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Avaliacdo de projetos de saneamento basico (*)
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RESUMO

No presente trabalho, abordamos a
questao da analise de viabilidade eco-
nomico-financeira dos projetos de sa-
neamento basico, em geral, e de abas-
tecimento publico de agua potavel, em
particular.

Os diversos métodos disponiveis e
usualmente praticados para avaliacao
de projetos sdo descritos sucintamen-
te, sendo o métado denominado “anéa-
lise beneficio-custo™ examinado em
maior profundidade.

A identificacio, a conceituacio e a
quantificacdo dos beneficios chamados
intangiveis dos projetos publicos de
agua potavel constituem a parte prin-
cipal do trabalho.

Concluimos que a analise de benefi-
cio-custo dos projetos de abastecimen-
to pablico, fundamentada apenas nos
principios da Economia vista como
Ciéncia Pura ou Exata, & insuficiente
para explicitar dados e informagdes
Uteis e até indispensaveis a etapa se-
guinte, relativa & andlise de viabilida-
de politico-social.

1 INTRODUCAO

De um modo geral, os projetos de
obras publicas devem atender a paré-
metros de viabilidade técnica, a crité-
rios de viabilidade econémico-financel-
ra e a aspectos de viabilidade politico-
social.

A analise da viabilidade técnica, in-
timamente relacionada aos métodos e
4 pratica da engenharia profissional,
evolui “pari passu” com o desenvolvi-
mento e 0 progresso técnico, porém a
metodologia basica desta analise con-
solidou-se j& no século passado.

Os projetos sdo considerados tecni-
camente vidveis se forem capazes de
atender as fungbes ou metas objetiva-
das. Esta capacidade é verificada por
meio de procedimentos de anédlise de
consisténcia e de verificagdo da obe-
didncia a padroes, normas e pardme-
tros técnicos, exigidos em legislagao
pertinente, ou incorporados a boa pra-

[*) Trabalho apresentado no 12.° Congresso
Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Am-
biental - Balneario Camborit - Santa Ca.a-
rina - 20 a 25 de novembro de 1983.

(1} Eng. civil e consultcr

tica da engenharia, no assim chamado
“estado da arte” — ja atingido.

A analise da viabilidade econdmico-
financeira de projetos de obras pabli-
cas foi uma conquista deste século.

Um projeto é considerado economi-
camente viavel se os beneficios pre-
vistos no caso de sua implantacio ex-
cederem aos esperados no caso con-
trario, em um montante superior ao
custo estimado para o projeto.

James (') chama a atengio para a
forma da comparagéo dos beneficios.
Estes devem ser avaliados nos casos
“com” e “sem” o projeto, em lugar de
“antes” e "depois” do projeto, pois
muitos dos efeitos futuros ocorrerao
de qualguer forma. com ou sem o pro-
jeto, e ndo deverdo ser considerados
como beneficios deles decorrentes.

A viabilidade financeira & verificada
se for possivel captar recurses mone-
tarios suficientes para financiar os cus-
tos de implantagdo e obter a renda ou
receita necessaria para o pagamento
dos custos operacionais e as amortiza-
¢Ges dos financiamentos obtidos.

A analise da viabilidade politico-so-
cial acha-se, todavia, em fase experi-
mental, tendo progredido neste fim de
século especialmente nos aspectos re-
lativos aos impactas ambientais, po-
rém nao forma ainda uma metodologia
consolidada.

€ muito dificil, praticamente impos-
sivel, conceber-se um projeto de obra
publica gue nao seja prejudicial a al-
guém, ou a algum setor da sociedade,
e se os individuos candidatos poten-
ciais a esse prejuizo possuem forca e
expressao politica suficientes poderao
obstar a realizagéo do projeto,

2 HISTORICO

Segundo James (1), foi Arthur Wel-
l[ington o pioneiro na aplicacdo de prin-
cipios das ciéncias econbmicas na ana-
lise de projetos de engenharia, ao es-
tudar, em 1877, rotas alternativas pa-
ra Estradas de Ferro nos EUA.

Na década dos anos 30, o "Corps of
Engineers” dos EUA utilizou, com fre-
quéncia, critérios de anilise do tipo
beneficio/custo ao examinar projetos
de controle de enchentes, segundo a
orientagdo do “Flood Control Act”, pro-
mulgado em 1936.

Na segunda metade do seéculo, con-
solidou-se a metodologia para a anali-
se de projetos com critérios técnicos
e econdbmicos, passando o assunto a
canstituir uma especializagao profissio-
nal, tanto para economistas como pa-
ra engenheiros.

Varios textos foram publicados en-
tdo, entre os quais cabe destacar os
de Eckstein (2), Krutitla e Eckstein (3).
Dorfman {4), Hirschleifer (5), Mass
(6} De Garmo (7)., Grent E. L. (8). Mi-
shan E. (9), James E Lee (1), Hess-
Marques-Paes-Puccint 10}, Faro {11).

Apds a guerra, coin a criagéo do
Banco Mundial para Reconstrugdo e
Desenvolvimento e do Banco Inter-
americano de Desenvolvimento, para
financiar grandes projetos de obras pu-
blicas no dmbito mundial e latino-ame-
ricano respectivamente, a anilise téc-
nico-econdmica de investimentos pi-
blicos toma grande impuiso.

Cbjetivando normalizar esta andlise,
a QCDE - Organizacao para a Coopera-
¢do Econbmica e Desenvolvimento edi-
tou o “Manual para Andlise de Proje-
tos Industriais nos Paises em Desen-
volvimento” e mais, recentemente, fo-
ram editados alguns documentos espe-
cificos sobre a andlise de projetos de
abastecimento de Agua, entre os quais
cabe mencionar:

A Circular Cosan 01/81, que dispde
sobre a selecdo de alternativas nos es-
tudos preliminares de sistemas de
abastecimento de agua e esgotamento
sanitario, editada pelo BNH - Banco
Nacional da Habitaggo do Brasil.

A Circular Cosan 02/81, que dispde
sobre 0 modelo de andlise econdmica
pelo método do custo marginal, edita-
da também pelo BNH.

O Guia para Avaliacao de Projetos
de Agua Potavel, do Banco Interameri-
cano de Desenvolvimento (1976).

0 "Modelo para Simulagdo de Obras
Publicas” — Simop, do mesmo Banco
{1978).

O livro “Village Water Supply - Eco-
nomics and Policy in Developing
World", preparado pelos economistas
Saunders e Warford, para o Banco
Mundial {1976), recentemente traduzido
e publicado pela Abes - Associagio
Brasileira de Engenharia Sanitiria e
Ambiental, sob o titulo “Abastecimen-
to de Agua em Pequenas Comunida-
des”.
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3 CRITERIOS E
PARAMETROS
DE AVALIACAO

Varios sdo os critérios utilizados pa-
ra a avaliagao econdmica de investi-
mentos.

Qs critérios mais simples ndo con-
sideram a variacao do valor monetério
com o decorrer do tempo, isto &, 0
valor temporario do dinheiro, Estes cri-
térios, entre 0s quais citamos o “pe-
“riodo de retarno do capital” ou a “re-
lacio entre receita e custo”, aplicam-
se principalmente a investimentos de
curto prazo de maturagdo, como por
exemplo a projetos industriais sujeitos
a obsolescéncia acelerada face ao pro-
gresso tecnologico. Nao séo (teis a
andlise de projetos governamentais,
que se caracterizam por apresentarem
vidas Gteis bem maiores, e menor sen-
sitividade a evolugao tecnoldgica.

Para a andlise econdmica destes (-
timos, empregam-se os métodos que
Jevam em consideragéo o valor tempo-
ral ou temporario do dinheiro, isto &,
o custo do capital, baseado no concei-
to da taxa de juros.

Esta é definida como a remuneragéo
que um empresario ou produtor esta
disposto a pagar para usar o capital
alheio por empréstimo durante um de-
terminado periodo.

¢ Taxa Interna de Retcrno

Obviamente, o produtor espera aufe-
rir lucros em projetos gue produzam
taxas internas de retorno superiores
as do empréstimo, entendendo-se por
taxa interna de retorno a taxa de ju-
ros gue torna equivalente ao investi-
mento inicial o valor atual do fluxo de
catxa subsequente.

@ Taxa de Atratividade Minima

O valor do capital, ou taxa de juros
determinada pelo mercado, representa
pois, no caso em que nao existem li-
mitacdes na disponibilidade de capi-
tais, a rentabilidade minima que um
projeto precisa oferecer para merecer
a atengio dos empreséarios e atrair in-
vestimentos.

Nos casos em gue existem restri-
¢hes orcamentarias e 05 recursos fi-
nanceiros sado limitados e portanto in-
suficientes para atender a todos o0s
projetos que se deseja implantar, a ta-
xa minima de atratividade deve ser al-
go superior a fixada no mercado de
capitais.

Neste caso, a taxa de minima atra-
tividade deve ser a taxa interna de re-
torno do chamado projeto marginal, is-
to &, do projeto menos rentavel entre
aqueles que, selecionados por ordem
decrescente de rentabilidade, consumi-

rem o0s recursos disponiveis de capi-
tal.

No caso de analise econdmica com-
parativa de projetos governameniais, a
a escolha da taxa de juros adequada
torna-se mais dificil.

E oportuno, inicialmente, distinguir
conceitualmente as diferengas entre
taxas de juros e as chamadas taxas de
desconte que devem ser empregadas
no cotejo de alternativas equivalentes,
objeto do planejamento governamen-
tal.

@ Taxa de Desconto

A "taxa de desconto” deve exprimir
as expectativas {da populagdo como
um todo) sobre o valor do capital no
tempo. E essencialmente um juizo de
valor, baseado subjetivamente no com-
promisso que se imagina possa exis-
tir entre a propensido para consumir e
a propensao para poupar, da maioria da
populacgio.

A rapidez do desenvolvimento eco-
ndmico esta diretamente ligada a pro-
pensdo para o sacrificio, aceita pela
populacdo atual.

A taxa de descento, para o planeja-
mento de projetos, & essencialmente
uma medida desta propensdo e ideal-
mente deve produzir uma acumulacao
de capital, com velocidade tal que ma-
ximize o bem-estar social.

E igualmente oportuno lembrar que,
mesmo nos paises que ainda preser-
vam a economia de mercado, o merca-
do de capitais esta longe de ser um
mercado perfeito, pois é influenciado
fortemente pelas politicas fiscal e mo-
netaria dos governos, e as “taxas de
juros do mercado”, muitas vezes, tra-
duzem mais as diretrizes destas poli-
ticas do que propriamente o equilibric
entre a oferta e a procura de capitais.

James e Lee (1) apontam cinco op-
¢Bes entre as que tém sido observa-
das na pratica americana para a sele-
cio da taxa de desconto apropriada 2
analise de projetos governamentais al-
ternativos:

— Escolher a taxa de mercado para
empréstimos livres de risco {ac go-
verno, por exemplo) e que se situava
na época (1968) entre 3 e 4% a.a.

— Selecionar a taxa interna de re-
torno que considera adicionalmente o
reinvestimento dos beneficios liquidos
ao longo do tempo. Esta situava-se, na
mesma época, em torng de 7%.

— Adotar a taxa interna de retorno
marginal praticada por empresas priva-
das atuando em atividades congéneres
(entre 8 e 10%]).

— Utilizar a mesma taxa da entida-
de financeira {segundo Krutilla e Ecks-
tein {3) cerca de 6%).

— Impor uma taxa “social” subjeti-
va [na época em volta de 2%]).
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Tendo em vista a controvérsia que
este assunto pode suscitar, na pratica,
os 6rgaos de planejamento governa-
mentais costumam eslipular “a priori®
a taxa a ser utilizada na analise de al-
ternativas de projetos.

® Analise de Projetos Governamentais

Com base nos conceitos acima re-
feridos, existem vdrios critérios em-
pregados normalmente na analise de
projetos governamentais, entre os
quais os mais frequentes sdo os se-
guintes: valor atual, custo anual equi-
valente, taxa de retorno e beneficio/
custo.

No método do valor atual, calcuta-
se, com a taxa minima de atratividade,
o valor atual do fluxo de caixa ao lon-
go do tempo no periodo de vida util
do projeto.

Com o critério do custo anual equi-
valente, também chamado custo perié-
dico equivalente, os fluxos de caixa
das alternativas em cotejo sio reduzi.
dos a séries de valores periodicos ou
anuais, computando-se  Juntamente
com os custos e beneficios periddicos
ou anuais, a amertizagio e juros do
investimento inicial.

O critério da taxa de retorno consis-
te no calculo dessa taxa, segundo ©
conceito ja apresentado, para cada
uma das diversas alternativas em com-
paracdo. No caso de alternativas, mu-
tuamente exclusivas, € necessario exa-
minar a taxa de retorno obtida no
acréscimo de investimento em cada
uma delas.

Em todos esses critérios os custos
ou dispéndios s@o subtraidos das re-
ceitas em cada periodo (fluxo de cai-
xa, ao longo da vida util do projeto).

As alternativas em cotejo sdo hie-
rarquizadas em ordem decrescente do
valor do parametro respectiva, isto é,
do valor atual, ou do custo anual ou
da taxa de retorno.

No critério da razio beneficio/cus-
to, divide-se o valor atual dos benefi-
cios pelo valor atual dos custos, sendo
os projetos hierarquizados por ordem
decrescente da razao beneficio/custo
ou preferencialmente por ordem de-
crescente da razio entre os incremen-
tos de beneficios e os incrementos de
custos.

4 CONCEITUACAO
DE BENEFICIOS

Bengficios e custos somente podem
ser medidos e comparados, se referi-
dos a um determinado objetivo.

De um modo geral, os beneficios
podem ser classificados em duas ca-
tegorias: tangiveis e intangiveis.

Beneficios tangiveis ou internos aoc
mercado s3o aqueles aps quais s€ po-
de atribuir um valor monetédrio e que



ohrigatoriamente devem ser considera-
dos na decisdo de implantar ou nao
determinado projeto.

Ao contrario, beneficies intangiveis
sd0 aqueles aos quais nac se pode
atribuir valor de mercado, porém que
devem ser considerados na decisao
sobre o projeto.

A teoria de formacio dos pregos nu-
ma economia de mercado perfeito ou
puramente competitivo fornece o ins-
trumental basico para a avaliagdo dos
beneficios tangiveis.

A PROPENSAO PARA PAGAR

Na teoria econdmica, 0 valor de um
bem para um individuo & determinado
pelo que o mesmo estd disposto a pa
gar para consegui-lo.

A experiéncia nos mostra que as
pesspas compram menor quantidade
de qualquer produto quando os precos
desse produto se elevam, desde que
as rendas, as preferéncias e os pregos
dos produtos equivalentes permane-
cam constantes, 0 que constitui a lei
da demanda decrescente em relagao
ao aumento de preco ou fungdo prego-
demanda.

Uma forma prética de medir essa in-
terdependéncia prego-demanda € a cha-
mada elasticidade de prego do produ-
to, definida pela relagéo:

A 6/6
A P/P

onde A 6 representa a variacio obser-
vada na demanda 8, quando ocorre uma
varia¢do do preco P, igual a AP, em
determinado produto.

O sinal negativo indica que as varia.
¢Oes guardam entre si uma relagao in-
versa, isto é, a demanda aumenta
quando o preco diminui e vice-versa.
Por exemplo, para uma elasticidade
igual a - 1,5, havendo um aumento de
preco de 10% haverd uma diminuigao
de demanda de 15%.

Nos sistemas piblicos de abasteci-
mento de dgua os beneficios tangiveis
sao determinados pelo valor de um
incremento no suprimento, inferido a
partir de dados relativos aos usos e
aos respectivos precos de dgua con-
sumida.

Embora sejam abundantes as infor-
magdes e os dados sobre usos e pre-
¢os de agua forpecida por sistemas
publicos de abastecimento, os dados
relativos a elasticidade do prego da
adgua sdo extremamente limitados.

Entretanto, esses poucos dados dis-
poniveis servem para uma primeira
apreciagio quantitativa da fungdo pre-
co-demanda de &gua, cuja elasticidade
parece estar contida na faixa - 0.2 a
- 1,6, sendo maior nas regides umidas
do que nas regides aridas.

Além disto, deve-se considerar que
o valor da elasticidade varia com o
tempo na medida em que variam os
héabitos e o poder aquisitivo dos usué-
rios.

Considerando-se a forma diferencial
da definicdo de elasticidade,

d 6/6
E= v ———
d P/P

obtém-se, por integragdo, a expressdo:

1/E
Q.

1/E
a

P =P

onde P. e Q. representam um ponto
conhecido da curva da demanda.

O beneficio (ou propensfo a pagar)
decorrente do incremento da demanda
de um valor inicial Q. para um outro
valor maior Q: ¢é definido por:

Q2
1/E
B = PdQ = P.Q.
O
Q: dQ
h 1/E
Q
ou, resolvendo-se a integral
i/E
P, Q. Q: — O
B =
1 — t/E 1/E 1/E
Qe O
para E = 1
Q:
e B =P Q.1n paraE = 1
Q

Na pratica, tendo em vista a escas-
sez de dados sobre a curva da deman-
da, tem sido adotada uma fungéo linear
do tipo:

P = A - BO

" Neste caso, o beneficio (ou propen-
sdo a pagar) é dado por:

O,
B = PdQ = AQ —
&
O
BQ? BQ3
={ AQ: —
2 2
(o
BO?
— | AQL —
2

Entretanto, os préprios economistas
reconhecem (12} uma série de argu-
mentos contrarios & aplicacdo exclusi-
va do critério da “disposigdo de pa-
gar”, para a andlise de sistemas de
ahastecimento de 4gua, entre 0s quais
os mais relevantes sdo: a consideragéo
dos beneficios externos ou intangi-
veis, o grau de informagdo do consu-
midor e a sua incapacidade financeira.

BENEFICIOS INTANGIVEIS

Os beneficios colhidos pela comuni-
dade com implantacdo de projetos re-
lativos as areas de educacdo, habita-
¢do, salkde publica, recreagio etc. néo
s§o medidos apenas pelas receitas ad.
vindas da “vontade de pagar” por es-
tes beneficios, manifestada pelas po-
pulagdes beneficiadas, ou provenientes
das arrecadacbes decorrentes de es-
truturas tarifarias e tributarias impos-
tas  monopolisticamente. Envolvem
também outros beneficios intangiveis
ou externos ao mercado, de dificil
quantificagdo, e que, exatamente por
este motivo, ndo estdo em geral conti-
dos implicitamente no valor que os in-
dividuos atribuem as utilidades que
usufruem.

A incorporacio dos beneficios intan-
giveis na analise econdmica dos pro-
jetos tem produzido muita controvérsia
entre analistas adeptos ou seguidores
de diferentes escolas do pensamento
econdmico.

5 QUESTOES
CONTROVERSAS

A CONTROVESIA ECONOMICA

Comentando esta questdo, Mishan
{(9) assinala que ..“a avaliagio das ex-
ternalidades é naturalmente aceita com
referéncia as estimativas subjetivas
de suas vitimas”. Este enfoque parece
derivar das doutrinas classicas libe-
rais em contraposigdo & decisdo eco-
némica de Pareto, que se baseia sim-
plesmente na determinagdo de um sal-
do liquido entre ganhos e perdas, e
no qual a questio da compensagao
real é ignorada.

“A fortiori®, a doutrina liberal rejei-
taria 0 método da “engenharia social”
no estudo do problema das externali-
dades, método este que procura esta-
belecer “niveis de tolerancia® para a
sociedade.

A razao da rejeicdo é que a imposi-
¢do de limites normativos contraria o
principio de que cada individuo & o
melhor juiz de seus interesses, espe-
cialmente em assuntos que o afetem
intimamente.

Portanto, seguindo a doutrina liberal
da Economia do Bem-Estar desde que
existam salvaguardas adequadas, que
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garantam que as atividades de um in-
dividuo ndo interferem nos direitos de
outros, 0 bem-estar social é otimizado,
maximizando-se a soma da satisfagac
de cada individuo.

Uma outra corrente de pensamento,
que veio a ser denominada “Fconomia
da Abundancia® (Galbraith) {13), advo-
ga um certo grau de plangjamento e
intervencionismo na economia, com ba-
se na hipdtese de que a sociedade ig-
nora o que deve querer, e que uma
elite de planejadores pode melhor ava-
liar as necessidades para 0 hem-estar
social.

O principal argumento é que, 4 me-
dida que o individuo satisfaz as
suas necessidades razodveis, passa a
dissipar sua riqueza. Os mais ricos
passam entdo a gastar em frivolidades,
enquanto que um grande contingente
permanece na pobreza.

Referindo-se ao valor que pode ser
atribuido pela socledade 4 Sadde Pabli-
ca, James e Lee (1) assinalam: “a su-
pressdo de doencas e de danos aci-
dentais e a preservagio de vidas ... en-
volvem valores que transcendem a
tradugdo em unidades de renda.

Um individuo muito rico podera
gastar tudo o que possui e ir & bancar-
rota para preservar sua vida ou recu-
perar a salde. Sera a sadide publica
um objetivo ou meta que deva ser per-
seguido a qualquer custo? .. Mortes
e danos acidentais poderdo ser drasti-
camente reduzidos, se 0s automéveis
forem proibidos, porém as pessoas
ndo estardo provavelmente inclinadas
a suportar os inconvenientes. A saide
publica ndo exclui completamente ou-
tras consideragdes. Quanto deve ser
gasto para preservar a saade e a vi-
da?”

O VALOR DA SAUDE
E DA VIDA

Vdrias tentativas tém sido empreen-
didas por economistas no sentido de
encontrar uma resposta a essa indaga-
cao0.

Segundo Mishan (9), a anélise de
salvamento de vidas é simétrica com
a de perdé-las.

0O método mais comum de se calcu-
lar o valor da vida de uma pessoa, e,
por conseguinte, a perda para a eco-
nomia decorrente de sua morte, é a
de descontar ao presente sua espera-
da renda futura:

= -(t-7)
L = X Ye PP (1 + 1)
t ==
onde:
Y: = renda bruta esperada por pes-
soa durante o ano t;
P2 = probabilidade, no ano corrente

(r-ésimo), de a pessoa conti-
nuar viva durante o ano t Tt
ésimo);

r = taxa social de desconto no ano
t;

T = anoc corrente;

t = ano futuro.

Um segunde método mais refinado
€ considerar o beneficio que deixa de
ser encaminhado para outras pessoas
em fungdo da morte de uma delas, o
que corresponde a avaliar o valor atual
da poupanc¢a do individuo durante a vi-
da.

Le = % (Y. -Co) P+ ) {t)
t=r1

onde:

C. = Custo referente as despesas
pessoais do individuo durante o ano t.

Um terceiro método aborda o pro-
blema do ponto de vista “social”. Des-
de que a sociedade, através de seus
processos politicaos, toma decisdes so-
bre despesas de investimento, que
ocasionalmente aumentam ou reduzem
0 ndmero de mortes, o valor {Ls) im-
plicito de vida humana pode ser calcu-
lado,

Finalmente, o quarto método & o do
seguro. Fazendo-se uso do prémio (L)
que o homem esta disposto a pagar
por um seguro de vida e da probabili-
dade de sua morte, considera-se possl-
vel caleular o valor que ele atribui a
vida,

Nenhum desses métodos satisfaz
plenamente. Todos tédm pentos falhos.

O primeiro métode é inadequado,
porgue unicamente a maximizagido do
produto bruto nacional nfo constitu!
meta aceitavel para a economia do
bem-estar.

O segundo método &, & primeira vis-
ta, 0 mais aceitavel, porém ainda sub-
siste a critica de que ignora os senti-
mentos das vitimas potenciais (a mor-
te de gualquer pessoa cujo L» € nega-
tivo confere beneficio & sociedade).

Ignora a sociedade "ex-ante” e con-
centra-se na sociedade de “ex-post”.

A maior critica ao terceiro método é
que as decisdes politicas ndo sdo de-
terminadas por voto popular e sim por
vontades subjetivas em varios niveis
da hierarquia politico-administrativa.

A critica ao quarto método & que a
apdlice de seguro estabelece. no casg
de morte, uma compensagdo a outras
pessoas e reflete mais o valor que as
outras pessoas (descendentes stc} re-
presentam para o individuo do que pro-
priamente uma avaliacéo que ele faz da
propria vida.

Explosdao demografica
e desenvolvimento

A dificuldade de ordem demografica
e econdmica, que deve ser resolvida,
gira em torno do inter-relacionamento
entre as velocidades de crescimento
demogréifico e de desenvolvimento
econdmico.
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A reducdo dos indices de mortalida-
de infantil traz, como consequéncia
imediata, um aumento na taxa de cres-
cimento populacional, a qual, na maio-
ria dos paises em desenvolvimento, é
considerada elevada, dando lugar, em
muitos casos, a politicas de controle
de natalidade.

6 SANEAMENTO
BASICO E SAUDE
PUBLICA

Os beneficios & sadde, decorrentes
do abastecimento das populagées com
aguas ndo poluidas, ou purificadas ar-
tificiaimente, passaram a ser melhor
observados j4 nos fins do século pas-
sado, quando foram introduzidas téc-
nicas de filtragdo e desinfeccdo nos
servigos publicos das grandes cidades
eurcpéias e americanas.

Esses beneficios derivam principal-
mente das redugdes que tém sido ano-
tadas nos indices de mortalidade, mor-
bidade e debilidade das populagoes be-
neficiadas.

Os ciclos epidémicos de doengas in-
fecciosas transmissiveis pela dgua, co-
mo a colera e a febre tiféide, por
exemplo, foram rompidos e essas
doengas praticamente erradicadas no
mundo ocidental.

Todavia, um grande contingente
populacional nos paises ainda em esta-
gio de desenvolvimento, principalmente
nos continentes africano e asiatico,
estd ainda sujeito a epidemias, ende-
mias e a parasitoses que influem no
equilibrio demografico, produzindo uma
espécie de “sobremortalidade™. Esta
elevada taxa de mortalidade pode ser
reduzida a niveis normais. na medida
em gue sejam providos servigos basi-
cos de sadde e saneamento, e que se-
jam melhoradas as condigbes de habi-
tacéo, alimentagdo e educagdo das po-
pulacdes.

A mortalidade exprime-se por Inter.
médio de taxas brutas: nimero de 6bi-
tos para mil habitantes por ano. No
mundo (14) a diferenca entre taxas
méximas e minimas estad contida na
faixa entre 30 e 40% (Africa) e 7%.

As taxas mais altas correspondem a
populagbes jovens e desprotegidas, di-
zimadas pelas doengas infecciosas en-
démicas, epidémicas e pelas parasito-
ses, ainda prevalentes em muitas re-
gites dos paises em desenvolvimento.

Nestas populagbes jovens, é peque-
no o contingente de velhos & a propor-
cdo de 6bitos por velhice é mais baixa
que em outras populagbes economica-
mente mais desenvolvidas.

No Brasil, essa taxa & da ordem de
10% e (15) aproximadamente 25% dos
6hitos séo de menores de um ano, ou-
tros 25% correspondem a individuos
entre um e 49 anos e cerca de 50% a
pessoas com 50 anos e mais.
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" As taxas mais haixas de mortalidade
que tém sido observadas referem-se a
populagdes muito jovens, que hd pou-
co tempo passaram a ser beneficiadas
com servicos de saneamento, vigilan-
cia sanitaria e assisténcla médico-hos-
pitalar generalizada, e, portanto, liber-
taram-se das endemias, epidemias e
parasitoses. .

Nos paises desenvolvidos, onde os
servigos sociais de higiene, saude pi-
blica e assisténcia médica, bem como
a educagao individual, ja ha muito tem-
po asseguram maiores garantias contra
as doencas, a distribuigio etaria é di-
ferente, sendo maior a proporgao de
velhos e, consequentemente, maior a
proporcéo relativa de dbitos naturais
por velhice, e a taxa bruta de morta-
lidade se aproxima dos 10%.

As tentativas iniciais de quantifica-
cdo dos bheneficios dos servicos de
dgua potével, sobre a salide, referiam.
se principalmente &s doencgas que cau-
savam maior mortalidade sobrg as po-
pulages, principalmente a colera e a
febre tifoide, e conduziram a demons-
tracdo de forma inquestionavel da in-
fluéncia preponderante sobre qualquer
outro fator, da qualidade da 4gua dis-
tribuida a populagio, na reducdo da
taxa de mortalidade por estas causas
(colera e febre tifdide).

A ilustragdo n® 1 apresenta dados
sobre a mortalidade por febre tiféide

municipic de Sao Paulo (1894-1964)

na cidade de S3o Paulo neste século,
e sobre a morbidade verificada no sur-
to epidémico de 1972. A ilustragdo n.°
2 apresenta dados semelhantes relati-
vos 4 cidade de Saint Louis (EUA)
num periodo de 60 anos e dados ge-
rais americanos do inicio do século.

0 decréscimo na incidéncia de ou-
tras doengas, decorrente da instalagéo
de servigos de agua adequados, foi
também detectado ha longo tempo.

No final do século passado, simul-
tanea e independentemente, os médi-
cos Mills H. F. nos EUA e Reincke J.
J. na Alemanha, assinalaram a correla-
céo entre o declinio da mortalidade ge-
ral, respectivamente, nas cidades de
Lawrence-Mass e Hamburgo, e a me-
lhoria dos servicos de agua.

No inicio deste século, Allen Hazen,
em conferéncia promovida em Con-
gresso Internacional de Engenharia, na
cidade de Saint Louis, Missouri, EUA,
declarava: “Onde se vier a evitar uma
morte por febre tiféide, devido ao uso
de dgua de melhor qualidade, terd si-
do também evitado um certo nimero
de mortes por outras causas, prova-
velmente duas ou trés”,

Esses trabalhos pioneiros desses es-
tudiosos integram, hoje em dia, a his-
téria da engenharia sanitaria sob as
designagdes de “Fendmeno Mills-Rein-
cke"” e “Teorema de Hazen”.

Um outro aspecto do beneficio por
reducéo dos indices de mortalidade,
decorrentes da oferta de servigos ade-
quados de agqua potavel, refere-se a
mortalidade infantil.

Este é também um indicador de sau-
de de grande significado. € medido pe-
io nimero de Gbitos de menores de
um ano de idade, por mil nascidos vi-
VoS,

Neste caso, além do saneamento ba-
sico, outros fatores, como alimentagao,
educacdo da mae, imunizagio etc.,
contribuem concomitantemente para
raducdo dos Indices.

Varios estudos foram realizados pro-
curando detectar a participagao rela-
tiva de cada fator no efeito global.
Uma revisdo de literatura disponivel é
apresentada em monografia recente-
mente publicada pelo IBGE (25).

A ilustracao n° 3 apresenta dados
de 1970 (30} sobre a mortalidade in-
fantil em funcfio da renda “per capl-
ta" de alguns paises selecionados en-
tre os desenvolvidos e os em fase de
desenvolvimento.

Recentemente, a revista Engenharia
Sanitaria {16) divulgou dados do traba-
lho de R. L. Sivard “World Military and
Socia! Expenditures” {t1978) scbre mor-
talidade infantil e extensdo dos servi-
¢os de dgua potavel nas Américas La-
tina e Central.
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Esses dados sao apresentados na
ilustragdo n.-° 4.

Nessa ilustragdo foi também implan-
tada a reta que liga os dois pontos
correspondentes d4s médias das cinco
nagdes mais ricas e das cinco mais po-
bres e cuja equagao € aproximadamen-
te 1M1 = 200 — 19 P &bitos/mil
nascidos vivos e onde P € a porcenta-
gem da populagdo que € abastecida
por sistemas de agua potavel.

No XIl Congresso da AIDIS, em Ca-
racas, em 1970, Lima Pontes e Ramos
(17) publicaram um estudo com dados
colhidos sobre a mortalidade infantil
em duas dreas da cidade de Sdo Pau-
lo, respectivamente “antes e depois”
da instalagdo da rede de abastecimen.
to de agua, com o objetivo de definir
um “indice de mortalidade infantil pre-
sumivelmente relacionado com a
agua”.

Para fins de controle foram também
colhidos dados em outras duas éreas,
abastecidas com agua potavel ha mui-
to tempo.

Observaram, nas duas éreas estuda-
das, redugbes de 29 e 39 unidades
(6bitos de menores de um ano por
mi! nascidos vivos), respectivamente.

Em 1981 foi publicada (15) pelo Fo-
rum Mundial de la Salud-OMS, um tra-
baiho de J. P. Grant, “Nuevos Procedi-
mientos para Medir los Progresos del
Nivel de Vida", no qual foi proposto
um indice misto ou maltiple denomi-
nado “indicador de qualidade material
de vida — IQMV", composto pela so-
ma de trés indices especificos, res-
pectivamente: vida média, mortalidade
infantil e o alfabetismo.

Cada um desses trés indices foi re-
ferido a uma escala de zero a 100
pontos.

Para definir 0s extremos da escala
do indice de mortalidade infantil foram
escolhidos arbitrariamente os valores
respectivamente de 7%, valor este que
se supde seja alcangado no ano 2000
nos paises mais desenvolvidos, e que
carrespondente a0 extremo superior
(cem) da escala [melhor qualidade de
vida possivel), e para o outro extremo
(zero) o indice de 229%, que & o maior
entre os até hoje observados no Ter-
ceiro Mundo {Gabao).

Fazendo corresponder hipotetica-
mente a esses extremos, as condigbes
de zero e 100% de abastecimento de
dgua representamos no gréfico da fi-
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gura n° 4 a reta correspondente a
componente “mortalidade infantil” no
IOMV, cuja equagao é a seguinte:

Y = 229 — 222°P

Observe-se que esta reta é quase
coincidente com a relativa as médias
dos cinco paises mais ricos e dos cin-
co mais pobres.

7 0OS CUSTOS DAS
OBRAS E SERVIGOS

N#o & tarefa simples estabelecer-se
o custo médio, mesmo que aproxima-
do, para obras executadas ao longo de
vérios anos e em condicdes sdcio-eco-
némicas cuja dinamica é caracterizada
por elevadas taxas de inflacdo e pesa-
do endividamento piblico externo e
interno.

A par dos fatores de natureza eco-
némico-financeira, que influenciam na
variabilidade dos custos, outros fato-
res, de natureza técnica e tecnoldgica,
devern também ser considerados.

Assim & que sistemas de pequenc
e médio porte, abastecidos por pogos



artesianos ou semi-artesianos, de boa
capacidade, e que empregam padres
e normas técnicas menos exigenies,
ocupam a extremidade inferior na es-
cala de custos unitdrios dos sistemas
de abastecimento de dgua.

Na cutra extremidade da escala si-
tuam-se os grandes esquemas, desti-
nados ao abastecimento das grandes
regides metropolitanas, esquemas es-
tes que envolvem a adugdo de agua
de grandes distancias (de 50 a 100
km). bem como incorporam obras de
engenharia que pertencem &a catego-
ria “construcdo pesada®, necessdrias
para a constituicao de grandes reser-
vatdrios de armazenamento e regulari-
zagdo das vazdes dos rios. .

Um exemplo tipico de sistema de
grande porte, recentemente concluido,
é o0 Sistema Cantareira para o atendi-
mento da Regiao Metropolitana de 530
Paulo, construido pela Sabesp com a
capacidade de 33 m?/s, suficientes pa-
ra o abastecimento de cerca de dez
milhdes de habitantes.

Neste sistema, inclusive na expan-
sdo da rede de distribuigio respectiva,
foram investidos (18} (19) (20) (21}
(22), ao longo de pouco mais de uma
década, cerca de 180 milhGes de
UPCs, resultando portanto um indice
de 18 UPC/hab., ou cerca de USS
117,00/hab., considerando-se o cdmbio
atual [(agosto/83) de cerca de 65
US$/UPC, ou aproximadamente US$
221/hab., considerando-se o céambio
médio ponderado do periodo de 123
US§/UPC.

Em todo o Brasil, na década dos
anos 70, foram investidos, através do
Planasa, segundo Rego Manteiro (23),
em sistemas de abastecimento de
Agua, cerca de 254 milhdes de UPCs.

A populagio beneficiada correspon-
dente foi da ordem de 38 milhdes de
pessoas. O investimento histdorico “per
capita™ teria sido da ordem de 6,7
UPC/hab., equivalente a US$ 95/hab.,
ao cambio médio ponderado do perio-
do de 13,75 US$/UPC.

Todavia, neste pericdo, principalmen-
te a partir de 74, o valor da UPC, rea-
justado trimestralmente, ndo acompa-
nhou a evolugdo dos custos de constru-
¢do e acreditamos que, hoje em dia,
o custo de reprodugdo do programa re-
ferido requeria montante da ordem do
dobro do valor histérico registrado em
UPCs.

Um exemplo de sistema de médio
porte é 0 de abastecimento de dgua
da cidade de Campo Grande, capital
do Estado de Mato Grosso do Sul, pro-
jetado pela Sanesul.

A estimativa do custo da primeira
etapa desse projeto, realizada em 1981,
com dados disponiveis no projeto béa-
sico, é de cerca de cinco milhBes de
UPCs e a populagidc beneficiada de
425000 hab., resultando num ([ndice
previsto de 11.7 UPC/hab., ou US$

111,1/hab., ao cimbio médio de 1981
de USS 9.5 UPC.

Um segundo exemplo de sistema de
médio porte, cujo financiamento ain-
da estd sendo negociado, refere-se a
ampliacdo do abastecimento de agua
da capital paraguaia.

A estimativa disponivel na fase de
projeto basico é de US$ 79 milhaes
para as obras de primeira etapa,
e a populacdo beneficiada é da ordem
de 368 mil hab., resultando no indice
de USS 214/hab., ao cambio oficial de
126 guaranis/délar (agosto/83). En-
tretanto, se considerarmos o cambio
paralelo na mesma data de 160 guara-
nis/délar, o custo “per capita” seria
US$ 168/hab.

Os custos de operagdo tém sido re-
gistrados entre USS 10 e 15 hab./ano,
sendo em geral um pouco maior nas
grandes empresas estaduais do que
nos servigos autdnomos municipais.

8 AMETODOLOGIA
PARA INCORPORAGAO
DOS BENEFICIOS
INDIRETOS NA
ANALISE
BENEFICIO/CUSTO

Nio se dispde, ainda, de metodolo-
gia comprovada ou recomendada para
a avaliagdo econdmica dos beneficios
indiretos decorrentes da melhoria da
satde piblica, devidos aos servigos de
saneamento basico.

Por outro lado, existem grandes di-
ferencas na disponibilidade e confiabi-
lidade de dados econométricos e indi-
cadores de sadde entre os paises em
desenvolvimente e internamente entre
as diversas regides em que cada um
se subdivide. Entretanto, algumas ten-
tativas foram ji empreendidas. Parece
que os primeiros esforgos nesse sen-
tido foram realizados por Alfred Lotka,
em 1930 (“The Money Value of a
Man"). Mais tarde, em 1962, Pyatt e
Rogers apresentaram um estudo scbre
Porto Rico (“On Estimating Benefit/
Cost Ratios for Water Supply Invest-
ments") e sobre ¢ qual daremos infor-
macdes mais adiante,

Uma primeira idéia sobre a ordem
de grandeza da relagao Beneficio/Cus-
to, levando-se em consideragio apenas
os beneficios indiretos por redugéo
da mortalidade, pode ser obtida através
de um roteiro simplificado que apre-
sentaremos com dois exemplos a se-
guir:

® Parametros Adotados

1] Reducao da mortalidade infantil
atribuivel ac saneamento.

150 Vidas Salvas

(Aproximada-
1.000 Nasc. Vivos

mente 75% da redugéo total).
2] Indice de natalidade {descontada

20 Nasc. Vivos

a natimortalidade)
1.000 Hab. ano

Portanto. a reducdo da mortalidade
infantil, referida a populagao total, é o
produto dos dois pardmetras acima, ou

3 Vidas Salvas

1.000 hab. ano
3) Mortalidade acima de um ano

4.6 obitos

1.0600 hab. ano
4) Redugdo estimada 10%

0.46 Vidas Salvas

1.000 hab. ano

5) Poupanga média “per capita” —
US$ 160.00/ano

Este valor foi adotado a partir de
dados do IBGE para todo o Brasil (24),
do IBGE e do lpea para as Regides
Metropolitanas (25) e (26) da Emplasa
(27) para Regido Metropolitana de Sao
Paulo, estes relativos ao extrato da
populagdo de menor poder aquisitivo
(familias com renda familiar no ano
de 1977 até 15 salarios minimos).

6) Projecao da renda “per capita”

Adotamos arbitrariamente o cresci-
mento geométrico com taxa de 1%
por ano.

7} Periodo de atividade econdmica
dez aos 60 anos.

8) Vida util das obras — 40 anos.

Beneficios pela Redugdo da Morta-
lidade Infantil.

Adotamos como marco temporal de
referéncia ¢ ano de inicio de operagao
do sistema de dgua (t = 0).

Durante a vida atil do sistema, que
foi estimada em 40 anos, sdo salvas
vidas infantis 4 razdo de 3/1.000 hab.
ano.

Portanto, a populagdo salva cresce
desde zero até 120/1.000 hab., no fl-
nal dos 40 anos.

Porém nos primeiros dez anos nao
ha beneficios, pois admitiv-se que a
vida econdmica ocorre dos dez aos 60
anos.

Em decorréncia, a populagio salva
comega a se tornar economicamente
ativa a partir do 11.° ano, quando os
gue foram salvos no primeiro anc com-
pletam dez anos de idade.

Neste 11° ano (t = 11) a poupanga
anual da populagdo salva vale em déla-
res por mil habitantes.
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160 % 3 x [t — 10) e** [t = 11}
cujo valor presente é
160 X 3 x (t — 10) x e**
x o+ it = 1)

Esta expressao é valida para a es-
timativa do valor presente da poupan-
ga anual desde o 1t1° até o 40° ano,
e a poupanga total no periodo pode
ser representada pela somatdria ano
a ano destes valores. Nas expressdes
acima, k é a taxa de crescimento anual
da poupanga “per capita”.

A partir do 40° ano, esgotada a ca-

pacidade Gtil da obra. cessam o0s be-

neficios devidos ac investimento cor-
respondente.

Neste ano, a populagao Infantil sal-
va atinge a 120 vidas/1.000 hab., e néo
aumenta nos anos subsequentes.

Porém, a populagéo economicamente
ativa, defasada de dez anos, atinge
no 40° ano apenas a 90/1.000 hab. e
continua crescendo até o 50° ano,
quando entao toda a populacho salva
pelo projeto (120/1.000 hab.) torna-se
economicamente ativa.

O valor presente da poupanga da
populagio salva, relativo a este pri-
meiro periodo de 50 anos, &, pois, da-
do pela seguinte expressao:

50
VPy = 160 T 3 {t — 10} e** (1+i)t
1"

Nos dez anos subsequentes, a po-
pulacdo economicamente ativa se man-
tém estabilizada e igual a 120/1.000
hab.

O valor presente da poupanga neste
segundo periodo vale:

60
160 T 120 e* ([t + i)t
51

VP =

Finalmente, a partir do 60.° ano, prin-
cipia a cessar a vida Uutil econdmica
da populagédo salva, que desaparece to-
talmente no 100.° ano. O valor presen-
te da poupanca relativa a este terceiro
e Ultimo periodo é dade por:

100
VPy = 160 X 120 —[3 {t — 60)]
61
et {1 + i) ou
100
VP: = 160 X (300 — 3t) e**
61
(1 + i)

Portanto, o valor presente do bene-
ficio econdmico decorrente da popula-
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¢ao salva pela redugdo do coeficiente
de mortalidade infantil seria dado psela

expressao:
)+

50
160 z
1

120 '
—_—+
(1 +i)

3(t-10)e™
VPI =

60
b>
51

(1t + 1t

100 (300 — 3t)e* uss
E )
61 (1 +1) 1.000 hab.

De forma andloga, o valor presente
da poupanca devido a reducao na mor-
talidade acima de um ano (VPA)} seria
dado por;

poupanc¢a anual média, forem diferen-
tes dos adotados no exemplo acima.

Chamando:

A = numero de vidas infantis salvas/

1.000 hab.

y = nimero de vidas de pessoas aci-
ma de um ano salvas/1.000 hab.

¢ = poupanca anual média “per capi-
ta” (USS)}

teremos:

VPl (US%/1.000 hab.) = oM
50 [t—10)e*" ]
z +| Z
11 51
100 (100 — t)e™
ry -
61 1+

40 g™

)

[+

( uss )
(VPA)| ————— )= 160 ~
1.000 hab. VPA (USS/1.000 hab) = pa
40 t et 50 40 e
40 0.46 te* 60 18.4 et > o
> + I P04 M
1 W+ a4 (141

E o valor presente da poupanga to-
tal seria a soma dos valores calcula-
dos com as expressdes acima.

Podemos agora estabelecer expres-
sdes mais gerais para casos em que a
redugdo da mortalidade infantil, da
mortalidade acima de um ano, e da

O quadro n® 1 apresenta os resulta-
dos desses cdlculos para taxas de des-
conto de 3, 6, 9 e 12% a.a. e que
corresponderiam aos beneficios indire-
tos devidos as meihorias do estado de
satide da populacdo, sujeitas as condi-
¢oes definidas pelos parametros ado-
tados no exempio.

Quadro 1 — Beneficios por reducio da mortafidade infantil

3 P usg
1.000 hablfantes

3 397.589

6 120,613

9 47.192

12 22.252
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Quadro 2 — Relac¢éo beneficios indiretos/ custos dos servicos de agua
Us§/1.0084 habitantes
Relagac B/C
i% Valor Presente
Valor Presente
dos Beneficios S/Custo $/Custo
Inigial a
nicia Operagao Total Inicial Total
3 $00.000 196 .000 296.000 397.500 3,97 1,34
6 106.000 137.000 237.000 120.613 1,20 0,51
9 100.000 102.000 202.000 47.192 0,47 0,23
12 100.000 §0.000 180.000 22,252 0,22 0,12
100
Ill‘. ""‘L
/ '\‘ ! \‘I INDICE DE SALARID MINIMO) /
l Y IV A
%0 #4—1 + 7
e 1 VO \ /
\ / \/ \ FAAN TAXh OE
T N k! b
‘ / \ \ ”J‘ \\ MORTAIDADE INFANTL / \ /
"N | Y o
f \
\ r‘l hY /f /
\ PORCENTRGEM| DA \
AY
o vl \ ~ POPULACRO ABASTIECIDA -
v = ¥
! kY
\_/ \ /‘}k I%%*\: // b
L~
/ N = 4 4
50 % -~ rd
g S S| ks SO (NN SN SO P
I' -—ﬁ"—.b—\_‘_:\ / ™ P-.,V/
50
!
40
+ |
1950 1 2 3 &4 5 6 7 B 9 eyl 2 32 4 5 € 7 B % @mwm 2 3 4 5 €& 7 8 9 sp0ol1 2
* POGR 1000 RACIDOS VIVOS
PLANO HIBRACE - PROJETO E CONSTRUGKD
DO SISTEMA CANTAREIRA
llustragio ne 5 — Meortalidade infantil na regido metropolitana de S&o Paulo
® Custos dos Servigos de Abastecl-
mento de Agua

— Custo do investimento inicial —

US3$ 100.00/hab.
Adotamos para fins

do presente
exemplo os seguintas dados, que re-

presentam as condicoes médias no —- Custo de operagao e administra-
Brasil, na Gltima década: ¢ao — USS 10.00/hab. ano.

REVISTA DAE — Vol.

® Relacio Beneficio/Custo

O quadro n® 2 apresenta os dados
calculados

dos beneficios indiretos
por melhoria da saide e custos das
obras respectivas, bem como os valo

res da relagio beneficio/custo, para
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liustragio n.o 6 — Relacio beneficios indiretos/custo x taxa de desconto
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taxas de descontos de 3, 6, 9 e 12%,
sem levar em consideragdo as receitas
provenientes das tarifas.

A ilustracdo n”° 6 apresenta a rela.
cao beneficios indiretos/custos em
funcao da taxa de desconta, o que per-
mite detarminar as taxas de retorno
referidas ao custo total (4,0%) e ape-
nas [6.7%) ac custo inicial, supondo-
se, neste caso, que 0s custos opera
cionais sejam cobertos pelas tarifas.

Como segundo exemplo, apliquemos
os critérios acima discutidos ao Siste-
ma Cantareira, que abastece a Regiao
Metropolitana de Sao Paulo.

A ilustracgo n° 5, obtida com dados
de Monteiro (29), mostra a tendéncia
de queda do coeficiente de mortalida-
de infantil na Grande Sao Paulo, gue
se verificou a partir do ano de 1973,
coincidindo aproximadamente com a
entrada em servico da primeira etapa
do Sistema Cantareira.

O vulto das obras e investimentos
realizados permitiu expandir rapida-
mente os servigos de abastecimento
da agua a populagdo metropolitana, cu-
jo atendimento elevou-se do nivel de
65% a 95%.

A reducao observada no coeficiente
de mortalidade infantil foi da ordem
de 45 vidas infantis salvas por mil
nascidos vivos.

Admitindo que 2/3 desse contingen-
te tenham sido preservados em fungéo
da expansao do servi¢ce de dgua pota-
vel e supondo adicionalmente que o
coeficiente de natalidade médio no pe-
riodo tenha sido da ordem de 20 nas-
cidos vivos por mil habitantes, pode
ser creditado ao Sistema Cantareira o
salvamento de uma populagdo infantil
da ordem de 6 mil criangas/ano duran:
te pelo menas 40 anos, totalizando 240
mil pessoas.

Considerando, agora, a poupanga
média “per capita® atual da regifo da
ordem de US$ 160.00/ano, ou US$
B,000 em 50 anos de vida econdmica
(para familias com renda mensal fami-
liar até 15 salarios minimos), mesmo
que nadc haja crescimento dessa pou
panga num periodo tdo longo como o
considerado, verifica-se que a poupan.
¢a total da populagdo salva atinge a
elevada soma de US$ 1.900 milhdes,
cerca de 154 milhdes de UPCs e 86%
do investimento total nas obras.

Cabe também aqui referir, por opor-
tuno, que a poupanca média anual na
Regiao Metropolitana de Sac Paulo,
do extrato da populagdo com média
mensal familiar até 15 saldrios mini-
mos, € da mesma ordem de grandeza.

Isto significa, em outras palavras,
que se fosse possivel captar toda a
poupanga da populagdo, sacrificando
0s investimentos em bens patrimoniais
¢ em gastos supérfluos, seria possivel

I

ENE FICIOS

/.

o}
1940 1980 {980 2000 2020 2040
ANOS

llustragdo n* 7 — Relagao beneficios Indire-
tos/custos em Porto-Rico

construir-se anualmente um sistema
como o Cantareira.

Metodologia mais precisa foi pro-
posta por Pyatt e Rogers (28), ao ava-
liarem os servigos de &agua potavel
construidos na cidade de Porto Rico
entre 1947 e 1857. Para aplicar esse
método, sdo necessarias projecdes so-
bre os crescimentos da populagdo to-
tal e seu custo de vida, e da parcela
economicamente ativa, e seus rendi-
mentos, projecdes essas desagregadas
para os diversos grupos etarios.

A formula utilizada foi:

1 75
V. = z
W. t=10
1
1+
Pu W.
Et - CI.
P. P«
onde:

V. = valor presente da renda futura
de uma pessoa de idade A;

E. = soma de todos saldrios pagos a
todos os trabalhadores na co-
munidade:

C. = soma dos consumos individuais
de todos os membros da comu-
nidade;

P. = populagao total na comunidade;
P. = populagdo economicamente ati-

va (trabalhadores) na comunida-
de;

W. = numero de trabathadores ou po-
pulacdo economicamente ativa
no grupo etario A;

taxa de desconto anual.

Além dos beneficios por redugéo de
mortalidade, os referidos autores in-
vestigaram também os beneficics por
reducdo da mortalidade e da debHida-
de.

A porcentagem da redugao atribuida
aos servicos de agua fol 60% da redu-
¢cao total,

A relagdo beneficio/custo para a ci-
dade de Porto Rico foi calculada cu-
mulativamente ano a ano no periodo
1940-2020, com taxa de desconto de
4%, aa., sendo o grafico corresponden-
te reproduzido na ilustragéo n7 7.

9 CONCLUSOES

1 — A avaliacao dos beneficios dos
sistemas publicos de abastecimento
de agua, baseada exclusivamente nos
beneficios diretos (propensdo a pagar
demonstrada pelo consumidor] néo
afere, de forma completa, a utilidade
desses sistemas para a sociedade.

2 — E importante considerar-se con-
comitantemente os beneficios exter-
nos ou intangiveis, e, entre estes,
principalmente nos paises em desen-
volvimento, a reducio dos coeficientes
de mortalidade infantil e dos coeficien-
tes de mortalidade geral, presumivel-
mente atribuiveis a implantagao dos
servigos plblicos de abastecimento de
agua.

3 — Estimativas de renda e poupan-
ca futuras, que serdo produzidas pe-
lo contingente populacional gerado re-
fa redugdo da mortalidade infantil, po-
derdo ser empreendidas gom maior ou
menor aproximagio, em funcdo da dis-
ponibilidade de dados sdcio-econdmi-
cos, desagregados por regites geogra-
ficas, faixas etarias e faixas de renda
da populagdo, bem como da existén.
cia ou possibilidade de realizar proje-
¢ées de longo prazo do crescimento
da populagao e da economia.

4 — O mesmo pode ser dito com
relagic aos acréscimos de renda e
poupanca que advirio a toda popula-
¢80 economicamente ativa em razdo
de reducdes do tempo perdido com tra-
tamento em doengas.

5 — Essas estimativas poderdo ob-
viamente ser consideradas como bene-
ficios, na medida em que o aumento
da forga de trabalho, que decorre da
melhoria da satide geral e do salva-
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mento de vidas infantis, venha a en-
contrar um cenario econdémico flores.
cente e proximo a condigdes de pleno
emprego. -

6 — Em determinadas condigdes, o
valor econdmico decorrente desse
acréscimo da forga de trabalho, que
representa apenas a parte mensuravel
dos beneficios intangiveis, pode ser
bastante significative e possibilitar
maior flexibilidade & politica tarifaria.

7 — Nao se dispde, todavia, de me-
todologia comprovada e aceita pelos
orgaos de financiamento de obras pd-
blicas de saneamento basico, que
oriente a avaliagido dos beneficios in-
tangiveis e os incorpore as analises
tipo beneficio-custo.

10 RECOMENDACOES

Considerando-se:

A conveniéncia do estabelecimento
de metodologia para avaliagao de pro-
jetos de saneamento basico, incorpo-
rando a quantificagao que for possivel,
dos chamados “beneficios Intangi-
veis”.

A escassez generalizada de dados
estatisticos sdcio-econdmicos nos pai-
ses em desenvolvimento.

A natureza do problema, para cujo
estudo convém obter contribuicbes de
especialistas em diferentes areas, tais
como engenheiros e médicos sanitaris-
tas, economistas, demdografos, gedgra-
fos, socidlogos, etc...

Recomenda-se:

A Abes - Associagho Brasileira de
Engenharia Sanitaria e Ambiental, que
estimule, incentive e coardene, em &m-
bito nacional, em conformidade com o
art. 2° de seus estatutos, a realizagio
e divulgagio de estudos e pesquisas
refativas ao assunto.

As escolas de sadde piblica, enge-
nharia sanitdria e as universidades em
geral, que recomendem aos srs. pro-
fessores orientadores de programas de
pos-graduacido a sugestdo deste tema
aos candidatos a titulo de mestre e
doutor.

As entidades de financiamento, gque
promovam a preparacio de estudos,
monografias, normas & manuais relati-
vos a esta questao.

As empresas de engenharia consul-
tiva e de projetos, que tentem reali-
zar sempre que possivel, mesmo que
ndo seja exigida, a avaliacdo dos be-
neficios intangiveis, nos casos concre-
tos em curso.

As empresas de saneamento, esta-
duais e municipais, que divulguem seus
dados disponiveis e procurem sensibi-
lizar para este assunto a populagdo em
geral e a classe politica em particular,
através de seus servigos de relagdes
publicas.

Aps governps, gue assegurem Os re-
cursos necessarios para que 0s servi-
cos de saade respectivos mantenham
em dia e atualizada a publicacdo de
Boletins Epidemiolégicos e Estatisticas
de Saude.
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