obtida através dos censos realizados para a cidade
de Natal.

Tabela 5.2 Previsao de populagao e demanda

ANO POPULACAO DEMANDA (m®%'s)
2000 712.317 1,98
2005 789.504 2,19
2010 875.056 2,43
2015 969.878 2,69
2020 1.074.975 2,99
2025 1.191.460 3,31
2030 1.320.568 3,67

Analisando-se as duas tabelas apresentadas, poder-se-ia deduzir que a
populacdo de Natal ndo tera problemas com o abastecimento de agua no futuro
préximo, pois tem um “excedente” de aproximadamente 2,0 m%/s. Porém deve ser

observado que existem outras demandas ndo computadas pela CAERN, que devem
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ser levadas em consideracgao, tais como, retirada da lagoa para o abastecimento da
cidade de Extremoz (= 0,18 m%/s), e aproximadamente 1.500 pocos particulares de
empresas e condominios habitacionais. Para estes pogos se for considerada uma
vazao média de 5 m*/h, seria obtido um valor total aproximado de 2,08 m®%s.

Devem ser consideradas também as perdas existentes no sistema,
principalmente as perdas fisicas e as perdas de faturamento. A perda de
faturamento é a diferenga entre demanda produzida e demanda faturada, e pode ser

contabilizada como mostrada na equacgao 5.1, a seguir:

VOZ faturado
Perda de faturamento = (1 —Vl—).IOO (5.1)
0

produzido

As perdas fisicas, correspondentes ao volume n&o consumido, sao
calculadas de acordo com a equacdo 5.2. O volume de servigo considerado na
equacao, € o volume de agua utilizado principalmente nas estagdes elevatérias e de

tratamento.

Vol ., —Vol

Vol

-Vol,, —Vol
Vol

prod serv

mic

Perda fisica = ( %100 (5.2)

As tabelas 5.3 e 5.4 mostram a discrepancia existente entre os volumes

produzidos e os volumes faturados pela empresa, demonstrados na figura 5.2.

Tabela 5.3 indice de Perdas

2004 2005 2006
Volume produzido (m%) 73.656.087 79.663.369 81.143.554
Volume micromedido (m®) 26.185.054 29.056.292 28.164.084
Volume estimado (m°) 8.776.129 9.641.381 13.545.414
Volume faturado (m®) 44.778.534 48.682.435 55.554.587
Perda fisica (%) 52,53 50,55 47,24

Perda de faturamento (%) 39,21 38,89 31,54




Tabela 5.4 Volumes produzidos e faturados nos anos 2004 a 2006
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jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Média TOTAL
Volume Produzido (m?3) < 6.696.745] 6.126.364| 5.412.319| 5.099.138| 5.920.404| 6.047.676| 6.141.017| 5.974.617| 6.092.870| 6.410.003| 6.638.712| 7.096.222| 6.138.007| 73.656.087
Volume faturado (md) § 3.808.263| 3.685.548| 3.689.550| 3.672.040| 3.763.032| 3.674.779| 3.696.327| 3.619.516| 3.735.208| 3.754.926] 3.772.770| 3.906.575| 3.731.545| 44.778.534
Total Lig.Cad.agua (lig) 188.230 188.519 188.698 188.968 189.125 189.394 189.593 189.804 190.011 190.258 190.546 190.727 189.489
Volume Produzido (m?) o 7.078.871] 6.467.672| 6.458.051| 6.056.839| 6.172.812| 6.058.577| 6.224.107| 6.478.423| 6.531.544| 7.743.998| 7.309.043| 7.083.433| 6.638.614| 79.663.369
Volume faturado (m3) § 3.994.616] 3.836.236| 4.017.303] 3.926.981| 3.900.218| 3.954.409] 3.852.799| 3.904.772| 3.980.851| 4.278.507| 4.365.035| 4.670.708] 4.056.870| 48.682.435
Total Lig.Cad.agua (lig) 191.106 191.192 191.507 191.676 191.889 192.077 192.236 192.335 192.486 192.571 192.567 192.866 192.042
Volume Produzido (m?) © 6.942.062| 6.749.426| 7.007.047| 6.475.282| 6.340.681| 5.983.805| 6.163.129] 6.731.891| 6.900.561| 7.267.221 7.614.356| 6.968.093| 6.761.963| 81.143.554
Volume faturado (m3) § 4.679.261| 4.602.495| 4.615.674| 4.576.233| 4.579.724| 4.610.592| 4.550.615| 4.547.623| 4.650.874| 4.654.281| 4.758.382| 4.728.833| 4.629.549| 55.554.587
Total Lig.Cad.agua (lig) 193.150 193.415 193.601 193.431 193.426 193.530 193.329 193.447 193.463 192.910 192.614 192.660 193.248
Fonte: CAERN (Adaptacéo do autor)
ANO 2004 ANO 2005 ANO 2006
o 8000 o 8000 » 8000
2 7.000 2 7.000 2 7.000
«© © «©
£ 6.000 £ 6.000 £ 6.000
= 5000 - VO'Zm?d = 5000 @ Volume = 5000 = Vo'sm?d
roduzido i roduzidao
4.000 m Volume 4.000 g Droduzido 4.000 m Volume
3.000 faturado 3.000 faturado 3.000 faturado
2.000

2.000
1.000

2.000
1.000

1.000

Figura 5.2 — Volumes produzidos e faturados nos anos 2004 a 2006
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Estes valores mostrados na tabela 5.3 indicam o nivel de eficiéncia da
empresa. O valor do indice de perdas, apesar de estar baixando nos ultimos anos, é
reflexo do nivel de hidrometragdo, que no caso de Natal, conforme mostrado no
quadro 5.1, é de aproximadamente 61 %. Deve também ser levada em consideragcao
a falta de programas de fiscalizagdo e manutencao.

Quadro 5.1 - Perfil das liga¢des e economias de Natal — DEZ / 2006

AGUA ESGOTOS
LIGACOES: Ne LIGACOES: Ne
Cadastradas 192.660 | Cadastradas Convencionais 25.927
Ativas 164.327 | Cadastradas Condominiais 24.921
Ativas Medidas 113.942 | Ativas Convencionais 23.215
Cadastradas com Hidrémetros 117.862 | Ativas Condominiais 22.017
Residenciais Cadastradas 181.584 | Residenciais Cadastradas 45.095
Desligadas 28.333 | e -
ECONOMIAS: ECONOMIAS:
Cadastradas 250.632 | Cadastradas Convencionais 52.859
Ativas 217.784 | Cadastradas Condominiais 29.348
Ativas Medidas 161.209 | Ativas Convencionais 49.262
Residenciais Cadastradas 223.753 | Ativas Condominiais 26.018
Residenciais Ativas 196.021 Residenciais Cadastradas 65.469
Comerciais Ativas 16.059 | Residenciais Ativas 60.562
Industriais Ativas 1.041 Comerciais Ativas 11.527
Publicas Ativas 4.663 | Industriais Ativas 412
Rurais Ativas 0 | Publicas Ativas 2.779

Fonte: CAERN (2006)

Em funcdo do exposto, o abastecimento da cidade de Natal estara
comprometido no futuro proximo se nédo forem tomadas medidas para aumentar a
oferta através de novos mananciais (transposi¢cao de bacias) e trabalhos de redugéo
de perdas.

Outro dado a ser observado é o baixo indice de ligacdes de esgotos da

cidade, conforme mostrado no quadro 5.2. Isto demonstra que o lencol subterraneo
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também ¢é recarregado pelas infiltragdes provenientes do grande numero de
sumidouros existentes e pertencentes aos domicilios nao ligados a rede coletora de
esgotos.

Deve ser observado também que os servicos de ampliagdo do
esgotamento sanitario, para atender a visdo ambiental do sistema, tendem a
prejudicar a recarga do lencol subterraneo, e aumentando o risco de escassez do

“A

produto “agua”. Isto devido a néo infiltragdo dos efluentes no terreno, em funcéo do
langamento dos efluentes no Rio Potengi e no Oceano Atlantico através de

emissarios submarinos.

Quadro 5.2 - Ligagbes de esgotos ativas

ANO LIGACOES DE ESGOTOS
2004 43.723
2005 44.130
2006 45.232

Como foi verificado existe a necessidade de uma gestao estratégica da
empresa com a finalidade de garantir o fornecimento de agua para a populagéo.
Porém, a dificuldade de fornecer um adequado servico de saneamento, buscando-se
a recuperagao total dos custos através das tarifas, esbarra nas circunstancias

sociais e econdmicas da populacéo de Natal.

Oliveira (2002) mostra que metade dos chefes de familia recebe menos
de dois salarios minimos vigentes. A camada de maior rendimento, com rendimentos

acima de 10 salarios minimos, nao ultrapassa os 10% do total.

No histograma de rendas mostrado no quadro 5.3, é possivel verificar a
discrepancia existente entre as faixas salariais, relativa a renda média mensal da
populacao atendida.
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Quadro 5.3 - Rendimento médio mensal domiciliar

FAIXA DE CHEFEDE PERCENTUALDE PERCENTUAL
RENDIMENTO(SM) FAMILIA  CHEFE DE FAMILIA ACUMULADO

Sem rendimentos 3.723 2,8 2,8
Até 1 SM 38.024 28,4 31,2
De1a2SM 32.313 241 55,3
De2a5SM 30.804 23,0 78,3
De5a10SM 16.170 12,1 90,4
De 10 220 SM 9.028 6,7 97,1
Acima de 20 SM 3.932 2,9 100,0
Total 133.994 100 100

Fonte: Oliveira (2002)

Outra preocupacdo na tomada de decisdo para 0 gerenciamento
sustentavel de uma empresa, é a quantidade liquida necessaria para atender a
demanda da populacao. Entre os diversos fatores que caracterizam o consumo per
capita de agua, e conforme mostrado na tabela 5.7, destacam-se as condi¢ées
sociais, entrelagadas ao poder econémico, como o fator que exerce maior influéncia

no consumo.

Uma vez que os diversos 0rgaos, que realizam trabalhos de pesquisa
econbmica (mercado econémico), costumam classificar as classes socioecondmicas
variando de A a E, foi utilizado o estudo de Oliveira (2002) para a demanda de agua
em Natal. Nas tabelas 5.5 e 5.6 estdo condensados os resultados deste estudo,
mostrando a distribuicdo do nimero de economias ativas e 0 consumo per capita,

por classe em Natal.



Tabela 5.5 Distribuigao do nimero de economias ativas por classe em Natal

CLASSE SOCIOECONOMICA PERCENTUAL DA CLASSE (%)
CASA 6,54
A 8,00
APTO 1,46
CASA 14,71
B 18,00
APTO 3,29
CASA 26,15
C 32,00
APTO 5,85
D CASA 35,00
E CASA 7,00
TOTAL 100,00

Fonte: Oliveira (2002)

Tabela 5.6 Consumo per capita por classe em Natal

CLASSE Consumo per capita
SOCIOECONOMICA (I/hab.dia)

CASA 247

A
APTO 272
CASA 195

B
APTO 239
CASA 141

Cc
APTO 156

D CASA 122

E CASA 110

Fonte: Oliveira (2002)

111
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5.2 ESTRUTURA TARIFARIA ATUAL

O modelo de gestdo dos servigos publicos de abastecimento de agua e
de esgotamento sanitario adotado pelo Estado do Rio Grande do Norte, no que
concerne a atuagdo da CAERN, segue um modelo de regulacdo econdmica
instituido pelo PLANASA. Este modelo buscava a viabilidade econémico-financeira
das companhias de saneamento para garantir o alcance de seus objetivos e metas.
Esta viabilidade deveria ser obtida através de receitas suficientes para cobrir as
despesas operacionais e de manutengcdo e pagar o servico da divida junto ao

Sistema Financeiro do Saneamento.

As tarifas tinham seus reajustes submetidos a apreciacdo do CIP -
Conselho Interministerial de Precos até 1978, e eram fixadas através da seguinte

expressao:
RO =DOM + DF (5.3)
Onde:
RO = Receita operacional
DOM = Despesas de Operacdo e Manutengdo

DF = Despesas Financeiras

Em 1978, as tarifas praticadas foram normatizadas pela Lei n® 6.528, de
11 de maio de 1978, regulamentada pelo Decreto n® 82.587, de 6 de novembro do

mesmo ano.

Esta normatizacdo procurou estabelecer a auto-suficiéncia das
companhias, mediante aplicacdo do principio de retribuicdo do servico pelo custo e
permitir a equidade social através do subsidio cruzado. Assim, a Lei n® 6.528

estabelecia que:

"As tarifas obedecerdo ao regime do servico pelo custo, garantindo ao
responsavel pela execugdo dos servicos a remuneragdo de até 12 %

(doze por cento) ao ano sobre o investimento reconhecido”;
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"A fixagdo tarifaria levara em conta a viabilidade do equilibrio econémico-
financeiro das companhias estaduais de saneamento basico e a
preservacdo dos aspectos sociais, de forma a assegurar o adequado
atendimento dos usudrios de menor consumo, com base na tarifa

minima".

O Decreto n® 82.587/78 estabeleceu os critérios gerais para a fixagdo da
estrutura tarifaria e para o calculo do valor da tarifa pelo custo do servi¢o, de acordo

com a seguinte forma:
CS =DEX + DPA +i (IR) (5.4)
Onde:
CS = Custo do servi¢o
DEX = Despesas de exploracdo (manutencdo e operacdo dos servicos)

DPA = Depreciacdo, provisdo para devedores duvidosos e amortizagdo de

despesas

IR = Investimento reconhecido (soma de imobilizacdes técnicas, obras em

andamento e capital de movimento)

i = Taxa de remuneragdo do investimento reconhecido, de até 12 %, conforme

estabelecido em lei

A tarifa média necessaria para que as empresas pudessem obter receitas

suficientes para cobrir seus custos e a remuneracao do capital, era assim definida:

_cs

T
VF

(5.5)

Onde:
T,, = Tarifa média
CS = Custo do servi¢o

VF = Volume de 4gua faturédvel
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A uma tarifa média T, a empresa deveria estar financeiramente
equilibrada, gerando os recursos para a amortizagdo dos investimentos existentes.
Para que a empresa alcance as condi¢c6es de equilibrio econémico-financeiro, a taxa
minima de viabilidade deve igualar a remuneragao do investimento reconhecido ao

servigo da divida.
SD=i.(R) (5.6)
Sendo:

SD = servi¢o da divida

A remuneragéo do investimento reconhecido € definida como a diferenca
entre a receita operacional e a soma das despesas de exploracdo com as quotas
para deprecia¢do, amortizacdo e provisao para devedores duvidosos. Assim, tem-se

0 seguinte:
RT = DEX + DPA + SD (5.7)
Onde:

RT = Receita total

Esta legislagdo tarifaria também se preocupou com a equidade e a
universalizagdo do acesso aos servicos de saneamento. Com isto instituiu um
sistema de subsidios cruzados na estrutura tarifaria, por nivel de consumo e
categoria de uso, baseando-se na premissa de que "as tarifas devem ser
diferenciadas segundo as categorias de usuarios e faixas de consumo,
assegurando-se o subsidio dos usuérios de maior para os de menor poder aquisitivo,

bem como dos grandes para os pequenos consumidores".

Como orientagdo para a aplicacdo dessa estrutura tarifaria, a legislacao
definiu alguns preceitos basicos para permitir o alcance do equilibrio econémico-

financeiro das companhias de saneamento e o atendimento dos aspectos sociais:

o estabelecer tarifas diferenciadas, segundo categorias de usuarios
(residencial, comercial, industrial e publica), recomendando-se que a tarifa
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média para as categorias comercial e industrial fosse superior a tarifa

média da empresa;

 tarifas da categoria residencial diferenciadas para as diversas faixas de
consumo, devendo ser progressivas em relacdo ao volume tarifavel; para
as categorias comercial, industrial e publica deveriam ser definidas
apenas duas faixas de consumo, uma para consumo minimo e outra para

0 consumo excedente.

Existe atualmente uma grande diversidade de estruturas tarifarias entre as
empresas estaduais de saneamento. A aplicagdo de subsidios cruzados e outras
condigbes para viabilizagdo financeira sao diferenciadas, mas algumas

caracteristicas sdo observadas:

o As tarifas residenciais sdo estabelecidas em blocos de consumo,
cobrados a pregos crescentes, com um valor minimo para a conta mensal.

Para a maioria das empresas, o consumo minimo é de 10 m® por més;

o Para os usuarios de menor poder aquisitivo existe uma tarifa

subsidiada denominada "social";

» As tarifas comercial e industrial sdo estabelecidas em blocos e
cobradas a pregcos crescentes, com valores superiores as tarifas

residenciais;

» Para as tarifas de esgoto existe uma grande diferenciagdo de critérios,
mas predomina a utilizagdo de um percentual fixo sobre a conta de agua.

A CAERN tem sua politica tarifaria baseada na legislacdo vigente,
estabelecendo suas tarifas de maneira a cobrir os custos do servico e garantir a
remuneracdo do investimento, gerando recursos liquidos para a expansdao e

melhoria dos servigos.

A estrutura tarifaria da CAERN, atualmente em vigor, esta dividida em
quatro categorias (residencial, comercial, industrial e publica), sendo que a categoria
residencial esta sub-dividida em duas classes, determinadas pelas condi¢des socio-

econdmicas dos usuarios.
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Fiel aos critérios nacionalmente adotados, a estrutura tarifaria prevé
precos crescentes para 0s consumos de excesso. Esta postura, apesar de parecer
estranha, explica-se pelo fato de ser a dgua potavel um bem escasso na natureza,

néo interessando ao homem incentivar 0 seu consumo excessivo.

A atual estrutura tarifaria, conforme mostrado no quadro 5.4, apresenta as
categorias de consumidores e seus respectivos blocos de consumo e preco.

Quadro 5.4 - Estrutura Tarifaria da CAERN — JUN /2007

COTA TARIFA CONSUMO EXCEDENTE
CC%)’;SSS&NII)(I;Z BASICA | MINIMA (R$ / M3)
3
(m’) (R$) FAIXA VALOR
RESIDENCIAL 10 3,65 11-15 1,98
SOCIAL 16 -20 2,35
21-30 2,64
31-50 3,05
51 -100 3,93
> 100 447
RESIDENCIAL 10 18,10 11-15 1,98
NORMAL 16 —20 2,35
21-30 2,64
31-50 3,05
51 - 100 3,93
> 100 4,47
COMERCIAL 10 27,86 11-15 3,45
16 —20 3,71
21-30 4,47
31-50 4,47
51 -100 4,47
> 100 4,47
INDUSTRIAL 20 60,75 11-15 0,00
16 —20 0,00
21-30 492
31-50 4,92
51 -100 4,92
> 100 4,92
PUBLICO 20 58,22 11-15 0,00
16 —20 0,00
21-130 492
31-50 4,92
51 -100 4,92
> 100 4,92

Fonte: CAERN (2007)
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Como é observado na figura 5.3, o que diferencia as tarifas dos grupos
apresentados € o consumo minimo inicial de cada uma delas, definidas em 10 e 20

m?® por més, e o valor cobrado pelas faixas de consumo a partir do consumo minimo.

Perfil Tarifario - CAERN

Residencial social

Valor da conta

Residencial normal

Comercial

Industrial

Publica

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

3 A
m” por més

Figura 5.3 — Gréfico das faixas de consumo

O quadro atual de cobertura dos servigos de abastecimento de agua
prestados pela CAERN, mostrado no quadro 5.5, € considerado satisfatério, com

cobertura de 91,4% da populacao urbana e alcance a 147 sedes municipais.
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Quadro 5.5 - Perfil das ligagdes e economias da CAERN — JUN / 2006

AGUA ESGOTOS
LIGACOES: N° LIGACOES: N°
Cadastradas 602.018 Cadastradas Convencionais 34.214
Ativas 509.753 Cadastradas Condominiais 64.753
Ativas Medidas 363.064 Ativas Convencionais 30.150
Cadastradas com Hidrometros 388.171 Ativas Condominiais 57.733
Residenciais Cadastradas 575.345 Residenciais Cadastradas 90.725
Desligadas 92265 | oo -
ECONOMIAS: ECONOMIAS:
Cadastradas 693.779 Cadastradas Convencionais 63.617
Ativas 585.542 Cadastradas Condominiais 71.000
Ativas Medidas 430.762 Ativas Convencionais 57.527
Residenciais Cadastradas 639.356 Ativas Condominiais 63.345
Residenciais Ativas 547.354 Residenciais Cadastradas 113.151
Comerciais Ativas 23.433 Residenciais Ativas 103.130
Industriais Ativas 1.842 Comerciais Ativas 13.268
Publicas Ativas 12.256 Industriais Ativas 491
Rurais Ativas 657 Publicas Ativas 3.982

Fonte: CAERN (2006)

Apesar de tudo, da andlise das praticas e dos elementos gerenciais da
CAERN observa-se, no entanto, a coexisténcia, as vezes com superposicéo, de
aspectos caracteristicos de outros modelos de regulacdo, com destaque para o que
se aplica a concessdes de servigos publicos fundados na Lei n® 8.987/95 (Lei de
Concessoes), e que vem usualmente sendo adotado nas concessfes celebradas
com o setor privado, para os diversos servigos publicos, inclusive os de saneamento,
bem como o que geralmente é aplicavel a servicos prestados diretamente por 6rgao

ou entidade do Poder Publico titular.

Essa situacéo, aparentemente, parece decorrer da auséncia de legislacao
federal que estabeleca diretrizes de regulacdo a ser seguido pelos entes da
Federacdo, associado ao fato de que a maioria dos contratos de concessao
celebrados pela CAERN com os municipios potiguares, na vigéncia do PLANASA,

esta vencida ou por vencer em breve e de que apenas para pouco mais de uma
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dezena de Municipios foram assinados novos contratos, na vigéncia da referida Lei
de Concessoes.

Mesmo esses novos contratos ndo observam de forma objetiva ou
suficientemente clara os principios de regulacao preconizados na referida legislagéo.
Em Natal, a renovagédo do Contrato de Concesséo do Municipio com a CAERN, que
se achava vencido desde 1992, somente foi possivel com o advento da Lei
Municipal n. 5.250 de 10 de Janeiro de 2001. O Contrato de Concesséao foi assinado
em 30 de abril de 2001 pelo prazo de 25 anos. E importante destacar o que ficou
estabelecido na Lei n. 5250 e no Contrato de Concessdo, quanto a natureza
institucional da CAERN e suas obrigacdes de investimentos em abastecimento de
agua e esgotamento sanitario.

Destaque-se em primeiro lugar, a inalterabilidade da natureza estatal da
concessionaria. Em segundo, as metas a serem atingidas quanto ao abastecimento

de 4gua e ao esgotamento sanitario da cidade do Natal que assim se traduzem:

1 - Abastecimento de agua: atender, no minimo, a 98% da populacédo
urbana até o terceiro ano e a 100% até o quinto, a partir do termo inicial
do contrato de concesséo;

2 - Esgotamento sanitario: atender, no minimo a 60% da populacdo com
esgotos tratados, até o quinto ano, com 80% até o sétimo ano, 90% até o
décimo ano e cobertura total em até quinze anos, a contar do termo inicial

do contrato.

Em funcdo do exposto poder-se-ia adotar para o desenvolvimento desta
tese, qualquer um dos modelos de regulagdo econémica admissivel ao ambiente
legal em que se encontram os servicos de saneamento basico no pais, haja vista
que os especialistas no assunto - de acordo com a revisao bibliografica efetuada -
nao tém uma solugdo Unica e acabada de modelagem econémica que satisfaca a
condicao de sustentabilidade da empresa.
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CAPITULO 6

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise econbmico-financeira da prestagdo dos servicos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario pela CAERN para a cidade de
Natal, concentrou-se na avaliacdo da necessidade de indicacdo da tarifa ideal,
levando-se em consideracdo a metodologia desenvolvida neste trabalho, objetivando
garantir o equilibrio econémico-financeiro da prestacdo dos servicos, tendo como
base as informagdes contdbeis, financeiras e operacionais fornecidas pela empresa,
as metas de expansdo e melhoria dos servicos e outros elementos técnico-
econdmicos julgados essenciais para a realizacao desta tese. Como as tarifas de
agua e esgotos sao, invariavelmente, calculadas para vigorar em um exercicio
tarifario futuro, é a partir de previsdes e estimativas que os seus valores sao fixados.
Dai a grande importancia que se deve conferir a confiabilidade de tais previsdes,
pois qualquer desvio relevante nos valores previstos, em relagdo aos valores
observados, tera consequéncias significativas no equilibrio econdmico-financeiro da

empresa.

A realizagdo da atividade compreendeu a analise detalhada e o
processamento das informagdes e dados fornecidos pela CAERN, através da
Assessoria de Gestdo Empresarial e da Unidade de Contabilidade de Custo, para
que pudesse ser obtido o custo da dgua em Natal.

Para o estudo de caso desta tese foi adotada a cidade de Natal em
funcao de varios aspectos, tais como:

a. Disponibilidade de dados;

b. Facilidade de acesso, em virtude do autor do trabalho ser servidor
aposentado da CAERN;
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c. A populagdo da cidade é bem estratificada do ponto de vista
socioeconémico, facilitando portanto a aplicagdo da metodologia
proposta.

6.1 - CUSTO DE UTILIZACAO DA AGUA

Como foi demonstrado através da equacao 4.8, item 4.3.1, o valor do
custo de utilizacdo da agua sera definido como:

C=CS+CA+CER

Sendo:
CS - Custo dos servicos de utilizagdo da dgua
CA - Custos ambientais

CER - Custos de escassez do recurso

6.1.1 — Custo dos servicos de utilizacao da agua

Tendo em vista que o contrato de concessdo do sistema de Natal,
efetuado pela Prefeitura a CAERN, n&o estabelece regulacgéo tarifaria especifica, foi
adotada para definicdo dos custos dos servigcos, a proposta mostrada através da
equacao 4.2, detalhada a seguir.

CS=CO+CC+CM+CG
onde:
CS - Custo anual dos servicos de utilizacdo da dgua
CO - Custo anual de operacdo dos sistemas
CC - Custo de capital, anualizado
CM - Custo anual de manutengdo e conservagdo dos sistemas

CG - Custo anual de gestao dos sistemas e servigos
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Como a CAERN nao tem separadamente os custos de operacdo e os
custos de manutencdo, mas apenas os custos de exploracédo, este termo sera,

portanto, utilizado nesta tese. Em funcdo disto, a equacdo a ser utilizada sera

resumida a:
CS=CE+CC+CG
onde:
CS - Custo anual dos servigos de utilizagdo da dgua

CE - Custo anual de exploragdo dos sistemas
CC - Custo de capital, anualizado

CG - Custo anual de gestdo dos sistemas e servicos

Os custos relativos a operagdao (CO), e os custos relacionados a
manutencado e conservacdo dos sistemas (CM), serdo chamados de Custos de
Exploragédo do Sistema. Estas despesas de exploragdo compreendem as despesas
necessarias e exclusivamente vinculadas a prestacdo do servigo, abrangendo: as
despesas de operacdo e manutengdo, as despesas com pessoal, servigos de
terceiros, despesas gerais e tributarias.

Como despesas de pessoal podem ser consideradas: salarios, horas
extras, gratificacdo de funcdo e cargo comissionado, férias, e 0s encargos sociais

(previdéncia social, FGTS, indenizacoes, etc.).

Para as despesas de materiais sdo consideradas as despesas com:
material de expediente e desenho, conservacdo e manutencdo dos sistemas,
limpeza e higiene, laboratérios, produtos quimicos para as estagbes de tratamento,
combustiveis e lubrificantes, seguranga e protecao.

Os servigos de terceiros tem seu maior peso com as despesas de energia
elétrica, e também sao considerados os servicos de vigilancia, publicidade,
propaganda, fretes, locacao de bens moveis, aluguéis de imoveis, entre outros.



123

Sao consideradas como despesas gerais: prémios de seguros, viagens e
estadas, refeicdes, exposicdes e congressos, questdes trabalhistas, uniformes para

os empregados, etc.
As principais despesas tributérias sdo: impostos, COFINS, ICMS e IPTU.

A previsdo dos custos de exploragdao para o ano 2007, conforme
mostrada na tabela 6.1, é apenas para a cidade de Natal, sem considerar o rateio
dos custos da administragdo central da empresa.

Tabela 6.1 — Custos de exploragao (R$)

Ano

2005

2006

2007

Despesas com pessoal
Despesas com material
Servigos de terceiros
Despesas gerais

Despesas tributarias

20.221.520,00

2.279.183,00

22.122.440,00

169.897,00

5.392.089,00

23.016.998,00

4.083.784,00

21.529.069,00

297.238,00

6.425.109,00

Despesas de exploracao (s/ rateio)

50.185.129,00

55.352.198,00

61.051.269,00

Fonte: CAERN (2006)

A administragdo central considerada, localizada em um prédio na cidade
de Natal, mantém a diretoria da empresa e todos as suas assessorias. O seu custo
anual é rateado por todos os sistemas, em funcdo do niumero de economias de cada
um. A CAERN, em dezembro de 2006, tinha 602.770 economias ativas em todo o
estado, e 217.784 economias ativas em Natal. A relacdo, portanto, entre o sistema
de Natal e toda a CAERN é de 36,13%. Esta serda a percentagem utilizada para
efetuar o rateio dos custos da Administracdo Central e que serdo considerados nas
despesas de exploracao de Natal.

No quadro 6.1, mostrar-se-4, para efeito de ilustracdo, as despesas de

exploragédo da Administragéo Central no ano 2006.
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Quadro 6.1 — Custos da Administragdo Central da CAERN (R$)

Despesas de Exploragao da Admin. Central 52.322.914,13
1 - Pessoal 21.160.039,85
1.1 - Operacional 6.924.375,28
1.2 - Comercial 1.146.813,23
1.3 - Administrativo 13.088.851,34
2 - Material 2.941.053,60
3 - Terceiros 16.803.227,04
3.1 — Servigos técnicos profissionais 5.273.587,16
3.2 — Locagao de veiculos 2.388.866,92
3.3 - Comunicacgao 1.466.683,69
3.4 — Tarifa sobre arrecadagao 2.741.792,61
3.5 - Diversos 4.932.296,66
4 — Despesas gerais 4.349.598,38
4.1 — Agao de ressarcimento de danos 2.127.508,97
4.2 - Diversos 2.222.094,41
5 — Tributaria e fiscal 7.068.995,26
Previsdo da DEX para o ano 2007 57.710.089,59
Previsao do rateio para Natal (36,13%) 20.850.655,37

Fonte: CAERN (2006)

Para o caso de Natal, de acordo com a tabela 6.1, o valor das despesas
de exploracao previstas para o ano de 2007, sem o rateio, € de R$ 61.051.269,00.
Efetuando-se o rateio, as despesas de exploracao previstas para o ano de 2007,

passardo para o valor de R$ 81.901.924,37.
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Os Custos de Capital (CC), que também sao considerados na composicao
do custo dos servicos de utilizacdo da agua, compreendem as quotas de
amortizacao de investimentos e de depreciagdo dos bens imobilizados do sistema.
As taxas de depreciacao utilizadas pela CAERN, com base na estimativa de vida util
dos bens, estdo resumidamente descritas no quadro 6.2, retiradas da Listagem de
Grupo de Contas em Ordem de Codigo da empresa.

Quadro 6.2 - Taxas anuais de depreciacao utilizadas

Construgdes Técnicas e Edificagdes 2%
Redes de Agua e Esgoto, Reservatérios e Estacoes 2%
Barragens de Agua 3%
Pocos 5%
Moveis e Utensilios, Equipamentos e Hidrometros 10%
Sistema de Processamento de Dados 20%
Veiculos 20%
Magquinas, Tratores e Similares 25%

Fonte: CAERN (2006)

O custo com a depreciacao, previsto para 2007, foi de R$ 7.780.683,00.
Este custo foi obtido com base na estimativa do capital imobilizado do sistema,
levando-se em conta os percentuais apresentados no quadro 6.2. Como a CAERN,
na definicdo de seu custeio, ndo trabalha com centro de custos, mas apenas por
agrupamento de bens, o valor da depreciacdo para o sistema de Natal foi calculado
por estimativa, a partir dos valores obtidos para a CAERN em sua totalidade, como

mostrado a seguir.

Despesas de exploracao da CAERN: ............... R$ 178.237.095,58

Depreciacao (balango patrimonial 2006): .......... R$ 16.884.664,00
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Despesas de exploracao de Natal: .................... R$ 81.901.924,37

Depreciagao Natal (9,5% de 81.901.924,37)......R$  7.780.683,00

Com relagdo as quotas de amortizacdo de investimentos, que também
compdem os Custos de Capital, deverdo ser quantificadas através da analise dos
investimentos previstos para Natal. A CAERN obteve junto a Caixa Econémica
Federal, Programa Pro-Saneamento, financiamento para algumas obras em Natal
que iniciardo em 2007. Este financiamento contribuird para a composi¢do total do
custo de exploracao do sistema. Os valores totais, obtidos na Assessoria de Gestao

Empresarial da CAERN, estao demonstrados na tabela 6.2.

Tabela 6.2 — Financiamentos para obras em Natal

Obra Valor (R$)
Implantagao do sistema de esgotamento sanitario do Bairro Candelaria 1.793.719,00
Otimizagao, com substituicao, da rede de agua 5.236.022,00
Ampliagéao do sistema de esgotamento sanitario de Mae Luiza 3.639.347,00
Informatizacéo, fornecimento de plataforma tecnolégica e gestdao comercial 10.782.961,00
Total 21.452.049,00

Fonte: CAERN (2006)

Os sistemas de amortizacdo, como o préprio nome ja revela, representam
as diferentes sistematicas disponiveis para o calculo de juros e amortizagées em
series financeiras. Existem diversas maneiras de se amortizar uma divida, devendo
a condicao de cada operacao estar estabelecida em contrato firmado entre o credor
e o devedor. Os trés sistemas mais usuais de amortizagdo apresentam-se como:
sistema de amortiza¢des constantes, sistema de prestacdes constantes e o sistema

americano.

O sistema de amortizagdo adotado nesta tese serd o sistema de
prestacdes constantes, também denominado sistema francés, onde a divida é

quitada mediante uma série de “n” pagamentos periddicos iguais.
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O valor da amortizacdo anual, para este sistema adotado, é calculado
pela equacéao:

Ao p tA+D" (6.1)
A+i) —1

Sendo:

A = Valor da amortizagdo anual
P = Valor atual do investimento
1 = taxa de juros efetiva

n = Periodo de amortizagdo

Para o valor de “n” , periodo de amortizagdo, foi utilizado o valor do
alcance do projeto de sistemas de abastecimento, que normalmente adota-se o
prazo de 20 anos.

Como taxa de juros “i” foi utilizado o valor de 8,5%, adotado, atualmente,
pela Caixa Econémica Federal, e mostrado nos contratos de financiamentos com a
CAERN, que consta de 6% de juros, 2% de taxa de administracéo e 0,5% de taxa
de risco de crédito.

O valor anual para amortizagdo, necessario para cobrir os custos do
investimento, esta mostrado na tabela 6.3.

Tabela 6.3 — Custo de amortizagao (2007)

Valor total do investimento (R$) 21.452.049,00
Tempo de amortizagao considerado (anos) 20
Taxa (%) 8,5
Valor anual da amortizacao (R$) 2.266.859,00

O valor da amortizagdo, calculado através da equacdo 6.1 e com os
dados da tabela 6.3, é de R$ 2.266.859,00.
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O custo de capital, anualizado, para o sistema de Natal esta indicado na

tabela 6.4, apresentada a seguir.

Tabela 6.4 — Custos de Capital (previstos para o ano 2007)

Depreciagao anual R$ 7.780.683,00
Amortizagao anual de novos investimentos R$ 2.266.859,00
Total R$ 10.047.542,00

Os Custos de Gestao dos Sistemas (CG) correspondem aos custos que
nao estao diretamente ligados a produgédo de agua, mas sim a todas as funcdes de
gestao inerentes ao seu funcionamento. Podem ser consideradas as provisdes para
devedores duvidosos, nos limites estabelecidos pela legislagcdo, e os valores de

remuneragao dos investimentos reconhecidos.

A CAERN adotou para o ano de 2007, como taxa de inadimpléncia
liquida, o valor de 6,9% sobre o faturamento bruto, estimada a partir dos balancetes
(PEIXOTO, 2006). Este percentual representa o valor acumulado anualmente a
divida, considerado de dificil recebimento, e que serve como base para a provisdo
de devedores duvidosos. O faturamento bruto anual previsto para o ano 2007, de
acordo com a Assessoria de Gestdo Empresarial da CAERN, e apresentado na
tabela 6.5, é de R$ 118.612.945,00, resultando em um valor de R$ 8.184.293,00
para a provisao de devedores duvidosos.

Tabela 6.5 — Faturamento anual

ANO FATURAMENTO

2005 R$ 97.089.367,00
2006 R$ 107.312.887,00
2007 R$ 118.612.945,00

Fonte: CAERN (2006)
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Com relagdo a remuneracao dos investimentos reconhecidos, parcela

também considerada no custo de gestdo do sistema, corresponde ao resultado da

multiplicacdo da taxa de remuneragao pactuada nos instrumentos de regulacédo da

prestacdo do servico, ou o valor maximo admitido na legislagdo, pelo valor do

investimento reconhecido, compreendendo:

a. As imobilizagdes técnicas correspondentes aos valores atualizados,

b.

de acordo com a legislagdo fiscal, dos bens e instalacbes em
operagao que concorram, exclusiva e permanentemente, para a
prestacao dos servigos.

Deve ser lembrado que, até o ano de 1994, a legislacao fiscal permitia
a correcao dos ativos imobilizados por um indice oficial definido. A
partir de 1995, com o Plano Real, ndo é mais permitido corrigir os
ativos imobilizados. A regulacdo da prestacédo dos servigcos, conforme
o modelo de regulagdo econdmica adotado pelo titular dos servicos,
pode admitir a atualizacdo monetaria dos investimentos realizados,
para efeito de determinacdo das tarifas ou taxas. Com relacdo aos
bens exclusivos e permanentemente vinculados aos servigos,
entendem-se por: instalagdes, infra-estruturas e edificagbes fisicas e
imoveis (ETA’s, ETE’s, redes, reservatorios, bombas, motores, etc.),
assim como determinados investimentos imateriais, tais como,

softwares operacionais;

O capital de movimento compreendendo: o disponivel ndo vinculado
correspondente aos bens numerarios e aos depdsitos livres (limitados
a importancia equivalente a uma vez e meia a média mensal das
despesas de exploracao), os créditos de contas a receber de usuarios
e o0s estoques de materiais para operacdo e manutengao
indispensaveis a prestacdo dos servicos, nos limites legais ou

estabelecidos nos instrumentos de regulagéo.

O capital disponivel ndo vinculado é, basicamente, o capital de giro,
que engloba: os valores em caixa; os depoésitos livres para
movimentacdo, ou para pagamentos de despesas (valores que néo

estdo em aplicagbes financeiras com restricdbes de resgate, ou em
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contas vinculadas a outros fins, como pagamento de parcelas de
empréstimos e depédsitos compulsérios). Os créditos de contas a
receber e 0s estoques de materiais, geralmente sdo limitados pela
regulacao, sendo que, no primeiro caso, para nao induzir ou premiar a
ineficiéncia do prestador dos servigos, haja vista que, um nivel
elevado de inadimpléncia depende da sua competéncia, e no
segundo caso, para ndo estimular a formagdo de estoques
desnecessarios, que podem ter inumeras implicagdes (favorecer

fornecedores, perdas por obsolescéncia, etc.).

A taxa utilizada neste modelo, para a remuneragcdo dos investimentos,
terd o mesmo valor do modelo PLANASA, que adota o conceito de custo econémico
dos servicos, com base no custo histérico contabil de sua prestacdo e de
remuneragao dos investimentos reconhecidos de até 12% ao ano. A adogao da taxa
pelo valor maximo justifica-se em razao das taxas praticadas no mercado financeiro
e de capitais do pais, tendo como referéncia a taxa basica de juros atual, que é de

12,70% ao ano.

Na tabela 6.6 estdo condensadas as informacgdes, obtidas junto ao setor
de contabilidade da CAERN, relativas as previsdes para o ano 2007. Como a
CAERN néo tem o valor das imobilizagées técnicas por sistema, foi efetuada a
estimativa em funcéo de relacées com as despesas de exploracdo. De acordo com
Peixoto (2006), as imobiliza¢des técnicas e o capital de movimento, previstos para
2007 sao, respectivamente, R$ 224.554.179,00 e R$ 49.074.558,00. Como as
despesas de exploracdo da CAERN estao estimadas em R$ 178.237.095,58, foram
efetuadas relacbes de proporcionalidade para identificacdo dos valores
correspondentes ao sistema de Natal. O célculo para a previsdo de Imobilizacoes

Técnicas do sistema de Natal, estd mostrado a seguir.

Despesas de exploracao da CAERN: ............... R$ 178.237.095,58

Imobilizagdes técnicas: .......cccovcuveveiiiieeeiiiieeene R$ 224.554.179,00
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Despesas de exploracao de Natal: .................... R$ 81.901.924,37

Imobilizagdes Técnicas de Natal:

(1,2597 x R$ 81.901.924,37)...c..cccivieiiiiiiireennen. R$ 103.171.854,00

De modo analogo, foi efetuada a previsdo do capital de movimento para o

sistema de Natal.

Despesas de exploracao da CAERN.: ............... R$ 178.237.095,58
Capital de movimento: .......cceeeeeeeeieeiiiiiccns R$ 49.074.558,00
Relagcao Capital de Movimento / DEX:..........ccccueeeee. 0,2753

Despesas de exploracdo de Natal: .................... R$ 81.901.924,37

Capital de Movimento para Natal:

(0,2753 x R$ 81.901.924,37).....cccivveiiineireennen. R$ 22.547.600,00

Tabela 6.6 — Remuneragao dos investimentos

Imobilizagdes técnicas R$ 103.171.854,00
Capital de movimento R$ 22.547.600,00
Investimentos reconhecidos (IR) R$ 125.719.454,00

Remuneracao do investimento (12% do valor de IR) R$ 15.086.334,00

O Custo de Gestao dos Sistemas, conforme mostrado na tabela 6.7, sera
obtido através da soma da remuneracao do investimento reconhecido e da proviséo

para devedores duvidosos.
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Tabela 6.7 — Custos de Gestao dos Sistemas previstos (ano 2007)

Remuneragéo do investimento (12%) R$ 15.086.334,00
Provisao para devedores R$ 8.184.293,00
Custos de gestao do sistema R$ 23.270.627,00

O Custo anual do Servico de Utilizagao da Agua (CS), previsto para o ano
2007, tera o resultado resumido, e apresentado na tabela 6.8, salientando que o
valor para despesas de exploracdo é a soma das despesas de operacdo e das

despesas com manutengao e conservagao dos sistemas.
CS=CE+CC+CG
CE - Custo anual de exploragdo dos sistemas
CC - Custo de capital, anualizado

CG - Custo anual de gestao dos sistemas e servigos

Tabela 6.8 — Custos do servigo de utilizagdo da agua (2007)

Despesas de exploragédo R$ 81.901.924,00
Custo de capital R$ 10.047.542,00
Custo de gestao do sistema R$ 23.270.627,00
Custo do servigo R$ 115.220.093,00

6.1.2 — Custos ambientais

Os Custos de Melhoria da Qualidade da Agua serdo os Unicos custos
considerados na composi¢do dos Custos Ambientais propostos na elaboracéo desta
tese, haja vista, que sdo os custos mais diretamente ligados a perpetuagcdo da
utiizacdo dos recursos hidricos pelas geragbes futuras. Portanto, ndo serdo
analisados os Custos Ambientais numa perspectiva global, mas tdo somente os

aspectos ligados a melhoria da qualidade da agua fornecida, isto €, os custos com a
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implantacao de alternativas para que a agua fornecida esteja dentro dos padrdes de
qualidade. Nao estdo considerados aqui 0s outros custos ambientais, tais como,
reposicdo e relocalizagdo de espécies animais e plantas e o custo de gestdo e
monitoramento das captacdes, haja vista que o sistema da cidade de Natal nao

utiliza, no momento, estes custos.

A cidade de Natal é basicamente dividida em duas grandes zonas
urbanas. A Zona Norte se situa a margem esquerda do Rio Potengi e a Zona Sul a
margem direita, na qual reside cerca de dois tergos da populagao.

Cada zona urbana citada é abastecida por mananciais subterraneos e por
mananciais superficiais. A agua proveniente dos mananciais superficiais ainda é
considerada de excelente qualidade, necessitando para seu tratamento apenas de

filtracdo, correcéo de pH e desinfecgao.

7

A agua captada no manancial subterrdneo também €& considerada de
excelente qualidade, salvo nos locais onde os teores de nitrato ultrapassam os
limites tolerados para agua potavel.

A contaminacao do aquifero subterraneo por nitrato € atribuida a falta de
adequados sistemas de esgotamento sanitario. Os efluentes dos esgotos
domésticos, de aproximadamente 70% da populagdo nado servida por rede publica
de coleta, sao infiltrados no solo, e vém contribuindo para o aumento progressivo da
contaminacdo. No entanto, o aumento do teor de nitrato na agua das captacdes
subterrdneas constitui uma séria ameaca ao servigo prestado pela CAERN. A
empresa nao ignora a questdo e por isso vem buscando varias alternativas para
amenizar a contaminacao do aquifero e assim continuar explorando este excelente

manancial.

Entre as medidas alternativas, a CAERN estuda promover a diluicdo da
agua de superficie das lagoas com as aguas subterraneas das captacdes mais
afetadas por nitrato e, também, executar todo o esgotamento sanitario da cidade.

Deve ser observado que, com a execugdo da rede de esgotamento
sanitario de toda a cidade, a recarga do lencol subterraneo sera prejudicada, pois

nao existirao mais sumidouros individuais para ajudar na infiltragdo no solo. Em
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funcao disto, a escassez dos recursos hidricos sera aumentada e devera ser

considerada a importacao da agua de outras bacias.

Para o custo do esgotamento sanitario da cidade de Natal foram
aplicadas as equacoes 4.4 a 4.7, apresentadas anteriormente, e comparadas com
valores de projetos ja existentes. Os resultados encontrados, apresentados nas
tabelas 6.9 a 6.11, foram confiaveis e validaram portanto a sua utilizagao, sendo
que as medias das diferengas dos custos reais de projeto, e dos custos estimados

pelas formulas variaram em torno de 12 %.

Tabela 6.9 — Custos de implantagéo do sistema de esgotamento da Zona Sul (dez/2006)

Fonte: CAERN (2006)

ESGOTAMENTO SANITARIO DA ZONA SUL DE NATAL

BACIA | REDE (m) | ELEVATORIAS (un) | LIGACOES (un) CUSTO (R$)
A 16.234 o 5.884 4.290.749,09
B 4.530 1 2.048 2.273.311,79
c 4.731 o 931 1.948.875,22
D 8.413 5 8.880 7.911.860,03
E 5.499 4 2.020 2.323.619,76
F 11.014 3 o 4.895.995,17
G 20.832 1 2.959 5.111.890,38
H 72.777 3 8.571 14.726.120,43
| 66.556 9 14,585 20.246.101,13
J 60.030 8 6.788 15.427.649,48
K 41.098 7 o 17.006.083,58
L 51.354 5 5.979 8.336.498,61
M 12.598 2 518 5.224.629,96
o) 73.887 8 7.645 15.977.449,34
TOTAL 125.700.833,97




Tabela 6.10 — Custos de implantacéo do sistema de esgotamento da Zona Norte (dez/2006)
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ESGOTAMENTO SANITARIO DA ZONA NORTE DE NATAL

BACIA | REDE (m) | ELEVATORIAS (un) | LIGAGOES (un) CUSTO (R$)
A 52.490 1 5.200 10.421.047,01
B 276.213 8 25.987 56.945.774,28
c 36.228 2 2.520 6.284.604,35
D 46.054 1 4815 6.543.982,56
E 4636 1 224 653.288,30
F 17.609 o 2.295 2.365.054,89
G 68.613 1 12.508 16.948.705,69
H 26.394 2 2.593 4.193.712,29
| 11.464 1 2.059 1.819.061,05
J 13.866 1 909 2.188.734,46
K 20.907 3 3.667 4.099.929,52
L 4.104 2 507 931.334,81
N 49.304 4 4.029 7.641.233,85
P o 2 o 532.135,53
Q 4.727 1 771 1.897.367,51

REDINHA 28.346 7 3.422 8.038.842,71
TOTAL 131.504.808,81

Fonte: CAERN (2006)

Tabela 6.11 — Custos de implantacao das estagdes de tratamento dos esgotos (dez/2006)

SISTEMA

CUSTO (R$)

Sistema central

Emissario Ponta Negra

62.000.000,00
81.430.000,00

Sistema Jundiai 6.047.707,00
Sistema Zona Norte 77.578.945,00
TOTAL 227.056.652,00

Fonte: CAERN (2006)



136

Estes servicos executados levariam a uma cobertura de 100 % da
populacdo de Natal no ano 2025. Os custos para a implantacao e/ou ampliagcdo dos
sistemas existentes seriam de R$ 484.262.294, de acordo com a tabela 6.12.

Tabela 6.12 — Custo total de implantagao do sistema de esgotamento sanitario de Natal

SISTEMA CUSTO (R$)
Sistema de esgotamento sanitario da zona sul 125.700.833,00
Sistema de esgotamento sanitario da zona norte 131.504.808,00
Sistema de tratamento dos esgotos (ETE’s) 227.056.652,00
TOTAL 484.262.293,00

Outro item que também serd considerado nos custos ambientais € a
diluicdo do nitrato existente na agua proveniente do manancial subterraneo de

algumas areas de Natal.

O Sistema de Abastecimento de Agua de Natal vem sofrendo, ao longo
dos anos, um aumento paulatino do teor de nitrato, culminando com valores
inaceitaveis frente aos padroes de potabilidade. A causa da contaminacdo € a
infiltracdo de esgotos domésticos nos aquiferos que alimentam os pocos tubulares

de abastecimento.
Para a solucéo do problema, trés caminhos poderiam ser seguidos:

1 - desativagédo dos pogos contaminados, com a consequente substituicdo
dos volumes subtraidos por igual quantidade de agua de boa qualidade;

2 — Retirada do nitrato por processos quimicos, de forma a transformar a
agua contaminada em agua adequada as condigdes de uso;

3 — Diluicao, mediante a mistura com agua de boa qualidade, de forma

que o produto final se enquadre nos padrdes exigidos de qualidade.

A primeira hipétese, embora parega a mais logica, ndo é viavel para a
CAERN, em funcéo do grande volume de recursos que a solugéo exige. A segunda,
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além do investimento necessario para a sua operacionalizacédo, ainda apresenta o
grande inconveniente de producao de rejeitos altamente poluentes. A terceira, a de
diluicdo, é sem duvida a mais indicada, tanto pelos custos reduzidos quanto pela
rapidez de sua implantacdo. Alguns reservatérios que recebem agua do manancial
subterréneo, terdo seu conteudo misturado com agua de mananciais de superficie.
Esta mistura diluira o nitrato existente e deixara a agua dentro dos padrbées de
potabilidade para consumo. A tabela 6.13 mostra os projetos previstos para a zona
sul e zona norte de Natal, elaborados pela CAERN.

Tabela 6.13 — Custos para diluigao do nitrato (dez/2006)

Local Vazao (I/s) Custo (R$)
Conjunto Pirangi (Z. Sul) 84 1.545.000,00
Reserv. R-8 (Z. Norte) 115 1.495.000,00

Fonte: CAERN (2006)

O valor total dos Custos Ambientais, de acordo com os valores constantes
nas tabelas 6.12 e 6.13, sera de R$ 487.302.293,00.

Quando a geracao de receita é suficiente para cobrir unicamente os
custos correntes, surgirdo déficits devido aos custos de expansao. Para nao deixar
de ampliar o servico, a empresa devera gerar receitas para este fim. Uma opgao
para quantificar que valor deve ser cobrado para este fim € a de converter o fluxo
futuro de investimentos em expansdo num pagamento anual equivalente. Incluindo
esta parcela em suas tarifas, as empresas de saneamento poderdo financiar suas
expansdes mantendo o preco relativamente estavel ao longo do tempo.

O valor da amortizagdo anual € calculado pela equacéo:

A=p i(1+19)
a+H" -1

Sendo:

A = Valor da amortizac¢do anual
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P = Valor inicial do investimento
I = taxa de juros anuais

n = Periodo de amortizagcdo

O valor anual para amortizacao do investimento, necessario para cobrir os
custos ambientais, esta mostrado na tabela 6.14. O alcance do projeto foi
considerado de 20 anos (2006-2025), mesmo periodo utilizado para amortizagao, ou

tempo de recuperacdo do investimento.

Tabela 6.14 — Custos ambientais anuais

Valor total do investimento (R$) 487.302.293,00
Ano de alcance do projeto (20 anos) 2025
Tempo de recuperagao do investimento (anos) 20

Taxa (%) 8,5
Valor anual da amortizacao (R$) 51.493.708,00

Deve ser observado que em alguns anos, de elevadas despesas de
investimentos, empréstimos de curto prazo para cobrir as necessidades de fundos
podem ser necessarios. Entretanto, as futuras acumulagées de fundos permitirdo o
pagamento destes empréstimos, no final dos N anos previstos. Ap6s o periodo de N
anos, a empresa podera projetar outros N anos e novamente calcular a anuidade
para o novo ciclo. Além disto, podendo a taxa de juros variar de ano a ano, o célculo

da anuidade podera ser refeita ao longo dos anos.

6.1.3 — Custos de escassez do recurso

Como foi observado nas tabelas 5.1 e 5.2, a oferta de 4gua de Natal
deverd sofrer descontinuidade a partir do ano 2025, haja vista que a demanda, caso
nao sejam adotadas medidas de controle, sera maior que a oferta. A CAERN ja esta

iniciando estudos para a ampliacdo da oferta para a cidade de Natal, com a agua
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sendo captada na area de Punau e Maxaranguape, distantes, aproximadamente, 50

quildmetros da capital, com uma vazéo prevista de 3 m%/s.

De acordo com Oliveira (2002) o consumo per capita médio para a cidade
de Natal é de 153 I/hav.dia , S€EM incluir as perdas no sistema. A CAERN, na execugéo
de seus projetos, utiliza os valores de 250 |/hap.dia € 200 I/hab gia, respectivamente, para
as zonas sul e norte de Natal. Para uma vazdo de 3 m?%s, considerada para
ampliagdo da oferta, se for considerada uma taxa per capita de 200 I/hap.gia € UM valor
de 20 % de perdas, atenderd uma populacao de 1.036.800 habitantes.

Considerando-se a populacdo do ano 2025 igual a 1.191.460 habitantes
(tabela 5.2), encontrar-se-a, com o acréscimo de vazao prevista pelos novos
mananciais, a populacdo que podera ser atendida com o manancial existente

acrescido do manancial proposto, conforme demonstrado a seguir.
- Populacéo prevista para o ano 2025: 1.191.460 habitantes

- Populacdo extra a ser atendida com o novo manancial: 1.036.800
habitantes

- Populagéo total que podera ser atendida: 2.228.260 habitantes

De acordo com a tabela 6.15 é observado que podera ser ofertada agua
até aproximadamente o ano 2057, para esta populacao total encontrada.



Tabela 6.15 — Previsdo da populagao

ano populacao
2025 1.191.460
2026 1.215.289
2027 1.239.595
2028 1.264.387
2029 1.289.675
2030 1.315.468
2031 1.341.777
2032 1.368.613
2033 1.395.985
2034 1.423.905
2035 1.452.383
2036 1.481.431

ano populacao ano populacao
2037 1.511.059 2049 1.916.389
2038 1.541.281 2050 1.954.716
2039 1.572.106 2051 1.993.811
2040 1.603.548 2052 2.033.687
2041 1.635.619 2053 2.074.361
2042 1.668.332 2054 2.115.848
2043 1.701.698 2055 2.158.165
2044 1.735.732 2056 2.201.328
2045 1.770.447 2057 2.245.355
2046 1.805.856 2058 2.290.262
2047 1.841.973 2059 2.336.067
2048 1.878.812 2060 2.382.788
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O novo sistema de abastecimento para a cidade de Natal, a partir dos

mananciais citados, podera ser construido em duas etapas. A vazao para a 12 etapa

seria considerada 50% da vazdo total, o que daria um valor de 1,5 m®s e um

atendimento de 518.400 habitantes. Para esta vazao projetada para a 12 etapa, sera

necessario um diametro de 1.000 mm. Sera considerado, portanto, a construgéo de

duas adutoras em paralelo com os diametros de 1.000 mm. Cada adutora sera

construida em uma etapa do projeto.

A estimativa do didmetro a ser utilizado foi efetuada através da férmula de

Hazen-Williams, e demonstrada a seguir.
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. " 0
Formula utilizada: hi= (0.54————).L
L \ 02788.C.0°%

Sendo: Q: vazao em m%/s (1,5 m%s)
C: rugosidade da tubulagao (140)
D: didmetro utilizado (1,0 m)
L: comprimento da tubulagédo (50.000 m)
H; : perda de carga total

Com a utilizagdo da férmula apresentada, foi verificado que, para a vazao de 1,5 m®/s
serd obtida uma perda de carga total de 120,40 m e uma velocidade de 1,91 m/s, valores
estes aceitaveis para projetos de adutoras em ferro fundido.

Como a populagao prevista para 2025 € de 1.191.460 habitantes, e com o
a execucao da 12 etapa da adutora serdo atendidos mais 518.400 habitantes, obter-
se-a uma populacao total a ser atendida de 1.709.860 habitantes. Verificando-se a

tabela 6.15, observa-se que o alcance da 12 etapa sera, portanto, 0 ano 2044.

Na tabela 6.16, € mostrado o resumo dos calculos efetuados.

Tabela 6.16 — Sistema de adugéao projetado

Vazéo disponivel pelo novo sistema (Q) 3,00 m¥/s
Vazao para 12 etapa 1,50 m%/s
Diametro necessario para 12 etapa 1,00 m
Diametro adotado para as 2 adutoras 1000 mm
Populagao acrescida atendida 518.400 hab
Populagao atendida total 12 etapa 1.709.860 hab
Ano de alcance da 12 etapa 2044
Ano de alcance da 22 etapa 2057
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Na tabela 6.17 estdo apresentados os custos para o sistema projetado,
obtidos junto a Geréncia de Projetos da CAERN, através da andlise de projetos
similares. Os custos para a 12 etapa foram considerados equivalentes a 60% do
custo total, haja vista que serdo executados todos os servi¢os para o funcionamento
do sistema, tais como captacao, tratamento, elevatéria e reservatorios. Na 22 etapa
serdo executados apenas 0s servi¢cos da adutora propriamente dito. A estimativa de
precos da adutora foi efetuada através da tabela de precos utilizada pela CAERN,
considerando-se o prego por metro linear de tubos de ferro fundido igual a
R$1.263,87, e um acréscimo de aproximadamente 50% para o custo dos servicos
(escavacdo, assentamento, reaterro, etc.).

Tabela 6.17 — Custos do sistema proposto (Dez/2006)

DISCRIMINAGAO CUSTO (R$)
Servigos preliminares 6.534.939,60
Captagao 3.621.394,80
Estagao de tratamento 13.421.208,60
Estacoes elevatorias 15.197.387,40
Adutoras 190.165.764,60
Reservatorios 5.447.615,40
Total geral 234.388.310,40
Total 12 etapa (60%) 140.632.986,24
Total 22 etapa (40%) 93.755.324,16

Verifica-se que no ano 2025 devera ser executada a 12 etapa da obra
projetada. Esta etapa mantera a cidade abastecida em quantidade suficiente até o
ano 2044, quando sera executada a 22 etapa do projeto, e cujo alcance sera o ano
2057.
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O valor futuro a ser necessario nos anos 2025 e 2044, que devera ser

obtido com os valores das amortizacbes anuais, esta resumido na tabela 6.18 e na

figura 6.1, e pode ser calculado através da equacao:

F=P(l+i)"

Sendo:

F = Valor futuro

P = Valor atual do investimento

i = Taxa de juros

n = Numero de anos

Tabela 6.18 — Custos futuros do sistema proposto

(equacgao 6.2)

Valor atual (2006) Ano de Periodo Taxa de Valor no ano de
aplicagao | de célculo juros aplicagao
12 etapa | R$ 140.632.986,00 2025 18 8,5 R$ 610.692.358,00
22 etapa | R$ 93.755.324,00 2044 37 8,5 R$ 1.918.210.447,00

2007

2025 (1% etapa)

2044 (2 etapa)

2057

R$ 610.692.358

R$1.918.210.447

Figura 6.1 — Desembolsos futuros para o sistema proposto

O valor atual para execucdo da 12 etapa é de R$ 140.632.986,00. Esta

etapa serd executada no ano 2025, e para que a empresa tenha o valor necessario

acumulado para implantacdo da obra, devera incluir na tarifa uma parcela para este
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fim. O valor anual para amortizagdo do investimento necessario para a 12 etapa do
projeto, relativo ao Custo de Escassez, e que foi calculado através da equacao 6.1,
sera de R$ 15.005.834,00.

6.1.4 — Custo total

O custo total para utilizacdo da agua, apresentado na tabela 6.19, sera
obtido através da soma dos custos anualizados dos servigos de utilizagdo da agua,
dos custos ambientais e dos custos de escassez.

Tabela 6.19 — Custo total anual para utilizagao da agua

Custo do servigo de utilizagao da agua R$ 115.220.093,00
Custos ambientais R$ 51.493.708,00
Custos de escassez R$ 15.005.834,00

TOTAL R$ 181.719.635,00

Deve ser observado que a condicdo intrinseca deste modelo é o
estabelecimento e cumprimento, ao longo do contrato, de metas de investimentos,
visando a universalizacdo ou maximizacao da cobertura do servigo, e de metas de
desempenho no que se refere a qualidade e eficiéncia da prestacao do servico, com
destaque para os indicadores relativos a: qualidade da &gua, perdas fisicas,
inadimpléncia, produtividade e custo do pessoal empregado, micromedicao,

percentual e qualidade do tratamento dos esgotos coletados.

6.2 - DEMANDA NECESSARIA PARA A CIDADE DE NATAL

De acordo com o quadro 5.1, na cidade de Natal, em dezembro de 2006,
havia o niUmero de 217.784 economias ativas. Este valor considera as economias

residenciais, comerciais, industriais e publicas.

A demanda residencial necessaria para a cidade de Natal,
correspondente a 196.021 economias ativas e considerando um taxa média de 4,13
habitantes por economia (Oliveira, 2002), esta demonstrada na tabela 6.20, e foi
obtida através de dados da tabela 5.5 (percentual das classes socioeconémicas) e

da tabela 5.6 (consumo per capita por classe).
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O consumo por economia e a demanda por classe foram calculados,

como mostrados a sequir:

Consumo por economia (I/dia) = Consumo per capita x taxa de habitantes por economia

Demanda por classe (m®/dia) = (n° de economia x consumo por economia) / 1000

Tabela 6.20 Demanda residencial por classes para a cidade de Natal

Consumo
PERCENTUAL Consumo Demanda
CLASSE N¢ de . por
N DA CLASSE per capita por classe
SOCIOECONOMICA economias economia 3
(%) (I/hab.dia) . (m°/dia)
(I/dia)
CASA 6,54 12.820 247 1.020 13.078
A
APTO 1,46 2.862 272 1.123 3.215
CASA 14,71 28.835 195 805 23.222
B
APTO 3,29 6.449 239 987 6.366
CASA 26,15 51.259 141 582 29.850
C
APTO 5,85 11.467 156 644 7.388
D CASA 35,00 68.607 122 504 34.568
E CASA 7,00 13.721 110 454 6.234
TOTAL 100,00 196.021 123.920
Volume médio necessario mensal (m®) = 123.920 x 30 3.717.614
Volume médio mensal por economia (m®) = 3.717.614 / 196.021 18,96
Volume médio necessario anual (m®) = 3.717.614 x 12 44.611.366

Fonte: Oliveira (2002). Adaptagdo do autor

A tabela 6.21 mostra, para cada més do ano de 2006, o volume
produzido, volume total faturado, volume residencial faturado e o volume necessario

para a cidade de Natal. O volume necessario, como sera mostrado a seguir, é
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calculado em funcdo do numero de economias ativas no més e do volume médio

mensal por economia.
Exemplo: VN = Ve . N
VN: Volume necessério para o0 més de janeiro
Ve : Volume médio mensal por economia (tabela 6.20)
Ne : NUmero de economias no més de janeiro

VN = 18,96 x 189.756 = 3.598.796 m°

Tabela 6.21 Volumes mensais produzidos, faturados e necessarios para Natal (ano 2006)

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
Volume Produzido (m3) 6.942.062| 6.749.426| 7.007.047| 6.475.282| 6.340.681| 5.983.805
Volume total faturado (m3) 4.679.261] 4.602.495| 4.615.674| 4.576.233| 4.579.724| 4.610.592
Volume residencial faturado (m?3) 3.994.566( 3.969.610| 3.939.984| 3.945.509| 3.902.448| 3.931.589
Economias residenciais ativas 189.756 190.193 190.720 191.176 191.801 192.318
Volume necessario (ma) 3.598.796[ 3.607.084| 3.617.078] 3.625.727| 3.637.580| 3.647.385

Julho Agosto Setembro Outubro Novembro | Dezembro
Volume Produzido (m3) 6.163.129| 6.731.891| 6.900.561| 7.267.221| 7.614.356| 6.968.093
Volume total faturado (m3) 4.550.615| 4.547.623| 4.650.874| 4.654.281 4.758.382| 4.728.833
Volume residencial faturado (m3) 3.874.737| 3.924.545| 3.944.463| 3.971.663| 4.058.338| 4.056.634
Economias residenciais ativas 192.819 193.496 194.446 195.158 195.623 196.021
Volume necessario (ms) 3.656.887| 3.669.726| 3.687.744| 3.701.247| 3.710.066] 3.717.614

Fonte: CAERN (2006). Adaptacao do autor

Estes mesmos volumes sdo indicados graficamente na figura 6.2. E
interessante notar que o volume residencial faturado e o volume residencial
necessario, estdo bem proximos na escala. Isto quer dizer que a empresa esta
sendo justa em sua cobranga. Deve ser observado que o valor do volume residencial
faturado € um pouco maior que o volume residencial necessario. Esta diferenca é
explicada em funcdo de alguns consumidores pagarem por um valor minimo de
consumo (10 m*/més, por exemplo) e muitas vezes nio o consumirem. Com isto 0

valor faturado pela empresa é maior que o volume necessario. O que chama a
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atencao é o elevado volume produzido (com suas variagdes entre os periodos de
inverno e verao), e a constancia no faturamento, conseqiéncia do baixo nivel de

gerenciamento das perdas no sistema.

A perda de faturamento é a diferenga entre demanda produzida e
demanda faturada, e como foi mostrada no item 5.1, pode ser contabilizada como

mostrada a seguir:

VOZ faturado
Perda de faturamento = (1-———).100

VOlpmduzida
Perda de faturamento (dez/2006) = (1 —M)JOO =32,13%
6.968.093
ANO 2006

8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

Milhares

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
@ Volume produzido m Volume faturado O Volume res. necessario O Volume res. faturado

Figura 6.2 — Volumes produzidos, faturados e necessarios para Natal

Além dos impactos negativos que essas perdas hidricas provocam nos
custos operacionais, ampliando a necessidade de investimento em novas
instalagbes de producao e tratamento, elas também causam danos a natureza, pelo
aumento da demanda.

Para combater as perdas ou desperdicios é necessario, portanto, reduzir
o volume de agua nao contabilizada, através de medidas que permitam reduzir as

perdas e manté-las permanentemente em niveis adequados.
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Para um efetivo controle das perdas, é necessario manter uma politica de
macro e micromedicdo. Em nivel macro, a medicdo compreende a avaliagdo dos
volumes produzidos e dos volumes entregues a setores de abastecimento ou sub-
regidbes, em casos de sistemas de maior porte. A partir desses valores, seria

possivel controlar perdas por regides individualizadas.

A micromedicdo, por sua vez, ocorre no ponto de abastecimento de um
determinado usuéario, verificando o volume de agua consumido e que é registrado
periodicamente por meio da indicacdo dos hidrometros. A auséncia de micromedicéo
€ um dos principais indutores de perdas, haja vista que o usuario nao tem motivos
para economizar agua ou evitar desperdicios, através da substituicdo de boias,

torneiras defeituosas ou do reparo de vazamentos em suas tubulagdes.

6.3 — CALCULO DA TARIFA

O custo total anual para utilizacdo da agua foi obtido anteriormente,
através da soma dos custos dos servigos de utilizagdo da agua, dos custos
ambientais e dos custos de escassez. O valor encontrado foi de R$ 181.719.635,00.

De acordo com a tabela 6.22, cujos dados foram retirados do quadro 5.1,
as economias residéncias perfazem 90,01 % das economias ativas de Natal. O custo
total dos servigos de utilizagdo da dgua devera ser rateado por todas as economias

existentes, sendo que, para a classe residencial, esta demonstrado na tabela 6.23.

Tabela 6.22 — Percentual das economias por classe

Classe de N¢ de Relacgao entre a classe
economias economias e o total de economias
Residencial 196.021 90,01 %
Comercial 16.059 7,37 %
Industrial 1.041 0,48 %
Publica 4.663 2,14 %
TOTAL 217.784

Fonte: CAERN (2006). Adaptacédo do autor
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Tabela 6.23 — Custo anual da agua para a categoria residencial
Custo total (R$) 181.719.635,00

Custo a ser coberto pela categoria residencial 163.565.843.00
(R$) = 0,9001 x 181.719.635,00

Volume médio anual em m® necessario para a 44.611.366
classe residencial (retirado da tabela 6.20)

Custo médio por metro cubico (R$) 3,67

O custo médio por metro cubico, para manter a sustentabilidade do
sistema de abastecimento na cidade de Natal, € de R$ 3,67. Nesta tese, as tarifas
propostas serdo diferenciadas em funcao das classes socioeconémicas existentes. A
classe C, na cidade de Natal, corresponde a 32% da populagéo (tabela 5.5) e sera
adotada para a aplicacao da tarifa média encontrada.

E interessante observar que, na maioria das empresas, a definicdo do
custo médio é feita em fungédo do volume faturado. Esta metodologia, no entanto,
repassa para o consumidor a ineficiéncia da empresa, como € o caso de sistemas
com baixo indice de micromedicdo ou com muitos hidrébmetros sem manutengédo. O
ideal seria cobrar a tarifa em funcao do volume produzido e, neste caso, forcar a
empresa a gerenciar suas perdas.

Esta condigcéo, apesar de correta, ndo se aplica na pratica, haja vista que,
por mais eficiente que seja o sistema de abastecimento de agua, é impossivel ter
perda zero. Logo, algum nivel de perda sempre tera seu custo repassado ao
usuario, sendo o mais légico, a adogao de metas gradativas de indices de perdas

minimos, para cada periodo tarifario.

Na tabela 6.24 estdo mostradas as tarifas médias praticadas nas capitais
brasileiras, anos de 2004 e 2006, e as suas variagdes no periodo analisado. Se
forem observados os valores de cidades nordestinas, com populagbes parecidas
com a cidade de Natal, tais como, Macei6, Sdo Luis, Jodo Pessoa, Teresina e
Aracaju, obter-se-4 uma tarifa média de R$ 1,77/m®. Das cidades citadas, pode-se
atentar para os valores parecidos entre elas. Verifica-se que duas delas tem tarifas
de R$ 1,98/m® e outras duas tém tarifas de R$ 1,97/m®. Isto indica que a avaliagao

econdmico-financeira destas empresas, para efeito de reajuste tarifario, esta
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mostrando uma tarifa que mantenha o equilibrio econémico-financeiro da prestacao

dos servigos.

Com relacdo a cidade de Sao Luis, cuja tarifa média é de R$ 1,19/m?, e
com indices negativos na correcao dos valores entre os anos de 2004 e 2006,
podem ser feitas algumas ponderagbes. Devem ser efetuados estudos mais
aprofundados para verificar se estdo havendo pressdes e ingeréncias politicas, no
sentido de que sejam praticadas tarifas mais reduzidas para agradar a populagéo,
mesmo diante das desvantagens da empresa ter seus orgamentos comprometidos.
Analisar também, se o baixo nivel socio-econdmico da populagdo, que nao teria
condigdes de pagar a tarifa necessaria para preencher os requisitos pretendidos de
auto-sustentacdo das empresas, estaria afetando a definichio de uma tarifa
sustentavel.

Para a cidade de Natal, a tarifa média apresentada na tabela 6.24, mostra
um valor de R$ 1,54/m®. Este valor ndo considera a sustentabilidade da empresa
com relacdo aos custos ambientais e de escassez. Nesta tese, o valor da tarifa
média sustentavel é de R$ 3,67/m°, isto é, aproximadamente 2,38 vezes a tarifa
média praticada pela empresa. Se for observada a tarifa de Floriandpolis, cujo valor
é de R$ 2,64/m®, a maior entre as praticadas no Brasil por empresas de
saneamento, a tarifa proposta nesta tese é, aproximadamente, 39% superior a
praticada naquela cidade. Vale salientar, que a tarifa média sustentavel proposta
para o sistema de abastecimento da cidade de Natal, de R$ 3,67/m?, é considerada
do ponto de vista financeiro, econdmico, ambiental e de escassez dos recursos

hidricos.



Tabela 6.24 — Tarifas praticadas nas capitais brasileiras nos anos 2004 e 2006

Tarifa média praticada nas

Municipio capitais brasileiras (R$ /m°) | Variacao no
periodo ( %)
Ano 2004 Ano 2006

Brasilia 1,73 2,36 36,42
Goiania 1,89 2,54 34,39
Campo Grande 1,97 2,28 15,74
Cuiaba 1,29 1,26 -2,33
Rio Branco 1,33 1,45 9,02
Manaus 2,15 2,33 8,37
Macapa 1,15 1,23 6,96
Belém 1,47 1,90 29,25
Porto Velho 2,2 2,17 -1,36
Boa Vista 1,11 1,46 31,53
Palmas 1,82 2,13 17,03
Macei6 1,77 1,97 11,30
Salvador 1,37 1,72 25,55
Fortaleza 1,22 1,42 16,39
Sao Luis 1,27 1,19 -6,30
Joado Pessoa Nao informou 1,97 -

Recife 1,64 2,03 23,78
Teresina 1,37 1,98 44,53
Natal 1,30 1,54 18,46
Aracaju 1,94 1,98 2,06
Curitiba 1,94 2,04 5,15
Porto Alegre 2,03 2,26 11,33
Florianopolis 2,01 2,64 31,34
Vitéria 2,00 2,35 17,50
Belo Horizonte 1,48 2,27 53,38
Rio de Janeiro 1,71 2,46 43,86
Sao Paulo 1,91 2,28 19,37

* Fonte: Dados Série Histérica SNIS 2004 e 2006
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Nesta tese, o custo do metro cubico é definido em funcdo do volume
necessario para o abastecimento dos usuarios. Uma solucao, que pode ser adotada
com o fim de forgar a eficiéncia do operador, é a adogcdo de metas gradativas de
indices de perdas minimos, para cada periodo tarifario, e a tarifa ser calculada em
funcédo desses indices, ou seja, o custo do servigo dividido pelo volume produzido
menos a perda minima admitida. Como foi mostrado no capitulo 4, item 4.3.2.2, aos
consumidores de menor renda, classes D e E, sera oferecido um subsidio,
cobrando-se uma tarifa menor. Para que seja preservado o equilibrio financeiro da
empresa, sera previsto um subsidio cruzado com um aumento das tarifas cobradas

aos consumidores de renda mais elevada, aqueles situados nas classes A e B.

As tarifas a serem cobradas por classe socioeconémica, definidas através
das equagdes 4.10 a 4.14, serdo demonstradas em funcao do nivel de subsidio que

sera oferecido aos consumidores de menor renda.
TA = Tm (1 + B)

Ts=Tm(l +aB)

Te=Tn
Top=Tn (1 -¢€5s)
Te=Tm (1 -5)
Sendo:

T a tarifa média calculada
Ta atarifa a ser cobrada para a classe A
Tp a tarifa a ser cobrada para a classe B
Tp a tarifa a ser cobrada para a classe D
Tk a tarifa a ser cobrada para a classe E
S € o percentual de subsidio

B € o percentual de acréscimo a ser pago pela classe A
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a é o valor percentual a ser pago pela classe B relativa a classe A

€ € o valor percentual a ser pago pela classe D relativa a classe E

O célculo para definicao das tarifas sera efetuado considerando que as
contas da empresa nao fiquem desequilibradas, isto é, a receita total gerada pelos
grupos de consumidores deve ser igual ao custo da empresa com a utilizagdo da

agua para aquele grupo. De acordo com a equacéao 4.15 tem-se:
5
C=>T,(n0)
i=1

Sendo:
C € o custo anual de utilizacdo da dgua
T € a tarifa da classe socioecondmica

i € a classe socioeconOmica do consumidor (1 = classe A; 2 = classe B; 3 = classe

C; 4 =classe D; 5 = classe E)
n ¢ o nimero de consumidores na classe
Q ¢ a demanda anual para a classe

(nQ) é o volume anual para a classe

Para uma melhor distribuicdo nos valores das tarifas, nesta tese sera
considerado que os consumidores da classe D terdo 50 % do valor do subsidio
proposto para a classe E. Assim também para os consumidores de classe B, que
terdo um aumento em suas tarifas correspondente a 50% do aumento proposto para

a classe A.

Para o calculo do custo da &gua residencial em Natal foi, primeiramente,
verificado o consumo médio mensal. Com os dados obtidos na tabela 6.20, foi
calculado o consumo médio mensal por classe socioeconémica para a cidade de
Natal e mostrado na tabela 6.25.
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A demanda por classe, e o consumo médio mensal por classe, foram

calculados como mostrado a seguir:
1. Demanda por classe (m3/més) = demanda por sub-classe (m3/dia) x 30
Exemplo: Demanda para a Classe A = (13.078+3.215) x 30 = 488.790 m*/més
2. Demanda por classe (m*/ano) = demanda por classe (m*més) x 12
Exemplo: Demanda para a Classe A = 488.790 x 12 = 5.865.311 m*/ano

3. Consumo médio mensal por classe (m3) = Demanda por classe (m3/més) / n® de

economias da classe.

Exemplo: Consumo médio mensal para a Classe A = 488.790 / (12.820 + 2.862) =

312m°
Tabela 6.25 Consumo médio mensal por classe
Consumo | Demanda Consumo
CLASSE N de Demanda por classe
SOCIO- por por sub- médio
economias :
A economia classe mensal por
ECONOMICA ' . m®més m%ano p .
(I/dia) (m“/dia) classe (m°)
CASA 12.820 1.020 13.078
A 488.790 5.865.311 31,2
APTO 2.862 1.123 3.215
CASA 28.835 805 23.222
B 887.640 10.651.580 25,2
APTO 6.449 987 6.366
CASA 51.259 582 29.850
C 1.117.140 | 13.405.696 17,8
APTO 11.467 644 7.388
D CASA 68.607 504 34.568 1.037.040 | 12.444.660 15,1
E CASA 13.721 454 6.234 187.020 2.244.119 13,6

O célculo do custo do metro cubico de agua, para os diversos valores de
subsidios propostos, foi efetuado com a ajuda da ferramenta solver do programa
Excel, e demonstrado na tabela 6.26. Os valores foram encontrados como explicado

a segquir.
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Custo total anual residencial

E o custo da agua para a categoria residencial, e é obtido na tabela
6.23.

Corregao para a classe A

E a percentagem a ser aumentada na tarifa média (T), em funcédo do
subsidio (S) adotado.

Percentagem da corregéo aplicada a classe B

E o valor percentual considerado para a correcdo da tarifa da classe B,
relativo ao percentual adotado para a classe A. Nesta tese o valor
adotado é de 50%, o que implica em dizer, que o valor percentual a ser
acrescido a tarifa da classe B, corresponde a 50% do valor percentual
com que sera corrigida a tarifa para a classe A.

Subsidio

E o valor a ser adotado para subsidio a classe E, isto &, sera o
percentual a ser aplicado, como desconto para a classe E, relativo a

tarifa média.
Percentagem do subsidio aplicado a classe D

E o valor percentual considerado para a correcdo da tarifa da classe D,
relativo ao percentual adotado para a classe E. Nesta tese o valor
adotado é de 50%, o que implica em dizer, que o valor percentual de
desconto a ser aplicado a tarifa da classe D, corresponde a 50% do

valor percentual com que sera descontada a tarifa para a classe E.
Volume anual

E o volume anual, em metro cubico, por classe socioecondmica, obtido

através da tabela 6.25.

7. Funcéo objetivo
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O valor da funcao objetivo, para a sustentabilidade da empresa, é um
valor que iguale o custo da empresa ao seu faturamento. O
faturamento da empresa para cada classe equivale a multiplicagdo do
valor da tarifa para esta classe, pelo volume anual da referida classe
socioeconémica. O faturamento total da empresa sera a soma de todos

os faturamentos por classe. A equacao que define a fungao objetivo é:

Funcgéo objetivo = (Tarifa da classe A x Volume anual da classe A) + (Tarifa da classe
B x Volume anual da classe B) + (Tarifa da classe C x Volume
anual da classe C) + (Tarifa da classe D x Volume anual da classe
D) + (Tarifa da classe E x Volume anual da classe E)

Tabela 6.26 Modelo de célculo

Custo total anual residencial ~ 163.565.843,00
Corregéo para a classe A (%) 0,072
Percentagem da correcéo aplicada a classe B (%) 0,50
Subsidio S (%) 0,10
Percentagem de S aplicado a classe D (%) 0,50
Vol. Anual(m3)
Tarifa classe A 3,93 T (l+P) 5.865.311
Tarifa classe B 3,80 T,(1+ap) 10.651.580
Tarifa classe C 3,67 T 13.405.696
Tarifa classe D 3,49 T, (1-¢s) 12.444.660
Tarifa classe E 3,30 Tm(1-5) 2.244.119
Fungao objetivo = Custo total residencial | 163.565.843,00 |
Custo total anual residencial ~ 163.565.843,00
Corregéo para a classe A (%) 0,374
Percentagem da corregéo aplicada a classe B (%) 0,50
Subsidio S (%) 0,50
Percentagem de S aplicado a classe D (%) 0,50
Vol. Anual(m3)
Tarifa classe A 5,04 T (l+P) 5.865.311
Tarifa classe B 4,36 T,(1+ap) 10.651.580
Tarifa classe C 3,67 T 13.405.696
Tarifa classe D 2,75 T, (l—¢€5) 12.444.660
Tarifa classe E 1,84 Tm(l-5) 2.244.119
Funcéo objetivo = Custo total residencial | 163.565.843,00

A tabela 6.26 mostra dois exemplos de utilizagdo de subsidios. O primeiro
utiliza um subsidio de 10%, e o outro aplica um subsidio de 50%, todos relacionados
ao valor da tarifa média. No primeiro caso, para a classe E ter um desconto de 10%,

implica em um aumento de 7,2% para a classe A. No segundo caso, para a classe E



157

ter um subsidio de 50%, relativo a tarifa média, a classe A devera ter um acréscimo
em sua tarifa de 37,4%.

A tabela 6.27 mostra, resumidamente, o custo da agua, por metro cubico,
para a classe residencial com diversos subsidios que poderao ser adotados.

Tabela 6.27 — Custo da agua por metro cubico

Classe Subsidio proposto para a classe E
socioeconémica | oo, 20% 30% 40% 50%
A 3,93 4,21 4,49 4,77 5,04
B 3,80 3,94 4,08 4,22 4,36
C 3,67 3,67 3,67 3,67 3,67
D 3,49 3,30 3,12 2,94 2,75
E 3,30 2,94 2,57 2,20 1,84

Através da juncado de dados das tabelas 6.25 e 6.27, foram calculadas as
tarifas médias mensais para as diversas classes, em fungdo do nivel de subsidio

adotado, e que estdo demonstrados na tabela 6.28.

Os valores da tarifa para cada classe socioeconémica, mostrados em
funcao do nivel de subsidio, foram calculados conforme demonstrado a seguir.

Valor da tarifa mensal = custo por m® x consumo médio mensal

Tabela 6.28 — Tarifas mensais (R$) em funcéo do nivel de subsidio

Classe Consumo
_ o 10% 20% 30% 40% 50%
social médio mensal
A 31,2 122,62 131,35 140,09 148,82 157,25
B 25,2 95,76 99,29 102,82 106,34 109,87
c 17,8 65,33 65,33 65,33 65,33 65,33
D 15,1 52,70 49,83 47,11 44,39 41,53
E 13,6 44,88 39,98 34,95 29,92 25,02
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Se for observado o quadro 5.4, que apresenta a estrutura tarifaria atual da
CAERN, verifica-se que para o consumo médio mensal de 13,6 m®, correspondente
ao consumo da classe E, o usuario pertencente a esta classe pagara o valor de
R$25,23.

Em funcéo disto, o nivel de subsidio mais adequado para ser utilizado é
de 49,5%. Com este indice o valor da tarifa da classe E, para um consumo de 13,6
m® mensais, ser4 igual ao valor que um consumidor da classe E ter4 que pagar se
utilizar a estrutura tariféria existente na CAERN. As tarifas mensais para todas as
classes socioecondmicas, considerando este subsidio adotado, estdo mostradas na
tabela 6.29.

Tabela 6.29 — Tarifas mensais (R$) com subsidio de 49,5% para classe E

Classe Subsidio proposto de 49,5% para a classe E
socioeconomica | ¢y por metro cubico (R$) Tarifa mensal (R$)
A 5,03 156,94
8 4,35 109,62
c 3,67 65,33
b 2,76 41,70
E 1,85 25,23

Este escalonamento das tarifas mostra que, para os consumidores da
classe A, a tarifa média mensal sera de R$ 156,94. Admitindo uma renda média
mensal de R$ 5.000,00, para os consumidores de classe A, o percentual da tarifa de
agua correspondera, aproximadamente, a 3% da renda. Com o modelo apresentado
nesta tese, a estrutura tarifaria variarda de acordo com as condi¢cdes socio-
econdmicas dos usuarios. Mediante o acréscimo da tarifa para as camadas de
populacdo dos estratos superiores, permite-se obter uma tarifa diferenciada para as

populacdes mais pobres. Como a arrecadacao para a empresa se mantém suficiente
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para cobrir seus custos, este equilibrio € formado pelo balanceamento da tarifa entre

os diversos grupos de usuarios.

A possibilidade de financiar este subsidio dado aos mais carentes, através
da cobertura do volume subsidiado, cobrando-se pre¢cos maiores aos demais
consumidores, depende das elasticidades das demandas por agua destes usuarios.
Na revisdo bibliografica foi verificado que as demandas dos consumidores é
inelastica, ou seja, um aumento no pre¢co nao modifica a demanda por agua, sendo
portanto viavel financiar as classes mais baixas, através do aumento da tarifa dos

consumidores de classe mais elevada.

Este trabalho discute portanto, a capacidade de uma empresa em atuar
na busca de resultados, justamente naquilo que pode ser gerenciado de forma mais
efetiva, que é sua estrutura de custos. Os programas de melhoria da eficiéncia
operacional, administrativa e gerencial, bem como o desenvolvimento tecnoldgico,
devem ser direcionados para enfrentar os problemas de custos, de forma que o
esforco no estabelecimento de uma tarifa sustentavel ndo seja consumido pela

ineficiéncia e desperdicios gerados em sua operacionalizag¢ao.

Com relacdo a exequibilidade de ser colocado em pratica o modelo
apresentado, verifica-se que é um modelo justo, pois cobra um valor maior das
classe socioeconémicas mais altas e que tem condi¢cdes de pagar o preco da agua.
A dificuldade para implantacao imediata € que a CAERN n&o tem um cadastro dos

usuarios através de classes socioecondémicas.

Como resultado das avaliagbes e analises da empresa estudada, podem
ser citados:

1. a estrutura da CAERN, que € gerada pelo seu modelo demogréfico de
pequenas cidades, ndao permite a formagdo de uma escala suficiente
para a sustentabilidade se as unidades forem consideradas
isoladamente. A cidade de Natal, em funcdo da estratificagdo social
bem definida, pode utilizar o modelo proposto. Os menores sistemas,
principalmente aqueles com menos de 5.000 economias n&o
conseguem gerar recursos atraves das tarifas, suficientes para a

manutencao e remunerar 0s investimentos de implantacdo destes
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mesmos sistemas. A viabilidade global s6 é garantida pela utilizacao do

modelo de subsidios cruzados entre sistemas.

Apesar de a empresa alvo deste estudo de caso tratar-se de uma
empresa publica, as consideracées aqui feitas e a aplicacdo das
andlises sisteméticas de custos tem validade para qualquer outra
instituicAo ou organiza¢do que atue ou venha a atuar neste mercado.
Com o atual arcabougo legal existente, as entidades que atuam em
saneamento basico passardo a ser reguladas por agéncias, que sao
instituicbes com o objetivo de controlar e orientar as relagbes das
entidades fornecedoras de servigos de utilidade publica, evitando que
estas, por operarem em regime de monopdlio, obtenham os beneficios
de uma empresa monopolista. Portanto, a ferramenta da gestao de
custos devera ser utilizada por todos como parte da estratégia da

organizagao para ser competitiva neste mercado.
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CAPITULO 7

7 CONCLUSOES

A sustentacdo econdmico-financeira das empresas de saneamento nao
pode mais se basear unicamente nas revisdes tarifarias. As exigéncias do mercado

pedem uma nova forma de agir.

Existe atualmente uma postura mais forte por parte dos consumidores
apoiados pelo Cdodigo de Defesa do Consumidor e uma capacidade de pagamento
da populacdo que esta proximo de seus limites de elasticidade, face aos

realinhamentos tarifarios praticados.

Considerando que o0s servicos de saneamento basico tém uma forte
interface com a saude publica, os mesmos podem ser definidos como um "bem
meritorio", isto €, um bem para a sociedade e que é produzido pelo setor privado.
Por sua margem de interesse social, as entidades prestadoras destes servigcos

devem atuar no sentido da maximizagéo dos seus resultados.

O conhecimento das informacdes contabeis é a base para uma eficiente
tomada de decisdes. Utilizando-se os dados de custos disponiveis, buscou-se com o
estudo apresentado nesta tese, identificar o custo da dgua que contribua para o seu
uso eficiente e sustentavel. O trabalho desenvolvido com base na cidade de Natal
deve servir de referéncia para outras cidades para o estudo de suas tarifas

sustentaveis.

O assunto discutido esta ligado a determinagdo do pre¢co de um bem ou
servigo, levando em conta que a eficiéncia econdmico-financeira nao é o critério
basico para a sua definicdo. Foi verificado que se fosse este o critério adotado, o
preco eficiente a ser cobrado ao consumidor seria aquele que se igualasse ao custo
marginal de produ¢ao do mesmo.

A aplicacdo desta regra a tarifacdo de servicos de utilidade publica

apresenta, entretanto, diversas dificuldades, dadas as caracteristicas da oferta e da
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demanda por estes servigos. Entre estas dificuldades, conforme foi visto na revisao

bibliografica, podem ser relacionadas:

1. O fato de que este tipo de industria geralmente tem elevados custos,
implica que a cobranga pelo custo marginal comprometeria o equilibrio
financeiro da empresa;

2. A existéncia de diferenciacdo dos custos marginais de producao entre
0s consumidores e variagdo de qualidade do produto ou servigo,
exigiria a cobranca de varios precos, podendo trazer dificuldades
administrativas para o gerenciamento da empresa;

3. Ocorréncia de sazonalidade na demanda, com implicagdo no custo
marginal de producdo, o que provocaria uma indesejavel variabilidade
nas tarifas cobradas aos usuarios.

Nesta tese foi apresentada uma solugéo alternativa, considerando-se um
critério para estabelecimento da tarifa sustentavel, sob o ponto de vista financeiro,
econbmico, social, ambiental e da escassez do recurso hidrico. Em funcdo das
classes socioecondmicas existentes na cidade de Natal, foi examinada a
possibilidade de introduzir um sistema de subsidio na tarifagdo do consumo
residencial de agua, com o propédsito de favorecer os usuérios de baixa renda. A
empresa nao sera sacrificada em seu equilibrio financeiro, pois o subsidio a ser
dado aos consumidores de baixa renda sera financiado nao pela propria empresa,

mas com recursos gerados por tarifas maiores cobradas aos demais consumidores.

Entretanto, deve ser discutida a legalidade de se usar uma diferenciagcéo
de precos segundo a classe socioecondmica do usuario residencial de agua. Para
cada sistema que adotar a estrutura tarifaria proposta neste tese, devera ser
verificada a possibilidade de se cobrar tarifas diferentes para uma mesma
quantidade consumida de agua, e se isto ndo sera entendido como uma tributacao
adicional, fora do sistema tributario.

Em funcdo da CAERN ndo ter um levantamento, por classe
socioecondmica, de ligacbes com hidrbmetros, estes usuarios nao foram
considerados na equacao de sustentabilidade da empresa. Sugere-se como trabalho

futuro, o levantamento dos consumidores hidrometrados e dos consumidores com
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consumo estimado, para adequacdo da equacao da tarifa a ser cobrada pela

empresa.

A sustentabilidade de uma empresa de saneamento através de
instrumentos econémicos (tarifas de agua) passa, como foi visto, pelo
gerenciamento da demanda, sabendo-se que 0 seu consumo € uma resposta aos
precos. Qualquer aumento no preco, desloca o consumo para baixo, mesmo
considerando-se que o consumidor, no curto prazo, nao alterara seu consumo
individual (pessoal), pois procurara inicialmente identificar e reparar os vazamentos
em sua residéncia. A longo prazo haveria uma redugao pessoal do consumo em

funcédo de uma reeducacgao dos habitos dos consumidores.

E necessario entender a tarifa como um instrumento econémico para o
controle da demanda, colocando-a na situacdo onde os precos, além de gerarem
receitas que cubram integralmente os custos, estariam posicionados de forma a
controlar o excesso do consumo. Procurou-se, neste trabalho, demonstrar que as
entidades integrantes do setor de saneamento, tém a gestdo dos custos como uma
importante ferramenta, e que pode ser transformada em um instrumento de apoio as

estratégias necessarias ao desenvolvimento e melhoria destas institui¢cdes.

Para a cidade de Natal, a tarifa média vigente em 2006, mostra um valor
de R$ 1,54/m®. Este valor ndo considera a sustentabilidade da empresa com relagéo
aos custos ambientais e de escassez. Nesta tese, o valor encontrado para a tarifa
média sustentavel é de R$ 3,67/m°, isto é, aproximadamente 2,38 vezes a tarifa
média praticada pela empresa. Se for observada a tarifa cobrada na cidade de
Florianépolis, cujo valor é de R$ 2,64/m® a maior entre as praticadas no Brasil por
empresas de saneamento, a tarifa proposta nesta tese €, aproximadamente, 39%
superior a praticada naquela cidade. Vale salientar, que a tarifa média sustentavel
proposta para o sistema de abastecimento da cidade de Natal, de R$ 3,67/m°, é
considerada do ponto de vista financeiro, econémico, ambiental e de escassez dos

recursos hidricos.

No entanto, a ado¢do de uma estruturacao tarifaria nesses moldes, com
capacidade de dar suporte a sustentabilidade total das empresas prestadoras de
servicos (estaduais ou municipais, publicas ou privadas), pode ser inexequivel para

certas realidades regionais do Brasil, a medida que exige um nivel de autonomia que
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encontra muitos obstaculos, dificeis de contornar, como os que estdo listados
abaixo:

a. Pressdes e ingeréncias politicas (de prefeitos, governadores e outros
grupos de pressdo) no sentido de que sejam praticadas tarifas mais
reduzidas para agradar seus eleitores, mesmo diante das
desvantagens de ter seus orcamentos desonerados quando deixam de
cobrir os déficits das empresas;

b. Baixo nivel socio-econdmico da populacdo que nao teria condicoes de
pagar a tarifa necessaria para preencher os requisitos pretendidos de

auto-sustentacao das empresas;

s

c. Ineficiéncia de alguns prestadores de servigcos, o que € responsavel
pela elevagdo das tarifas para cobrir os custos decorrentes da baixa
eficiéncia operativa, dos elevados custos fixos e dos grandes indices
de perdas e desperdicios.

Este trabalho estabelece, portanto, um referencial, para que apoiados
neste e em outros trabalhos académicos realizados tendo como base situagdes
reais, futuros trabalhos possam ter continuidade e desenvolvam estudos sobre os
tépicos mais relevantes aqui destacados.
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