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micromedicdo, quando enfocada do ponto de visla

empresarial, é recomendavel para fodas as

ligagbes, independentemente de seu nivel de
consumo, como forma de racionalizar 0 uso dos servi¢os
publicos de saneamento basico, reduzir custos de
produgdo de dgua e obter receilas adicionais.

A busca de eficiéncia na alocagdo de recursos, principal-
mente em se tratrando de uma empresa de prestagio de servi¢os
piblicos, &€ um objetivo que deve ser permanentemente perse-
guido. Na medida em que o processo de urbanizagdo do Pafs
exige recursos crescentes para ¢ equacionamento dos servigos
piiblicos de Saneamento Bisico, de modo a garantir um nivel
razoavel de satde piiblica, a micromedi¢do das ligagdes associa-
da a uma estrurura tarifaria adequada € instrumento importan-
te para racionalizar o uso dos servigos de Saneamento Bisico.

Com a micromedicio, os usuitios deixam de utilizar a 4gua
potavel para fins menos nobres e eliminam os desperdicios cor-
rigindo as suas instalacoes hidraulicas internas. Para a entidade
prestadora dos servigos, a micromedicio se traduz em be-
neficios financeiros liquidos pela reducio de custos — princi-
palmente de produtos quimicos, energia elétrica e de obras de
expansio — e proporciona uma receita adicional, relativa ao fa-
turamento do volume que excede a0 da conta minima.

A discussio em torno de qual deve ser o nivel 6timo de mi-
cromedicio teve um encaminhamento interessante a partir do
trabalho de Nucci'?’. Nele sio enfocados os aspectos relativos
a0s beneficios privados e sociais associados 4 micromedigdo. Do
ponto de vista dos beneficios privados o estudo demonstra, pa-
ra pequenas localidades, que o nivel de micromedigio deve ser
de 100% das liga¢des. Porém, do ponto de vista da sociedade,
tal nivel deve ser inferior 2 100%, mas exigiria o desenvolvi-
mento de procedimentos operacionais ¢ critérios seletivos para
a instalagdo de hidrdmetros, capazes de assegurar o tratamento
isonémico dos usuarios € nio elevar o nivel de desperdicios.

A prioti, o beneficio privado maximo da micromedicio se-
ria obtide njo medindo as ligactes dos usuirios com consumo
na faixa de minimo, os quais pagam uma conta minima fixa
para qualquer consumo dentto da faixa. No entanto, a identifi-
cagdo desses usuirios e o acompanhamento de seus hibitos de
consumo exigiria algum processo, mesmo que indireto, de me-
digio periddica para confirmat a permanéncia ou nio de suas
condicdes iniciais de consumo. Alternativamente, a nio medi-
¢do do consumo conduziria 4 adogdo de limitadores do consu-
mo cuja eficicia no atendimento do principio de isonomia e ra-
cionalizacio do uso dos servigos ndo estia plenamente compro-
vada.

A existéncia de sistemas parcialmente medidos levaria, via
de regra, a um desgaste da entidade prestadora do servigo, pois

poder-se-1a ter usuirios préoximos, com idénticos consumos €
condi¢des socioecondmicas, tratados de modo diferenciado
quanto a0 pagamento da conta, o que geraria, inevitavelmen-
te, reclamagdes. Além disso, esta situacdo pode criar evasio de
receitas por empréstimo indevido de dgua da ligacio nio medi-
da para a medida, quando sio limitrofes.

A partir destes fatos e tendo em vista a estrutura e
principios tarifirios que norteiam as Companhias de Sanea-
mento Bisico e, também, os precos elevados dos insumos inter-
mediarios para a producio de dgua e posterior coleta e trata-
mento dos efiuentes, o presente estudo visa quantificar, através
da anilise de custo e beneficio, a partir de dados da realidade
da Sabesp, os beneficios liquidos privados médios, por ligacio,
otiundos da instalagio de um hidrdémetro.

METODOLOGIA E RESULTADOS

Os principats custos quantificaveis associados 3 instalacdo
de um hidroémetro se referem a aquisicio, instalacio, leitura,
manutengde e erro médio de medigio do hidrémetro. Por seu
turno, os beneficios correspondem 3 tedugio do uso de produ-
tos quimicos e energia elétrica ¢ aumento da receita. Qualquer
redugio no nivel de investimento pelo melhor aprovettamento
das obras nio seri considerada na presente anilise.

Os beneficios setio quantificados por tipo de comunidade,
considerando os postos de operagio {pequenas comunidades),
seccional (comunidades médias) e geréncia divisional (comuni-
dades grandes). Por sua vez, os custos setio calculados de forma
uniforme para todas as comunidades. Os dados parta esta quan-
tificacdo foram coletados na Sabesp — Companhia de Sanea-
mento Bisico do Estado de Sdo Paulo, referentes ao primeiro
semestre de 1987.

Custos

Consideramn-se os custos fixos ¢ os custos varidveis da coloca-
¢io e funcionamento de um hidrémetro. Os custos fixos decor-
rem da aquisi¢do e instalagio do medidor, os quais sio realiza-
dos no ato da colocagio do hidtdmetto. Por seu turno, as varii-
veis ocorrem anuzlmente durante o periodo de vida titil do me-
didor, assumido como sendo de 10 anos. Tais custos sdo a leitu-
ra do hidrémetro e a perda de receita pot erro médio de medi-

¢3o do hidrémetro. Foi imputado, també&m, o custo de manu-

tencdo, que ocorre uma anica vez depois de cinco anos de insta-
lado o medidor.

CF, = CA, + Cl, + CAD,®

Onde:

CF, = custo fixo ou de investimento;

CA, = custo de aquisi¢io do hidrémetro de 3m3/h;

Cl, = custo de instalagio, incluindo mio-de-obra, material
e transporte: obtido mediante pesquisa junto ds Superinten-
déncias Regionais da Sabesp, a partir de tempos padrdes; o cus-
to refere-se i colocagio de um hidréometro numa ligagio nova.

CAD, - custos inditetos de administracio:; considera-se
209 dos custos de aquisi¢io ¢ instalagio;

CV, = custos variaveis;

CL, = custo anual de leitura do hidrémetro obtido a partir
do salario ¢ a produtividade média do leiturista (300 leitu-
ras/ dia);

EM; = erro de medicdo anual corresponde a perda de recei-
ta pelo fato de o hidrdmetro medit um consumo menot em re-
lagio ao consumo real; o valor & variavel por tipo de cidade, em
func¢io do consumo mensal; o erro foi estimado pela Superin-
tendéncia de Manutengdo da Sabesp;
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i CM; = custo de manutengio preventiva; inclui despesas
direras e indiretas da retirada € troca de hidrometro no ramal

predial (mio-de-obra, material e transporte) ¢ a troca do kit na
oficina da Sabesp(”).
i=1,2.3 ....10anos anos (vida tril do hidré-
Metro)
A tabela n.° 1 mostra os valores basicos dos custos conside-
rados no presente estudo.

TABELAA1

Os custos associados & micromedicéo
(a pregos de setembro de 1987)

Descrigao Cz$

1. custo de aquisigio = ano-base 2.185,00
2. custo de instalagio — ano-base 113,00
3. custo indireto — ano-base 460,00
4. custo de leitura — anual 36.00
5. custo de manutencdo — ano 3 600,00
6. erro de medi¢do

* posto de operagdo — etre 6,5% 53,47

® seccional — erro 4% 49 .87

 geréncia divisional — erro 4% 46.06

Beneficios

Os beneficios totais correspondem i redugdo das despesas
com produtos quimicos e energia elétrica e aumento de receita.
Os beneficios foram calculados por tamanho de cidade, confor-
me classificagdo ja apontada. No caso da redugio de despesas, ©
cilculo foi diferenciado por tipo de tratamento de igua.
Considerou-se dois tipos de tratamento: um, que considera
apenas a desinfec¢do da agua (tratamento I}, outto que consi-
derou a floculagio, decantagio, filtragio e desinfeccdo (trata-
mento I1I).

BT; = RDQ); + (RDE); + (RA)jj

onde:

(BT); = Bencficiototaldoano i,  nalocalidade j;

(RDQ)ij = Reducio de despesas com produtos quimicos no
ano |, na localidade j;

(RDE); = Redugio de despesas com energia ¢létrica no ano
i,  nalocalidadej;

(RA); = Aumento da receita no anoi,
na localidade j;

,:= 12, 3, 10 anos
= 102,03, tipos de localidades
Redugédo das despesas
com produtos quimicos

Inicialmente, para obter a redugdo das despesas com produ-
tos quimicos (DPQ;) por tipo de comunidade, estimou-se os
patimetros da fungio DPQ; = f (VP;; TT;; ui) "), pelo método
dos minimos quadrados, da analise de regressio linear
miltipla®®. O resultado das estimativas consta da tabela n.® 2.

As regressdes foram estimadas com especificagio (L, - L),
cujos resultados estatisticos conforme teste de *'t’" € coeficiente
de determinacio “‘R?"’ mostram-se extremamente significati-
YOS.

Substituindo-se nas funcdes da tabela n.° 2 o volume mé-
dio produzide por localidadet" ") e dividindo-se o resultado pe-
lo mesmo volume, obtém-se o custo por m? produzido de
dgua, por tipo de tratamento. Multiplicando-se 2 redugdo de
volume produzido de 4gua esperado por ligagdo pelo custo mé-
dio estimado. tem-se o beneficio esperado por tipo de localida-
de. Os resultados constam da tabela n.® 3.

Cumpre destacar, adicionalmente, que o procedimento uti-
lizado nas favelas de medir o consumo € cobrar a conta mini-
ma, funciona, na pratica, como se a ligagio ndo tivesse hidrd-
metro.

TABELA 2
Parametros das fun¢des para estimar as despesas com produtos quimicos
Varidveis Volume Produzido (VP) Tipo de Tratamento (TT}
N.°de Constante 2

Observagdes Valor do g Valor do vy R Fe
Comunidades Parametro Calculado Parametro Calculado
Posto de
opera¢do 26 (1,35755) 0,477037 1,04678 0,858057 5,89179 73 30,9
Seccional 13 (4,85743) 1,12872 4,76887 0,820232 4,2305% 78 17.6
Geréncia
Divisional 14 (7.68096) 1,42220 4,49081 0,952384 3,57882 82 25.3

{*) O custo de retirad:

a do hidrémetro foi estimado através de tempos médios observados na Regiao Merropolitana de Sdo Paulo.

{**} onde DPQ; = despesas com produtos quimicos na localidade j; VP; = volume produzido de 4gua na localidade j; TT; = tipo de tratamento na loca-

lidade j e ui = varidvel aleatéria, A varidvel TT; assume o valor

(** “YVolume médio produzido por comunidade (102m?¥ — 1.° semestre/87

Tratamento |

Tratamento I1

Posto de operacio 121 198
Seccional 1.344 1.591
Geréncia Divisional 1.756 4.454

Fonte: Relardrio de dados operacionais da SDP.

18

1 para o tratamento 1 ¢ 10 para o tratamento II.
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Tomou-se este valor médio para representar as ligagdes nido
medidas por ser o Gnico atualmente disponivel.

Sendo as ligacdes das favelas, em geral, de didmetro mini-
mo e seus habitantes de baixa renda. tal indicador deve ser to-
mado como o limite minimo de consumo para a economia sem
hidtémetro.

Redugdo das despesas com energia elétrica

Da mesma forma como se ptocedeu com as despesas com
produtos quimicos, estimou-se os parimetros da fungdo
DEE, = f(VP;; TT;, U). onde DEE; = Despesas com energia
elétrica na localidade j© . Os resultados encontram-se na ta-
bela n.” 4.

Os patdmetros associados 4 varidvel tipo de tratamento sio
pouco significativos para a regressdo, principalmente com rela-
¢do ao tipo de localidade Geréncia Divisional.

O sinal negativo desta varidvel mostra que para o tratamen-
to I, onde predominam os pogos profundos, como fonte de
captacio, ocorre uma elevagio de consumo de energia elétrica
relativamente ao tratamento I, onde predominam as estacbes
de tratamento.

Substituindo-se nas fungdes o volume médio produzide por
localidade € dividindo-se o resultado pelo mesmo volume! ™
obtém-se a redugio de custos por economia, apresentados na
tabeta n.® 5.

Aumento da Receita

Quando as ligagdes sdo medidas os usudrios passam a pagar
o volume que excede a conta minima, de acordo com as respec-
tivas tarifas de excesso, o que ndo ocotre nas ligagdes sem hidrd-
metro.

TABELA3

Beneficio estimado devido & reducéo das despesas com produtos quimicos no tratamento
{a precos de setembro/87)

custo médio = Redugio de despesas/ano
d =
Cz$/m3 d::cv c:i?:} e {Beneficios) — Cz$
Descrigdo produzido
Tratamento | Tratamento 11 m3/econ/ Tratamento [ Tratamento 11
A (B) MEC) (D) = (A)x(C)x12 ®) = B)x(O)x12

Posto de

operacic 0.0373 0,2087 13,3 5,96 33,31
Seccional 0,0350 0,2370 10,7 4,49 30,43

G. Divi-

Divisional 0,0193 0,2564 10,1 2,34 31,08

OBS.: (A) ¢ (B) — Estimou-se o custo por m? produzido a precos médios do 1.° semestre/87. A atualizagio para pregos de se-

tembro/87 foi obtida de acordo com o IGP-DI da FGV.

{C) V = (VEF — VEQ), onde: V = Redugio do volume produzido por economia;
VEF = volume medido por economia nas favelas da RMSP {média do periodo janeiro a agosto/87 = m?/més); VEC = vo-
lume médio consumido por economia medida {nio se considera as perdas dos sistemnas)

TABELA 4
Parametros das fungdes para estimar as despesas com energia elétrica

Varidveis
Volume Produzido (VP) Tipo de Tratamento (IT)} R2
N.° de
"~ Constante Fe
Observactes Valor do ey Valor do T

) Pardmetro Calculado Parimetro Calculado %
Comunidades
P. Operacio 26 (1,67765) 1,19547 6.37377 (0,166363) (1,49239) 65 21.6
Seccional 13 {0,21308) 0,968199 477741 (0,242823) (1,46267) 77 13,9
G. Divistonal 14 (0,756535) 1,01415 5,74998 (0.063766) (0.430235) 77 18,0

(*** “)Considerou-se as despesas totais de energia na produgio de dgua, as quais incluem as despesas de luz que s3o pouco significativas.
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A partir do volume médio medido, por economia e pot tipo
de comunidade estimou-se a receita adicional, considerando as
tarifas da Companhia relativas ao més de setembro/87. O re-
sultado da estimartiva consta da tabelan.® 6.

Beneficios liguidos e
faxa interna de reforno

Os beneficios liquidos médios anuais (BLi) da instalagio de
um hidrémetro, correspondem i diferenca entre os beneficios e
custos adicionais. No ano zero o beneficio liquido é negativo,
pois nele se concentra todo o 6nus da aquisigdo e instalagdo do
medidor. Ji nos demais anos os beneficios sio positivos.

A tabela n.° 7, composta a partir das tabelas n.®s 1,3, 5 ¢
6. mostra o beneficio de instalar um hidrdmetro, por comuni-
dade e tipo de tratamento de dgua, inclusive o cilculo da taxa
internz de retorno, implicita na instalagdo no hidrémetro.

A taxa interna de retorno de um investimento & a taxa de
desconto esperada que iguala o valor presente do fluxo de be-
neficios liquidos a zero durante a vida atil do empreendimen-
to. :

Assim:

CFo - BL BL,
(1+10)t (1+1)?
BL, BL,, ou
* {1+ ! {1 +1)n
cFo = BLi BL,
(1+n! (1+r)?
Bl Blyo _CF, =0
(1+nm! (1+0)o
BL, = Beneficio liquido anual;
n = Vida trl do empreendimento = 10 anos

CF, = Investimento na aquisi¢do ¢ instalagZo do hidréme-

tro

t = Taxa interna de retorno ou de desconto esperada

No cilculo nio se considerou o valor residual do hidrémetro
no final da vida Gril que corresponde & sua carcaga.

A anilise dos resultados da tabela n.® 7 mostra uma expres-

TABELAS
Beneficio estimado devido & redugio das despesascom energia elétrica (a pregos de setembro/87)

20

custo médio reducdo Reducio de despesas/ano
i Cz$/m? de volume {Beneficios) — Cz$
Descrigio produzido
Tratamento 1 | Tratamento 1| 13/ econ/més| _Iratamento Tratamento i
(A) (B) © (D) = (A)x(C}x12 [(B) = (B} = (O)x 12
Posto de
Operagio 0,8523 0,6398 13,3 136,03 102,11
Seccional 1,1482 0.6529 10,7 147,43 83,83
G. Divisional 0.9319 0.8153 10,1 112,95 08,81
Obs.; Vide observagdes da tabela n.® 3.
TABELAG
Receita adicional proveniente da micromedicédo (a pregos de setembro/87)
YOLUME ADICIONAL RECEITA ADICIONAL
VOLUME {m?/econ/més) e tarifa Cz$/ Ano

DESCRICAO m?/econ/més (Cz$/m’)

A 7 FAIXA | 3.° FAIXA | 2.° FAIXA | 3*FAIXA | TOTAL

(B (C} ()] (E) D+E

P. Operacido
— Volume 18,7 8,7 —
— Tarifa - 7,88 - 822,67 - 822,67
Seccional
— Volume 21,9 10,0 1.9
— Tarifa —_ 7,88 13,21 045,60 301,19 1.246,79
G. Divisional
— Volume 21.3 10,0 1.3
— Tarifa — 7.88 13,21 945,60 206,08 1.151,68

Obs.: (B) e (C) O volume adicional £ a diferenga entre o volume da coluna A ¢ o volume minimo (10m*/més). As tarifas sdo as

residenciais aplicadas no Interior.
(D) e (E) A receita adicional anual foi o

respectiva tarifa.

btida multiplicando-se em cada faixa o vol
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TABELA7
Beneficios liquidos de instalar um hidrometro.

ANOS
Tx. Int.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 de;‘ﬂ_'(‘;ﬁ) Al
TRATAMENTO |
* Posto de Operacido (2.758,.00)| 875,19 875.19 875,19 875.19 275,19 875,19 875,19 875,19 875,19 875,19 27 21
* Beneficios — 964.66] 964.66| 964.66| 964.66| 064.66| 964.66| 964.66| 964.66| 964.66) 964.66] — —
« Custos 2.758.00 | 89.47| 80.47| 80.47| 8ad7| 6Bo.47( 89,47| 89.47 89.47| 80.47| 8947 — —
» Seccional (2,758,000 1.309,24 | 1.300.24|1.300.24 | 1.309.24 | 1.300,24 | 1.309.24 | 1.300,24 | 709,24|1.309.24 [1.300,24| 45 36
» Beneficios — 1.398,75(1.398,71(1.398,71(1.398,71 | 1.398,7111.398,71 [ 1.398,71 [ 1.398,71 [ 1.398,71 [ §.398,71 — —
« Custos 2.738.00 | 89.47| 8947 80.47] 8947 47| s9.47| s9.47| 89.47| 89.47| 8947 — —
® Geréncia Divisional (2.758,000[1.177,501.177,50|1.177,50|1.177.,50 577.50(1.177,50f1.477,50 | 1.177,50] 1.177,50 | 1.177,50 19 32
® Beneficios —_ 1.266.97 ] .266.97 [1.266,9711.266,97 |1.266,97 [ 1.266,97 1 1.266,97 1.266.9711.266,97 [1.266,97 —
& Custos 2.758.00 | B9.47| 89.47| 89.47| so0.47| es9.47| s0o.47| 80.47| 89.47| 8947 8047 — —
» TRATAMENTO il
® Posto de Operagao (2.758,00); 868,62 868,62 BG8,62 868,62 268,62 868,62 868,62 868.62 BG8.62 868,62 27 21
» Beneficios - 958,00| 958.00| 958.00| 958.09| 938,09| 9s8.00| 958.09| 938,09 958.09| 938.09| — -
* Custos 2.758,00 89,47 89,47 89,47 89,47 689 .47 89,47 B9 .47 89,47 £9.47 89 .47 —_ —
» Seccional (2.758.000| 1.271.58 11.271.58 | 1.271,38 | 1.271,38 | 67158 |1.271.58]1.271.58 |1.271.58| 1.271,58 |1.271.58| 43 35
* Beneficios - 1.361.05 | 1.361.05|1.361.05 [ 1.361.05 | 1.361.05 | 1.361,05 | 1.361,05 | 1.361.05| 1.361,05 | 1.361,05| — -
o Custos 275800 8047 89.47| 80.47| ‘8047 689.47| 's0.47| 89,47 8947 8947 s047] — -
* Geténcia Divisional (2,758,00)(1.192,10(1.192,10|1.192,10|1.192,10 502,10{1.192.10| 1.192,10(1.192,10(1.192,10 |1.192,10 40 32
* Beneficios — 1.281,57{1.281,57|1.281,57|1.281,57 | 1.281,5711.281,57 | 1.281,57 | 1.281,57 | 1.281,57 (1.281,57 —_ —
» Custos 275800 | 89.47| 89.47| 89.47] 80.47| 689.47| 8947} 89.47| 80.47| 89.47| s047| —

A.1 — Considerou-se um aumento de 20% no custo de aquisi¢io ¢ instalagio de hidrémetro.

siva taxa interna de retorno, oriunda da instalagio de um hi-
drémetro, bem superior ds taxas de juros reais dos emptéstimaos
para o setor, evidenciando ser extremamente viavel a instalacio
de hidrémetros nas ligagdes. ¢

Este resultado decorre do substancial ganhe médio de recei-
ta com o servigo de dgua, de acordo com valores tarifarios vi-
gentes na Sabesp e acréscimo médio do volume faturdvel em re-
lagio ao volume minimo.

Cabe considerar que ndo sdo despreziveis os ganhos relati-
vos i redugido de custos com produtos quimicos e energia eléeri-
ca. No entanto, é importante destacar que, MesSmMo NumMa situa-
¢ido de equilibrio tarifirio (custo = receita), a redugio liquida
de despesa podera ser transferida para o usudrio através de uma
tarifa média menor. J4 numa situacio de déficit tarifario, a ins-
talacio de hidrdmetro nio deixa de contribuir para a sua solu-
¢30.

O resultado da tabela mostra que os hidrémetros devem ser
instalados em primeiro lugar nas cidades médias ¢ grandes e,
em seguida, nas pequenas, de modo a maximizar o retotno fi-
nanceiro liquido para a Companhia.

Por outro lado, o tipo de tratamento de 4gua nio muda sig-
nificativamente o resultado final, Existe uma compensacio in-
terna nas despesas com produtos quimicos e energia elétrica,
embora no nivel de cada produto individualmente as diferen-
¢as sio consideriveis (vide tabelas n.°s 3 e 5). Somente signifi-
cativas alteragdes de precos relativos introduziriram alguma
mudanca notivel, no presente resulrado.

CONCLUSOES GERAIS

A presente anilise confirma trabalho anteriormente realiza-
do, evidenciando que a micromedicio. quando enfocada do
ponto de vista empresarial, é recomendivel para todas as liga-
¢bes, independentemente de seu nivel de consumo, como for-
ma de racionalizar o uso dos servigos piiblicos de saneamento

*++*+» Um empreendimento & considerado vidvel quando a sua raxa interna de retorno € superior 3 taxa de juros de mercado {r

tos de mercado.

bisico, reduzir custos de produgio de 4gua e obter receitas adi-
cionais.

Adicionalmente, cabe ressaltar que 100% de micromedigio
permite qUe 05 USUATIOS COM 0 MESMOe consumo sejam tratados
de forma idéntica, evitando desse modo a existéncia de atritos
com a entidade prestadora de servigo, que ocasiona, invariavel-
mente, um sistema parcialmente medido, além de evitar a eva-
sdo de receitas.

Os resultados do estudo tém como premissas bésicas habitos
de consumo de usuirios da Sabesp, sua estrutura tarifiria e
niveis de produtividade; os pregos relativos dos produtos
quimicos, energia elétrica e hidrémertro. Nio restamn dividas
que alteragdes substanciais nestes parametros conduzem i revi-
sio dos resultados do presente estudo.

Os beneficios apontados na presente andlise constituem-se
num limite minimo, pois ndo foram incluidas as receitas adi-
cionais relativas aos esgotos, quando as residéncias sdo servidas
com o servigo. De acordo com o sistemna tarifdrio da Sabesp, a
receita adicional de igua seria multiplicada por 2 na RMSP e
Baixada Santista e 1,8 no Interior. Além disso, ndo se conside-
raram também a tedugido do custo de investimentos pela pos-
tergacio das obras na produgio de dgua € um dimensionamen-
to menor do sistema de coleta, tratamento e disposigio final
dos esgatos, que a micromedigiio deve proporcionar.
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