O INVESTIMENTO «PER CAPITA» E AS
DESPESAS DE OPERACAO E MANUTENCAO
NO MODELO DO PLANASA

Economistas

1. INTRODUCAO

E por demais conhecido o interesse
que o governo federal tem dedicado ao
setor de saneamento basico, procurando
eliminar, em carater permanente, o proion-
gado deficit» de que tem padecido a so-
ciedade e a economia brasileira; e desta
forma, dotar ¢ pais de uma infra-estrutu-
ra de saneamento basico capaz de su-
portar e contribuir para a continuidade do
acentuado crescimento econdmico obser-
vado nos ultimos anos.

E patente também o sucesso obtido
pelo Banco Macional de Habitagdo que,
através do Sistema Financeiro de Sanea-
mento, tem obtidos: resuitados verdadei-
ramente animadores.

O presente trabalho foi elaborado
dentro desse espirito, & seu objetivo é
fornecer alguns subsidios para o aperfei-
goamento do modelo proposto pelo Plano
Nacional de Saneamento — PLANASA,
que visa © equacionamento permanente
do problema de abastecimento de agua no
Brasil.

Consiste, primeiramente, em uma ana-
lise critica da hipotese adotada no mo-
delo do PLANASA relativa ac comporta-
mento do investimento «per capita». A se-
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guir, sdo feitas algumas consideragdes so-
bre as despesas de operagac e manuten-
Ggao por ligagdo como parametro de con-
trole de eficiéncia. E, finalmente, sao fei-
tas algumas sugestées que possibilitam
uma analise comparativa entre os valores
fixados para os diferentes Estados ou re-
gioes.

2. INVESTIMENTO PER CAPITA»
- IPC

O IPC no modelo do PLANASA ¢ de-
finido como o investimento «per capita»
meédio, para a implantacdo dos sistemas
de abastecimento de agua. Em outras pa-
lavras, & o investimento que se necessita
realizar para abastecer um habitante de
uma certa comunidade, segundo o padrao
meédio de consumo desejado por essa co-
munidade.

Com relago a maneira segundo a
qual o IPC sera estimado para cada Es-
tado, e a sua evolugéo no tempo, propde
o PLANASA que seja adotado o seguinte
procedimento:

«Dispondo-se de uma amostra sig-
nificativa de projetos ja executa-
dos, poder-se-a estimar o IPC mé-
dio do Estado. Este IPC médio es-
tadual sera suposto constante no
decorrer do periodo, embora o de-
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senvolvimento tecnologico e a ele-
vagado de produtividade conduzam,
provaveimente, a reducdes em seu
valor». (*)

Deste procedimento, pode-se depre-
ender que o IPC médio sera estimado,
para cada Estado. segundo a relagao:

|
IPC = _E (1)
PA

onde:

El -- Estoque de investimentos existen-
tes referente & projetos ja implan-
tados

PA — Populagido abastecivel: populagdo

que a planta existente tem condi-
¢oes de abastecer, atendido o pa-
drédo médio de consumo desejado
pelos habitantes do Estado.

Admite o PLANASA, que o valor do
IPC provavelmente tera um comportamen-
to decrescente no tempo em fungdo do
desenvolvimento tecnolégico e da eleva-
¢do de produtividade. Entretanto, por me-
dida de seguranca, & sugerido no modelo
que o valor do IPC, estimado segundo o
procedimento ja citado, seja considerado
constante no tempo.

Dentro da politica tragada pelo BNH
no campo de saneamento basico, a pri-
meira meta a ser atingida seria a elimina-
¢do do «deficit» dos servigos de abaste-
cimento de agua dos Estados em prazo
nao superior a 10 anos {1980). A elimina-
¢do do «deficit» deve ser entendida como
o abastecimento de 80% da populagdo
urbana do Estado, dentro dos padrbes de
consumo sanitariamente recomendaveis.

O valor do IPC tem grande importan-
cia no modelo, uma vez que ele sera uti-
lizado na determinacdo dos investimentos
necessarios para que seja atingida a meta
proposta. Uma alteragdo substancial nes-
te valor teria, necessariamente, sérias im-
plicagdes na quantificagdo dos recursos
necessarios e na programacgao dos inves-
timentos.

{*) «Abastecimento de Agua — Equacionamento em nivel Na-
cional= — Trabalho apresentado pelo BNH ao VI Con-
gresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria, realizado em
Saa Paule de 17 a 22 de janeiro de 1971,
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Diante deste fato, sera feita uma ana-
lise mais detalhada dos determinantes do
IPC de modo a permitir uma avaliagédo da
hipétese adotada pelo PLANASA, qual
seja, a de que o valor do IPC, na época
da contratagio dos futuros investimentos,
sera, no maximo, igual ao valor estimado
no inicio do plano.

As razdes apresentadas para tal pro-
cedimento — desenvolvimenta tecnoldgi-
co e elevacao de produtividade — pare-
cem pouco conclusivas e, portanto, nao
suficientes para justificar a hipotese ado-
tada.

Para efeito de analise, a relagado (1)
serd desdobrada da seguinte forma:

pc - _E__voL 2)
VoL PA
ou
IPC = IUV . CPC (3)

onde temos:

UV = EI'VOL — investimente por unida-
de de volume produzido.

CPC = VOL/PA — Consumo «per capita»
ideal {consumo médio por habitante
dentro dos padrées médios de consu-
mo  sanitariamente recomendaveis e
consideradas todas as categorias de
consumo).

Desta forma, pode-se verificar que o
investimento «per capita» (IPC) depende,
basicamente, do investimento por unidade
de volume {IUV) e do consumo «per capi-
ta» ideal (CPC).

A seguir, serdo analisadas cada uma
dessas duas componentes.

2.1. Investimento por unidade de volume
- UV

Entende-se per investimento por uni-
dades de volume (IUV)} o valor que se
deve investir para produzir uma unidade
de produto. No caso da produgéo de agua
potavel, esta unidade poderia ser metro
cubico, megalitro ou outra unidade qual-
quer de volume.

Verifica-se entdo, que o IUV seria re-
presentado pela relagdo: capital/produto,
ou, pelo inverso da produtividade média
do capital.
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QO valor do investimento por unidade
de volume (IUV) é determinado, basica-
mente, por trés fatores:

¢ alternativas tecnologicas;

* economias e deseconomias de esca-
la; e

* economias e deseconomias externas.

2.1.1. Alternativas tecnolégicas

As alternativas tecnologicas que se
dispde no momento em que se elabora
um projeto de investimento, sdo um fator
de influéncia direta sobre o investimento
por unidade de volume (IUV) que se vai
realizar. Por exemplo, na pratica, pode-
se optar por uma alternativa mais «capi-
tal-intensivo» que consequentemente re-
quer um maior investimento por metro
cubico, uma vez que implica em despesas
de operagdo e manutengdo relativamente
pequena; ou, por outro lado, & opgao po-
dera ser por uma alternativa menos ca-
pital-intensivo, onde as magnitudes dos
valores se inverteriam.

Além dessas duas situagbes extre-
mas, poder-se-ia ainda, em fungio dos
fatores de produgao disponiveis, optar por
tecnologias intermediarias, cada uma das
quais associadas a um determinade valor
do investimento por metro cubico.

Na realidade, observa-se que o de-
senvolvimento tecnolégico, via de regra,
é dirigido para a descoberta de novas téc-
nicas e processos produtivos cada vez
mais capitalizados e que logicamente, re-
querem um maior investimento inicial. Nes-
ses casos, certamente diminuirdo os cus-
tos de producéo, permitindo, através des-
sas novas técnicas de capital intensivo,
que o mesmo produto seja produzido a
um custo mais baixo. Entretanto apesar
do custo unitario ser decrescente, o inves-
timento por unidade de volume, para a
instalagdo de uma unidade produtiva do-
tada de tecnologia mais avangada, é sem-
pre maior do que o mesmo investimento
em uma empresa com tecnologia menos
avangada.

Isto permite concluir que, em termos
de investimento {e ndo de custo de pro-
dugdo), o desenvolvimento tecnolégico im-
plica em uma elevagdo, e nio em uma
re:d_uqao. do montante de capital neces-
sario.

Paralelamente, a elevagdo de produ-
tividade, aludida pelo PLANASA nos seus
argumentos, necessita ser devidamente lo-
calizada, uma vez que existe uma produ-
tividade para cada um dos fatores pro-
dutivos.

E ébvio que, em se tratando de inves-
timento, a produtividade relevante é a pro-
dutividade do fator capital.

Definida em termos médios, essa pro-
dutividade pode ser entendida como a
quantidade de produto obtida por unida-
de de capital investido. Ou seja, € a re-
lago entre a quantidade produzida e o
investimento realizado.

A esse respeito, existem inumeros
exemplos empiricos, através dos quais po-
de-se constatar que a produtividade me-
dia do capital decresce 4 medida que se
aumenta o estoque de capital investido.
Em decorréncia deste fato, pode-se afir-
mar que, a medida em que se vai aumen-
tando o estoque de capital investido e,
concomitantemente, utilizando-se de tec-
nologia cada vez mais avangada, neces-
sita-se de um acréscimo de capital cada
vez maior para produzir 0 mesmo acrés-
cimo de produto.

Na area de saneamento, o comporta-
mento da produtividade do capital, pelo
menecs na Grande Sdo Paulo, nZo se cons-
titue numa excessdo a essa regra geral.
£, se aplicada aos demais casos, a con-
sequéncia normal seria a elevagdo do in-
vestimento por unidade de volume no
tempo, e. consequentemente, a elevagéo
do IPC.

Economias e deseconomias
de escala

2.1.2.

A existéncia de «economias cu dese-
conomias de escala» é caracterizada pe-
las vantagens ou desvantagens que uma
empresa obtém em decorréncia da im-
plantacdo de unidades de produgdo em

escalas cada vez maiores.

Cabe esclarecer que, apesar do con-
ceito econdmico de economias ou dese-
conomias de escala relacionar-se com o
custo médio total, na anélise do compor-
tamento do IPC esse conceito deve ser
aplicado exclusivamente aos investimentos. .

Sob esse ponto de vista, pode-se di-
zer que uma empresa obtém economias
de escala quando ela consegue reduzir o
valor do seu investimento por unidade de
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volume (IUV) ao decidir aumentar o ta-
manho da planta.

O valor do IUV sera afetado pelo ta-
manho da planta devido, notadamente, a
indivisibilidade dos fatores e &s chama-
das atividades nao proporcionais, que sio
realizadas uma unica vez, independente-
mente da capacidade instalada.

Admitindo-se que, na area de sanea-
mento basico, a necessidade de investi-
mentos é crescente devido ao crescimen-
to geométrico da populagdo urbana, é ad-
missivel também que as economias de
escala predominardo sobre as desecono-
mias, e portanto, isolados os demais fato-
res, o investimento por unidade de volu-
me terd uma tendéncia decrescente no
tempo. Em consequéncia, uma vez man-
tido os habitos de consumo da populacéo,
o IPC acompanhara a mesma tendéncia.

2.1.3. Economias e deseconomias

externas

Num sentido amplo, pode-se definir
economias e deseconomias externas co-
mo as vantagens ou desvantagens que
uma empresa obtém, independentemente
de suas decisbes; porém decorrentes de
fatores que estdo fora de seu controle,
mas que afetam suas atividades.

A influéncia dessas economias ou de-
seconomias externas no montante a ser
investido em um novo projeto de uma
empresa de saneamento basico pode se
fazer sentir de duas maneiras.

Primeiramente, este investimento po-
de ser afetado pelo desenvolvimento das
empresas subsidiarias que prestam servi-
¢os ou fornecem os fatores a serem uti-
lizados na construgdo de uma nova uni-
dade de produgdo. Qualquer alteragao,
por exemplo, nos custos das empreitei-
ras, tem reflexos diretos sobre os inves-
timentos em questao.

Em segundo lugar, as proprias con-
digoes geogréaficas predominantes na area
afetam, de maneira direta, o montante dos
investimentos. Por exemplo, se na area
onde se vai construir a nova planta pre-
domina um relevo rochoso e irregular, e
08 mananciais estdo distantes, isto enca-
rece consideravelmente o valor da obra
pela necessidade de se perfurar tuneis,
construir estagbes elevatorias e apresen-
tar tubulagbes em longas distancias.

Acredita-se que, dentre os fatores que
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afetam o valor do IUV no tempo, as limi-
tagdes do meio fisico desempenham um
papel preponderante. Se as decisdes de
investimentos no tempo s3o tomadas me-
diante um planejamento prévio e segun-
do os critérios de racionalismo econdmi-
co, nada mais 6bvio do que admitir-se que
0 investimento por unidade de volume
(IUV) tenha uma tendéncia crescente no
tempo, mesmo consideradas as possiveis
economias externas. Isto deve-se ao fato
de as condigdes geograficas predominan-
tes na &rea imporem restricbes sempre
crescentes; pois, a matéria prima requeri-
da, no caso a agua bruta, ira se tornando
um fator cada vez mais escasso, sendo
captada em condigdes cada vez mais des-
favoradveis, e, com isso, implicando em
gastos progressivamente maiores em ter-
mos de investimentos.

2.2. Consumo «per capita~ ideal

~ CPC

Como foi visto, o IPC é o investimen-
to que deve ser realizado para abastecer
um habitante dentro dos padrdes médios
de consumo desejados pela comunidade a
que ele pertence. E claro, entdo, que esse
IPC depende, ndo somente do valor do
investimento por metro cibico, mas tam-
bém de quantos metros clbicos esse usua-
rio deseja consumir (IPC = IUV . CPC).

Uma vez que, além desse consumo
domiciliar, destinado exclusivamente a fins
sanitarios, existem outras formas de con-
sumos nao domiciliares, como por exem-
ple, o consumo industrial e ¢ comercial,
mister se faz que, no dimensionamento
da planta, estejam previstos também esses
tipos de consumos ndo domiciliares. De-
fine-se, entdo, o consumo «per capita~
ideal {CPC) como a relagio entre o con-
sumo total, satisfeitas todas as necessi-
dade de consumo domiciliar e ndo domi-
ciliar, e a populagdo efetivamente abas-
tecida.

Desta forma, o valor do CPC é de-
terminado em fungédo dos habitos de con-
sumo da populagdo (consumo domiciliar)
e da estrutura de consumo vigente (con-
sumo ndo domiciliar).

2.2.1. Habitos de consumo

Os habitos de consumo de agua de
uma comunidade -sdo determinados por
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uma série de fatores de ordem econdmi-
ca, social, educacional e climaticas, e in-
dicam quanto, em média, uma pessoa des-
sa comunidade deseja consumir de agua
para satisfazer as suas necessidades sa-
nitarias.

A medida em que uma regiao vai se
desenvolvendo, a tendéncia é de que o
consumo «per capita» de agua desejado
pela comunidade seja crescente no tem-
po em fungdo das necessidades adicio-
nais impostas por esse desenvolvimento.

2.2.2. Estrutura de consumo

Nas sociedades modernas a agua for-
necida pelas empresas produtoras e dis-
tribuidoras é utilizada nado somente para
uso domiciliar, conforme foi visto, mas
também nas atividades comerciais. Nas
areas mais industrializadas, como € o ca-
so da Grande S&o Paulo, cabe mencio-
nar 0 seu USO COMO INSUMO NO Processe
produtivo.

A estrutura de consumo de cada re-
gido indica a participagdo de cada cate-
goria de consumo na composigdo do con-
sumo total.

Deste modo, ao se estimar o consu-
mo «per capita» ideal (CPC), necessario
para bem abastecer uma certa popula-
¢ao, deve-se considerar também o grau
de participagdo dos consumos «nao resi-
denciais» no total. Pode ocorrer que em
uma determinada regido, em pileno desen-
volvimento industrial, este consumo «per
capita» ideal (CPC) para servigos de abas-
tecimento de agua seja cada vez maior,
mesmo que os habitos de consumo da
populagdo permanegam inalterados.

Pode-se entdao afirmar que, gquanto
maior as participagdes dos consumos cha-
mados «ndo residenciais» no total tanto
maior sera o valor do CPC, independen-
temente dos demais fatores.

2.3. O comportamento do IPC na

Grande Sio Paulo

Com o objetivo de ilustrar o efeito
final do conjunto de fatores mencionados
sobre o IPC, sera analisado o programa
de investimento da ex-COMASP.

-Atualmente. os investimentos em ope-
ragdo, decorrentes de projetos ja implan-
tados, sdo da ordem de 4,6 milhdes de
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UPC (*) (350 milhdes de cruzeiros) que,
produzindo 16 m'/s, sdo capazes de abas-
tecer, dentro dos padrdes de consumo re-
comendaveis, a uma populagao de 3,5 mi-
ihées de habitantes. O valor do IPC cor-
respondente € da ordem de 1,32 UPC
(Cr$ 100,00).

Na construgio do Sistema Cantarei-
ra, o investimento que esta sendo realiza-
do totalizara, apés concluida a obra, apro-
ximadamente 39 milhdes de UPC (3 bi-
lhdes de cruzeiros) para uma produgéo
adicional de 33 m’/s. Esse sistema tera
capacidade para bem abastecer 7 milhoes
de habitantes, o que implica em um IPC
da ordem de 5,57 UPC (Cr$ 422,00).

Cabe acrescentar, que nesses valo-
res nao foram consideradas as possiveis
elevagdes no consumo «per capita» ideal,
que deverdo ocorrer em fungdo de mu-
dancas nos habitos de consumo da popu-
lagdo e, principalmente, da intensificagéo
no fornccimento de agua & industria, onde
atualmente existe uma grande demanda
reprimida. Adotou-se, em ambas os ca-
S0S. um consumo «per capita» ideal de
400 litros por dia.

Mesmo assim, observa-se que o va-
tor do IPC elevou-se em mais de 4 ve-
zes. Essa elevagdo reflete a resultante
final dos determinantes citados scbre o
investimento por unidade de volume
(1Uv).

A tecnologia adotada na construgdo
do sistema Cantareira ¢ bem mais avan-
gada do que aquela utilizada nos sistemas
em operagdo. A planta foi dimensionada
para uma producéo mais de 2 vezes maior
do que a das plantas existentes, e, assim,
beneficiou-se das possiveis economias de
Escala. As economias e deseconomias
externas, notadamente as deseconomias
impostas pelas limitagbes do meio fisico,
exigiram a construgdo de 5 barragens, a
perfuragio de mais de 30 km de tuneis,
a construgdo de uma enorme estagdo ele-
vatoria, além do assentamento de mais
de 200 km de grandes adutoras.

Como resultado final, observa-se
uma elevagdo realmente significativa no
valor do IPC, mesmo isolados os efeitos
de uma possivel elevagdo do consumo
«per capita» ideal.

(*) UPC ~— unidade padrio de capital. Unidade definida

pelo BNH paraz efeito de empréstimos. O seu valor &
I Yalor do UPC do 3% tri-
mestre de 1973 é de Cr$ 75,80.

i
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Verifica-se entdo, que, caso tivesse
sido utilizado o IPC correspondente dos
sistemas existentes (1,32 UPC) para efeito
de quantificagdo dos recursos necessa-
rios 4 construgao do Sistema Cantareira,
o total obtido seria da ordem de 82 mi-
thdes de UPC (Cr$ 700 milhdes).

Este valor, se comparado com os 39
milhdes de UPC (Cr$ 3 bilhdes) que estio
realmente sendo investidos neste siste-
ma, mostra, pelo menos neste caso, o ir-
realismo e a fragilidade da hipdtese de
adotar-se um IPC constante no tempo.

3. DESPESAS DE OPERACAO
E MANUTENCAO POR LIGACAQ
- DPL

Preconiza o Plano Nacional de Sa-
neamento, que uma das preocupacdes
constantes das empresas de saneamentc
deve ser o controle das despesas de
operacgao e manutencgdo. Para isso, € de-
terminado. a partir do estudo das con-
cessionarias estaduais, um valor ideal pa-
ra cada Estado, para o qual deverdo con-
vergir as despesas de operacdo e manu-
tengao por ligagdo (DPL) ao final do
plano.

A preocupacdo com questdes relati-
vas a eficiéncias na produgao, distribui-
Gdo e administragdo dos servigos de agua
é indubitaveimente de fundamental impor-
tancia e deve se constituir numa inicia-
tiva gerada dentro do proprio cistema de
pregos administrados, pois, as leis do mer-
cado ndo atuam sobre esses monopdlios
naturais que, assim, carecem de meca-
nismos institucionais ou adotados por de-
cisdo interna das Companhias que os es-
timulem a operar em regime de eficiéncia.

A dificuldade central da questao
«controle de custos» é a determinagéo e
utilizagdo de padrées de custos adequa-
dos que consigam distinguir claramente
0s custos operacionais que devem ser
transferidos aos usuarios finais e as des-
pesas que decorrem da ineficiéncia na pro-
dugdo e distribuicho desses servigos, e
que, portanto, devem ser absorvidas pe-
las proprias empresas através da redu-
cdo dos resultados do exercicio contabil.

As despesas de operag@o e manuten-
cao influem de forma decisiva nos resul-
tados financeiros do PLANASA, tanto pa-
ra a fixacdo de nivel tarifarios suporta-
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veis, coma para a determinagao do mon-
tante disponivel para a amortizagdio de
empreéstimos.

Assim, os beneficios advindos de uma
reduc@o nas despesas de operagio e ma-
nutengdo por ligacdo, mantido o mesmo
nivel de produgdo, poderdo ter dois des-
tinos:

a. poderao ser transferidos aos usuarios.
mediante uma redugido de tarifa; ou

b. poderao ser retidos pela empresa,
aumentando assim, segundo o PLA-
NASA, a sua capacidade de amorti-
zar empréstimos.

Para fins de analise, as despesas de
operagao e manutengdo por ligagao sero
expressas pela seguinte identidade:

DPL = DUV . CPL (4)
onde:

DPL — Despesas de operagao e manu-
tengdo por ligagao: relagfio entre
o valor das despesas de opera-
racao e manutengdo e o numero
de ligagges:

DUV — Despesas de operagdo e manu-

tencdo por unidade de volume: re-

lagdo entre o valor das despesas

de operagdo e manutengdo e o

volume aduzido:

CPL — Consumo por ligagao: relagéo en-
tre o volume aduzidos (consumo)

e o numero total de ligagdes.

3.1. Despesas de operagido e
manutencéo por unidade de volume
— DLV

As despesas de operagdc e manu-
tencdo em uma empresa de producdo e
distribuicido de agua podem ser classifi-
cadas, segundo o grau de sensibilidade
as variacoes do volume produzido, em
despesas fixas e variaveis. As despesas
fixas sd3o aquelas que ndo sa@o afetadas
pelo aumento das atividades da empresa
até o limite maximo da capacidade das
instalagdes existentes, como por exem-
plo: aluguéis, pessoal administrativo e de-
preciagao.

As despesas variaveis, por sua vez,
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sao alteradas proporcionalmente ao volu-
me produzido. Despesas tais como, ma-
terial de tratamento e energia elétrica po-
dem ser consideradas como diretamente
proporcionais ao volume produzido.

Deste modo, as despesas de opera-
G&o e manutengdo por unidade de volu-
me (DUV) estardo sujeitas a variagbes em
funcdo do grau de utilizagdo da planta.
Uma planta operando em regime de sub-
utilizagdo, normalmente, provocara um
aumento nas despesas de operagdo e ma-
nutengéo por unidade produzida em -razdo
das despesas relativamente fixas.

Um outro aspecto que merece desta-
que nas despesas de operagdo e manu-
tengéo por unidade de volume {DUV) é
a tecnologia utilizada no processo produ-
tivo. Se, por um lado, a opgdo por uma
tecnologia avangada encarece o investi-
mento inicial, por outro lado, ela permite
a produgédo de cada unidade de produto
com uma despesa de operacdoc e manu-
tengdo bem menor.

Finalmente, cabe destacar a existén-
cia de algumas despesas que nao sdo
necessariamente realizadas em todas as
empresas, como a manutencdo preventi-
va, que objetiva evitar descontinuidades
no processo produtivo e prolongar a vide
atil dos equipamentos e programas com
treinamento e preparo de pessoal especia-
lizado a fim de se elevar a produtividade
da méo de obra. Despesas como essas
surgem, normalmente, em empresas de
grande porte onde os vultosos investi-
mentos e o grande volume de atividades
impdem um planejamento racional na uti-
lizagdo dos fatores produtivos.

O conjunto dos fatores mencionados,
por se apresentarem de formas diferentes
nas diversas empresas, resultam em difi-
culdades na fixacdo de padrbes estatisti-
camente satisfatorios que possam ser uti-
lizados indiscriminadamente comeo indica-
dores de eficiéncia das empresas de sa-
neamento.

3.2. Consumo por ligagio — CPL

Como foi visto, um outro fator que
tem influéncia nas despesas de operagio
e manutengio por ligagao (DPL) é o con-
sumo médio por ligagdo (CPL). Uma vez
fixado um valor ideal para as despesas de
operagdo e manuten¢iio por unidade de
volume (DUV), para se chegar a um va-
lor ideal das despesas de operacio e ma-
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nutengdo por ligagdo (DPL), deve-se co-
nhecer quanto, em media, cada ligagéo
deseja consumir.

Esse consumo médio por ligagdo, por
sua vez, é determinado por trés fatores:

a. A estrutura de consumo (residencial,
comercial e industrial);

b. Os habitos de consumo da popula-
gao, e

¢c. O numero de habitantes por ligagéo.

As decisbes da empresa de sanea-
mento que influem na evolucdo do con-
sumo por ligagdo {CPL) sao referentes a
politica tarifaria adotada que pode esti-
mular ou desestimular certos tipos de con-
sumo.

A eficacia da politica tarifaria nas de-
cisdes dos usuarios depende do nivel de
consumo da populagdo. Para os consu-
mos destinados a atender as necessida-
des bésicas e indispensaveis do usuario,
espera-se que os efeitos de uma politica
tarifaria no consumo «per capita» sejam
pouco significativos, pois, a este nivel, a
demanda & relativamente inelastica em re-
lagdo ao prego da agua, por se tratar de
um bem essencial, que ndo tem substitu-
tos préximos e cujo prego € administrado.

Por outro lado, se os padrées de con-
sumo vigentes, além de atender as neces-
sidades basicas, incluem usos supérfluos
da agua, é razoavel admitir-se que uma
politica de discriminagdo tarifaria seja efi-
caz na limitagdo ou expans@o do consumo
«per capita».

Portanto, no controle das despesas
de operagdo e manutengio por ligagdo
(DPL) observa-se que sdo relevantes os
efeitos da politica tarifaria adotada que
se refletem no comportamento do con-
sumo por ligagdo.

4. AS LIMITACOES DE UMA
ANALISE COMPARATIVA

No momento em que se pretende im-
plementar uma politica de investimento em
saneamento de &mbito nacional, como @
o caso do BNH, torna-se inevitavel fazer
algumas comparagdes entre os diversos
Estados e regibes com o objetivo de esta-
belecer prioridades, determinar incentivos
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e recursos suplementares para as regibes
mais pobres, como também, para avaliar
os resultados parciais obtidos em cada
Estado.

Essas analises comparativas, se jus-
tificaveis sob alguns aspectos, devem ser
acompanhadas de uma visdo realistica do
problema que permita identificar até que
ponto as discrepancias observadas nos
critérios adotados, nos paradmetros estima-
dos, e, nas metas fixadas, realmente se
assentam nas verdadeiras disparidades re-
gionais existentes.

4.1. Comparagoes entre investimentos
«per capita»

Ao se comparar as estimativas dos
IPCs dos diversos Estados, deve-se pro-
curar explicar as discrepancias observa-
das em funcédo daqueles determinantes ja
analisados no item 2, e ndo, procurar «a
priori» atribuir qualquer conotagio de via-
bilidade ou prioridade a partir das esti-
mativas obtidas.

Nao se pode, por exemplo, comparar
as estimativas do IPC para uma regidc
altamente industrializada e de elevada ren-
da «per capita», como a Grande Sao Pau-
lo, com as estimativas obtidas para uma
regido ndo industrializada e de baixa ren-
da «per capita». Essas regides tem ca-
racteristicas de consumo de agua total-
mente diversas. Enquanto que, na primei-
ra, o consumo industrial é realmente sig-
nificante e os habitos de consumo da po-
pulagiio exigem um elevado consumo «per
capita», na segunda, o consumo de agua
pode limitar-se as necessidades de higie-
ne e 0s consumos nao domiciliares repre-
sentam uma fragdo minima.

Entretanto, apesar de existirem timi-
tacbes, ndo é impossivel uma analise com-
parativa entre valores dos IPCs estimados
para os diferentes Estados. E necessario
porém, que sejam feitas as devidas ade-
quacdes de modo a isolar aqueles fato-
res que poderiam distorcer os resultados.

E obvio que, em idénticas condigdes
fisicas, o valor do IPC em uma regido de
alta concentragéo industrial sera maior do
que em uma regido nao industrializada.
Isto ndo quer dizer que seja mais caro
abastecer um habitante num Estado in-
dustrializado, mas sim, que uma parcela
significante da produgdo de agua potavel
destina-se ao consumo industrial. lIsto
afeta o montante de investimentos neces-
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sarios, mas nao altera a populagio abas-
tecida. Deste modo, & natural que a re-
lag@o entre os investimentos realizados e
a populagdo abastecida (IPC) seja tanto
mais elevada quanto maior for o grau de
industrializagdo de cada Estado ou regiéo.

A maneira mais simples de evitar
essas distorgbes seria utilizar, para efeito
de quantificagio dos recursos necessa-
rios, uma estimativa do «investimento por
unidade de volume» associada a uma cri-
teriosa projecao de demanda, e nao, o
investimentc «per capita». Porém se as
vantagens de se trabalhar com o investi-
mento «per capita» forem preponderantes,
uma alternativa seria associar o consumo
industrial a uma «populacido equivalente»,
para o fim de comparar os IPCs de re-
gidbes com estruturas de consumo distin-
tas. Esta «populagido equivalente» seria
determinada dividindo-se o volume consu-
mido pela indistria, por um consumo «per
capita» estimado que atenda as necessi-
dades de consumo nao industrial do Es-
tado ou regido.

Desta forma, a estimativa do IPC em
cada Estado seria obtida dividindo-se o
estoque de investimentos existentes pela
soma da populacao efetivamente abaste-
cida com essa populagdo equivalente. QOu
seja:

cP = CT-CI (5)
PA
PE = 1 (8)
CP
IPC = —E @)
PA+PE

onde:

CT — Consumo total;

C! — Consumo industrial;

PA — Populagdo efetivamente abasteci-
da:

CP — Consumo «per capita» necessario
para atender aos consumo nao in-
dustriais;

PE — Populagdo equivalente: populagio

que poderia ser abastecida com o

volume fornecido & industria;
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El — Estoque de investimentos existen-
tes;
IPC — Investimento «per capita».

Nada impede que tratamentc seme-
lhante seja dado aos consumos comer-
cial e publico. Entretanto, considerando
a alta correlagdo desses consumos com
o consumo domiciliar, e, o fato de que
nos diferentes Estados e regides as par-
ticipagbes desses consumos no total nao
provocam diferengas significativas nas
respectivas estruturas de consumo, & re-
comendavel que essas duas categorias
sejam incluidas nas estimativas do con-
sumo «per capita».

Deste modo, somente o consumo in-
dustrial deve merecer um tratamento in-
dependente, visto que, o grau de indus-
trializacédo difere sensivelmente de Esta-
do para Estado e € o principal responsa-
vel pelas discrepancias observadas nas
estruturas de consumo.

4. 2. Comparacbes entre despesas de
operacdo e manutencdo por ligagio

No que diz respeito as despesas de
operagac e manutengio por ligagdo {DPL),
as limitagbes de uma analise comparativa
também se fazem presentes.

E claro, que quanto mais diversifica-
da for a estrutura de consumo vigente em
um Estado ou regido tanto maior sera a
variagdo nos diametros das ligagoes.

Enquanto que os consumidores resi-
denciais sio dotados de ligagdes de pe-
gueno didmetro, os consumidores indus-
triais, comumente chamados de grandes
consumidores, sao abastecidos por liga-
¢Oes de grandes diametros.

Além do mais, dentro de cada cate-
goria de consumo, verifica-se também va-
riagbes consideraveis nos didmetros das
ligagbes. No consumo residencial, por
exemplo, tem-se o caso dos prédios de
apartamentos onde uma Unica ligacgao.
naturalmente de grande diametro, abas-
tece simultaneamente a varios domicilios.
que, em outras circunstancias, teriam liga-
¢oes independentes e de menores diame-
tros.

No consumo industrial, por sua vez.
os diametros das ligagdes também séao
variaveis em fungdo do tipo e do porte
de cada empresa consumidora.

Na cidade de S3o Paulo, por exem-
plo, a capacidade dos hidrémetros insta-
lados, para todas as categorias de consu-
mo, varia de 3 a 6.500 metros clbicos por
dia, distribuidos segundo a tabela I

TABELA i
Nimero de Ligacdes segundo a Capacidade do Hidrémetro na Cidade de S&o Paule
-1972 -~
Capacidade do . Numero de
A Nomero de Fator de
Hidrémet A = idré
'mg/";’.aro Hidrémetros Conversao Hnd;;);:ggos
3 655.312 1.00 655.312
5 8.081 187 13,495
7 2.528 2,33 5.890
10 2.174 3.33 7.238
20 3.566 6,687 23.785
30 1.741 10,00 17.410
300 2.101 100.00 210.100
1,100 44 366.67 16.133
1.800 21 600,00 12.600
4.000 9 1.333.33 12.000
6.500 6 2.166,67 13.000
Total das Ligagdes 675.583 - 986 . 964

Fonte: Superintendéncia de Agua e Esgotos da Capital

Séo Peulo ~ Dezembro 1972
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Para uma cidade ou Estado nao in-
dustrializado, onde praticamente inexiste
¢ consumo industrial, a variagdo na capa-
cidade dos hidréometros seréd bem menor
e a quase totalidade das ligagdes sera de
pequeno diametro.

E evidente que para situagdes como
essas os indices estimados para as des-
pesas de operagdo e manutencdo por li-
gagdo serado exageradamente diferentes,
e, portanto, qualquer analise comparativa
entre eles careceria de sentido.

Entretanto, uma avaliagdo comparati-
va entre esses indices seria possivel, des-
de que se utilizasse um fator de corregao
que os ponderasse devidamente em fun-
cao das caracteristicas totalmente diver-
sas das composigées do consumo em ca-
da regido.

Para isso, seria necessarioc que se
medisse a capacidade de distribuigdo ins-
talada em cada regido sa2gundo um mes-
mo hidrémetro-padrao previamente esco-
lhide. Deste modo, cada ligagio teria seu
hidrémetro associado ao numero de hidré-
metros-padrdo a que ela corresponde.
Por exemplo, se fosse adotado o hidrd-
metro de 3 m'/d como padrdo, cada hi-
drometro de 30 m'/d seria computado co-
mo 10 hidrémetros-padrac. Em regiGes
onde o consumo ndo fosse medido, o pa-
drao poderia ser fixado para o didmetro
da ligagao.

Adotado esse procedimento, o nume-
ro de ligagbes para a cidade de Sao
Paulo, homogeneizado em termos de hi-
drometros de 3 m'/d, seria de 986.964 e
ndo 675.583 como consta na tabela.

Somente assim seria possivel com-
parar os indices de DPL para diferentes
Estados ou regides, uma vez que esses
indices refletiriam os valores gastos em
operagadc e manutengdo para abastecer
uma ligagdo ou um hidrémetro-padrao em
cada Estado ou regido.

5. CONCLUSOES

Foi desenvolvida no presente traba-
lho uma analise sobre o comportamento
do Investimento «per capita» (IPC) no
tempo e no espago, e, a seguir foram fei-
tas algumas consideracdes a respeito da
utilizagao de um valor ideal das despesas
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de operagdo e manutengdo por ligagao
{DPL) como parametro de controle de cus-
tos.

Como foi visto, o valor do investi-
mento «per capita» sofre mutacdes no
tempo e no espago determinadas pela in-
teragdo de um conjunto de fatores. Esses
fatores atuam diretamente sobre o inves-
timento por unidade de volume (IUV) e
sobre o0 consumo «per capita» ideal (CPC)
que, por sua vez, determinam o investi-
mento «per capita» {IPC).

Dentre os determinantes do investi-
mento por unidade de volume (IUV), so-
mente a resultante das economias e de-
seconomias de escala, normalmente, exer-
ce um efeito capaz de reduzi-lo. Os de-
mais, ou sejam, as alternativas tecnolo-
gicas e a resuitante das economias e de-
seconomias externas, normalmente, afe-
tam-no de modo a eleva-lo em projetos
futures.

O consumo «per capita» ideal (CPC},
por sua vez, também devera observar
uma tendéncia crescente no tempo, visto
que, ndao ha razdes plausiveis para admi-
tir-se que os habitos de consumo da po-
pulagéo e (ou) a participacdo dos consu-
meos ndo residenciais atuem de modo a
reduzi-lo. Isto porque, é consenso geral
que, a medida em gue as regides se desen-
volvem, as necessidades de consumo cres-
cem em fungdo da diversificagdo do uso
da agua que surge normafmente como
consequéncia desse mesmo desenvolvi-
mento.

Portanto, salvo situagbes e circuns-
tancias muito especificas, pode-se afirmar
que, considerados todos os fatores rele-
vantes, o investimento «per capita» (IPC)
em servicos de abastecimento de agua
tera uma tendéncia crescente no tempo.
Dessa forma, a demanda de recursos ne-
cessarios crescera devido, ndo s ao cres-
cimento da populagdo urbana, mas tam-
bém ao crescimento do proprio investi-
mento «per capita» {IPC).

Se a populacado urbana, anualmente,
cresce a uma taxa «r» e o IPC cresce a
uma taxa «p=, 0s recursos disponiveis de-
verdo crescer a uma taxa «i» que sera
dada por:

=000+ p) — |

Por outro lado, aoc se comparar as
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estimativas do investimento «per capita»
(IPC) e o valor ideal fixado para as des-
pesas de operagéo e manutencdo por li-
gacao (DPL) dos diversos Estados, deve-
se dar tratamentos especificos que levem
em conta as peculiaridades relevantes de
cada Estado, de modo a se obter conclu-
sbes validas no tocante a estudos de via-
bilidade e determinagido dos critérios de
prioridade.

Nas estimativas do investimento «per
capita» (IPC), o consumo industrial deve
ser associado a uma <populagio equiva-
lente» em fungdo de sua participagédo re-
lativa, que difere de Estado para Estado.

Paralelamente, na fixagdo do valor
ideal para as despesas de operagdo e ma-

nutengdo por ligagio (DPL) devem ser da-
dos tratamentos diferentes as ligagbes de
diferentes didmetros em fungado da dife-
renga de consumo correspondente. Para
isso, & necessario que o numero total de
ligagbes de cada Estado seja homogenei-
zado segundo um hidrémetro ou diame-
tro-padréo previamente escolhido, que de-
ve ser o mesmo para todos os Estados
ou regiges.

Finalmente, mesmo se as concluses
obtidas na presente analise ndo puderem
ser aceitas como verdades indiscutiveis,
espera-se que, pelo menos, as razoes
apresentadas contribuam para revisbes e

aprimoramento do modelo adotado pelo
PLANASA.
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