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RESUMO

ALENCAR, Karina de Moura Costa. Metodologia de viabilidade econémica para implantacao
do reuso de &gua nas prestadoras de servi¢os de saneamento e transporte por caminhdo-pipa.
2022. 206 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiental) — Faculdade de Engenharia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2022.

O Brasil é o sexto pais mais populoso, com isso possui potencial de ser 0 sexto maior
produtor de efluentes domésticos do planeta. Com o Novo Marco legal e 0 amadurecimento das
politicas publicas de gestdo integrada dos recursos hidricos aliados ao desenvolvimento
sustentavel, o reGso de dgua vem obtendo papel mais expressivo no saneamento moderno.
Contudo apenas aproximadamente 1,5% do volume de esgoto tratado, é reutilizado de forma
planejada. Foi identificado que uma das maiores dificuldades para implantacdo do retso de
agua estava relacionada a viabilidade econdmica da atividade. Assim, esse trabalho
desenvolveu uma metodologia de viabilidade para a comercializacdo do reso de agua nas
prestadoras de saneamento. Para isso selecionou seis estados para implantagdo do modelo: Rio
de Janeiro, Sdo Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo, Pernambuco e Ceard. Iniciou-se
classificando a estrutura de mercado existente, e em seguida foram construidas as etapas. A
primeira etapa atentou a identificacdo da oferta. Foi adotado um método para detectar as
melhores caracteristicas para a escolha da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) estratégica
para o investimento do retso de agua (ETE Reuso), com o uso da calculadora multicritério
Analytic Hierarchy Process. Em seguida selecionou-se o tipo de producdo, e foi utilizado o
retiso de agua observado na ETE Alegria (CEDAE). Com a aplicacdo da teoria econdmica na
engenharia, foi construida uma estrutura dos custos de producdo. Esse modelo foi empregado
nas seis regides da pesquisa. A segunda etapa concentrou-se na identificacdo da demanda. Para
isso, foi desenvolvida a analise do consumidor nos seis estados, e observando a relacdo de troca
existente entre a agua potavel e a dgua para retiso. Na sequéncia, foram estimados volumes de
demanda para baixo, médio e alto consumo nas regides. Na terceira etapa foram calculadas as
tarifas que viabilizaram economicamente o modelo nos estados, analisando os efeitos de
economias de escala nos precos. Na quarta etapa, com os resultados obtidos, foram calculadas
as distancias méaximas comercialmente aceitaveis entre a ETE Relso e o consumidor. E por
fim, foi concluida a analise de viabilidade econémica do reso de agua nas prestadoras de
servigos de saneamento com transporte por caminh&o-pipa nos estados do Rio de Janeiro, S&o
Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo, Pernambuco e Ceara.

Palavras-chave: Relso de agua. Agua para reuso. Viabilidade econdmica. Tarifa. Caminhdo-

pipa.



ABSTRACT

ALENCAR, Karina de Moura Costa. Methodology for feasibility study for implementation of
water reuse of sanitation services and transport by water truck in the states of Rio de Janeiro,
Séo Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo, Pernambuco and Ceara. 2022. 206 f. Dissertacdo
(Mestrado em Engenharia Ambiental) — Faculdade de Engenharia, Universidade do Estado do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2022.

Brazil is the sixth most populous country, so it has the potential to be the sixth largest
producer of domestic effluents on the planet. With the New Legal Framework and the maturing
of public policies for the integrated management of water resources allied to sustainable
development, water reuse has been playing a more significant role in modern sanitation.
However, only approximately 1.5% of the volume of treated sewage is reused in a planned
manner. It was identified that one of the greatest difficulties in implementing water reuse was
related to the economic viability of the activity. Thus, this work developed a feasibility
methodology for the commercialization of water reuse in sanitation providers. For this, it
selected six states to implement the model: Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Minas Gerais, Espirito
Santo, Pernambuco and Ceara. It started by classifying the existing market structure, and then
the steps were built. The first stage focused on the identification of the offer. A method was
adopted to detect the best characteristics for choosing a Effluent Treatment Plant (ETP) for the
investment in water reuse (ETP Reuse), using the Analytic Hierarchy Process multi-criteria
calculator. Then, the type of production was selected, and the reuse of water observed at ETP
Alegria (CEDAE) was used. With the application of economic theory in engineering, a structure
of production costs was built. This model was used in the six research regions. The second step
focused on identifying demand. For this, the consumer analysis was developed observing the
exchange relationship between drinking water and water for reuse. Next, demand volumes were
estimated for low, medium and high consumption. In the third stage, the tariffs that made the
model economically viable in the six states were calculated, analyzing the effects of economies
of scale on prices. In the fourth step, with the results obtained, the maximum commercially
acceptable distances between the ETP Reuse and the consumer were calculated. Finally, the
analysis of the economic feasibility of water reuse in sanitation service providers with transport
by water truck in the states of Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo,
Pernambuco and Cearé was concluded.

Keywords: Water reuse. Water truck. Tariff. Effluent Treatment Plant for water reuse.
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INTRODUCAO

O Brasil é a maior reserva de dgua doce do mundo (ANA, 2017), o sexto pais mais
populoso, com mais de 217 milhdes de habitantes, atras da China, india, Estados Unidos,
Indonésia e Paquistdo (POPULATION.IO, 2021). Isso implica dizer que é o sexto maior

potencial produtor de efluentes domésticos do planeta.

Apesar da grande populagdo, atualmente 50,8% do esgoto gerado € tratado no Brasil,
sendo o indice de atendimento total de esgoto no Norte de 13,1%, no Nordeste de 30,3%, no
Centro-Oeste de 59,5%, no Sudeste de 80,5%, e no Sul de 47,4% (SNIS 2020).

Visando melhorar esses indicadores e fomentar bases para a universalizacdo do
saneamento, foi promulgada a Lei n® 14.026, de 15 de julho de 2020 (BRASIL 2020), conhecida
como o Novo Marco Legal, que modificou a Lei N°11.445 de 5 de janeiro de 2007 (BRASIL,
2007).

O Novo Marco Legal trouxe diversas mudancas ao setor, entre elas a atual definicdo de
Esgotamento Sanitario, onde foi acrescido o retso de agua como uma das destinacdes finais do

processo, conforme observado no Art. 3°, b, Lei n® 11.445 de 5 de janeiro de 2007.

Além do citado em paragrafo anterior, foi constatado que no Marco Legal atualizado, a
palavra “reiso” se repetiu mais 6 (seis) vezes. Essa recorréncia pode ser entendida como o

reconhecimento do relso de agua na configuracdo da universalizacdo do saneamento.

No Art. 2°, XIII, foi salientado que os servigos publicos de saneamento basico serdo
prestados com base em principios fundamentais, dentre eles o estimulo ao redso de agua. No
Art. 10-A, 1, foi realgado que nos contratos relativos a prestagdo dos servicos publicos de
saneamento béasico deverdo conter, expressamente, sob pena de nulidade, disposi¢cdes sobre
fontes de receitas alternativas para a produgdo de agua para reuso. No Art. 45. § 5°, foi frisado
que o usuério tem a obrigacdo de conectar-se a rede publica de esgotamento sanitario, mas ndo
¢ obrigado conectar-se a rede de agua para redso, caso exista no local. No Art. 45 § 11, foi
apontado que edificacdes para uso ndo residencial ou condominios regidos pela Lei n°® 4.591,
de 16 de dezembro de 1964, poderdo utilizar-se de fontes e métodos alternativos de

abastecimento de agua para redso. E por ultimo, no Art. 48, XIll1, foi enfatizado que a Unido, no


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L4591.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L4591.htm
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estabelecimento de sua politica de saneamento basico, observard a diretriz de estimulo a

racionalizacdo do consumo de agua e fomento ao reuso de agua.

No Brasil, aproximadamente 1,5% do esgoto tratado é reutilizado de forma planejada
(AVELAR, 2021). Contudo, em termos de potenciais regionais, estima-se que relso de dgua
para areas irrigadas na bacia hidrografica do Piancd-Piranhas-Acu (semiarido brasileiro) seja
de 8% da demanda de agua (ARAUJO, 2020), e que 9% da agua para irrigacdo brasileira
poderia ser ofertada por agua para reuso nas categorias 1 e 2 (LIMA, 2020). Na bacia
hidrogréfica do rio Paracatu (Minas Gerais), constatou-se potencial instalado de &gua para retso
de 3% para setores industriais, mineragdo, agropecuaria e outros; e calculou-se que o estado de
Minas Gerais poderia atender 12% da demanda com agua para reuso (MELO, 2020). A
consultoria, GO Associados, em relatério para a Confederacdo Nacional da Industria (CNI),
estimou que o Brasil possui capacidade de ofertar 12,81 m3/s de 4gua para relso, sendo destes,
0,1% na regido Norte, 14,05% no Nordeste, 54,64% no Sudeste, 19,51% no Sul, e 11,70% no
Centro-Oeste (CNI, 2020).

Internacionalmente, o redso planejado de dgua é uma prética estabelecida e largamente
utilizada de forma segura e controlada (LIMA 2021, BARBOSA, 2014). Na Namibia, na planta
de Windhoek, 25% da agua reciclada é diluida com a agua potavel (XV FORUM
AMBIENTAL, 2019). Em Israel, 87% do efluente tratado é usado na irrigacdo (LIMA, 2021).
Na Europa, aguas servidas tratadas sao usadas na agricultura irrigada, como Franca, Grécia,
Italia, Portugal e Espanha (BARBOSA, 2014). O relso potavel indireto sistematizado também
foi verificado na Australia (KHAN e ANDERSON, 2018), Singapura (HARTLEY, 2019),
Bélgica (FRIINS, 2016), Inglaterra (SANCHEZ-FLORES, 2016). Nos Estados Unidos, o relso
potavel indireto e direto ¢é praticado (MUKEJEREE e JANSEM, 2020), assim como na Africa
do Sul (LAHNSTEINER, 2019).

Percebe-se que nesses paises 0 reiso de agua estad inserido na gestdo integrada dos
recursos hidricos e do desenvolvimento sustentavel. No Brasil, historicamente esse alinhamento
ndo foi observado (AVELAR, 2021), em especial em virtude da falta de regulamentacéo
adequada. Entretanto, com a publicacdo do Novo Marco Legal que incumbiu a Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) a responsabilidade em estabelecer normas de
referéncia sobre reuso dos efluentes sanitarios tratados, em conformidade com as normas
ambientais e de saude publica, foram plantadas expectativas positivas para 0 segmento
(AVELAR, 2021).
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Na cartilha sobre o Marco Legal (FROTA, 2021), a Ordem dos Advogados do Brasil
(OAB) analisou as diretrizes para a prestagdo do saneamento e classificou a agua para reuso
como forma de racionalizacdo do consumao. Esse raciocinio juridico pode levar ao entendimento
de que a prestadora do saneamento que insere o retso de agua em seu plano de acdes, sinaliza
ao mercado que € uma empresa responsavel que se preocupa com a seguranga hidrica, e com a

qualidade das aguas.

Contudo, cabe ressaltar que, o fato de o relso de &gua estar expresso como obrigacao
no Novo Marco Legal e de existir intencdes de reconhecimento da atividade, esses dados ndo
geram necessariamente a efetivacdo do sistema. Existe uma linha ténue entre o redso de agua
ser entendido como uma intencdo de ideologia de saneamento, e ele efetivamente ser inserido

num saneamento planejado, estruturado e possivel.

No Relatério Mundial das Nac¢des Unidas sobre o Desenvolvimento dos Recursos
Hidricos 2017, pode-se destacar trés cenarios considerados criticos para o reuso de agua: (1)
local com baixa oferta de agua, (2) local com alta demanda de agua, e (3) local cujo custo do
reiso de agua seja alto de modo a conflitar com a tarifa de 4gua potavel (UNESCO, 2017). No
relatdrio, Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil (ANA, 2017), percebeu-se que o0s estados
de Pernambuco e Ceara apresentam problema de escassez caracteristico do clima semiarido, se
enquadrando no cendrio 1. Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, no cenario 2, em virtude

do crescimento urbano. Espirito Santo, no cenario 3, em virtude do baixo valor tarifario.

Ao pesquisar sobre os entraves do sistema, foi observado que uma das principais
dificuldades de o reGso de agua estar nos planos de acbes das prestadoras de saneamento
brasileiro esta relacionada a viabilidade econémica do segmento (GIACCHETTI, 2017). Por
iSS0, percebeu-se que em conjunto com a engenharia, a economia € uma importante ferramenta
para a efetivacédo do sistema (HERNANDEZ-SANCHO, 2015).

Diante do contexto existente, esse trabalho propds definir uma metodologia de
viabilidade econdmica para implantacdo do redso de agua nas prestadoras de servicos de
saneamento com transporte por caminh&o-pipa nos estados de Pernambuco, Ceara, S&o Paulo,

Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do trabalho foi desenvolver uma metodologia de viabilidade econémica
para implantacdo do reuso de agua nas prestadoras de servi¢os de saneamento com transporte
por caminhdo-pipa nos estados de Pernambuco, Ceard, Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro

e Espirito Santo.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para o alcance do objetivo geral, os objetivos especificos foram:

1) Identificar a oferta de &gua para reuso proveniente de ETES com transporte por

caminh&o-pipa.

2) ldentificar a demanda de mercado de agua para reuso proveniente de ETES com

transporte por caminh&o-pipa.

3) Construir a estrutura tarifaria e as curvas de demanda para a comercializacdo da agua

para redso proveniente de ETES com transporte por caminhdo -pipa

4) Calcular as distancias maximas aceitaveis entre a ETE Relso e o consumidor.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A andlise de viabilidade econbmica é uma técnica voltada para examinar se um
investimento é vantajoso ou ndo de forma estratégica. Através de estudos técnicos sao montados
perfis do negdcio, que podem ser construidos de forma completa ou em partes, dependendo do
interesse do cliente ou demandante. Normalmente sdo mapeados os riscos de negécio, 0s
potenciais de sucesso, e criadas previsdes de receitas, com o objetivo de construir ferramentas
para o planejamento estruturado e estratégico, com aumento das garantias de vida e do sucesso

do empreendimento.

A estrutura da viabilidade econdmica é montada de acordo com conhecimentos sobre
mercado, administracdo e aspectos financeiros administrativos, sociais e algumas vezes
psicologicos dos consumidores. O foco é observar todas as varidveis objetivas e subjetivas que

podem interferir de forma positiva ou negativa no negécio.

O presente trabalho foi desenvolvido com a intencdo de realizar analise econdmica na
prética do retso de agua operado pelas prestadoras de servigo de esgotamento sanitario. Para

isso o trabalho introduziu na engenharia ambiental e sanitaria técnicas da economia.
A economia se divide em dois ramos principais: e macroeconomia e microeconomia.

A macroeconomia analisa a variavel macro, abrangente, trata de questdes agregadas, como taxa
de crescimento, nivel de produto nacional, taxa de juros, desemprego e inflacdo (PINDYCK,
2013).

A macroeconomia é orientada pelas ac@es das politicas publicas, no sentido de antecipar
os efeitos no emprego e renda, na inflacdo, no produto da economia (FROYEN, 2016). Ela
possui 0 objetivo de criar modelos para simplificar a explicacdo do comportamento das
variaveis agregadas (inflacdo, emprego, produto, renda, taxa de juros), compreender modelos
complexos (BLANCHARD, 2013).

Em contrapartida, a microeconomia estuda o comportamento das unidades individuais:
consumidores, trabalhadores, investidores, produtores, firmas, etc. A microeconomia procura
prever o comportamento desses agentes através da analise matematica e antecipar resultados.
Como por exemplo, como os consumidores vao decidir sobre a compra entre 0 bem agua para
retiso e 4gua potavel., e de que forma essas compras serdo influenciadas, quais as variaveis que

afetam essa dinamica, como por exemplo, preco, a renda, produtos suplementares, produtos
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complementares, variaveis psicolégicas, pegada ambiental, etc. A microeconomia também
estuda o comportamento das firmas, como elas atuam no mercado, quais variaveis tém poder
de influencia-las, como escolher os precos, como escolher o nimero de funcionarios, e como
decidir sobre a mdo de obra. A microeconomia também olha para o passado e ajuda a
compreender por que determinada indUstria obteve sucesso ou fracasso, e em geral cria teorias
para explicar essas falhas, ela também estrutura firmas a serem mais robustas, conforme
observacao de erros anteriores. Além disso, a microeconomia observa como séo determinados
os precos de forma eficiente e estratégica. Portanto analisa comportamento, as interacdes e o
emaranhado de informacdes existentes entre as empresas e 0s consumidores. A microeconomia
investiga como setores e mercados operam e crescem, estuda as diferencas entre as empresas e

como elas sdo influenciadas por politicas de governo e politicas econdmicas.

Diante das consideragdes apresentadas, esse trabalho utilizou a microeconomia para
realizar a viabilidade econdémica no negdcio reuso de agua, e identificar o cenario ou mercado
existente, observar os fatores que influenciam a oferta e a demanda, definir os precos, e verificar

limitadores do consumo que possam atrapalhar o empreendimento.

Assim a seguir foram abordadas a estrutura de mercado, a oferta, a demanda, equilibrio

de mercado, e por fim a determinacdo da estrutura tarifaria.

2.1. ESTRUTURA DE MERCADO

O estudo sobre a estrutura de mercado € uma etapa relevante para a viabilidade do
negocio, pois ele analisa a relacdo existente entre os agentes econdmicos: consumidor e
produtor, e observa as formas em que ocorrem essas associagcdes. Por exemplo, se ha vérias
firmas, se h& concorréncia, se 0s produtos sao diferenciados, se existem e quais sao as barreiras
de entrada para novas firmas entrantes, se ha varios consumidores, como é a dependéncia do
consumidor com o produto ofertado (PINDYCK, 2013).

Os principais tipos de mercados explorados na economia sdo: concorréncia perfeita,
monopolio, concorréncia monopolistica, e oligopolio. Eles se diferenciam basicamente por trés
caracteristicas principais: numero de firmas produtoras, se existe diferenciacdo de produto, se
ha barreiras a entrada de novas firmas. Na Tabela 1, pode ser visto como se distinguem os tipos

de mercado de acordo com essas caracteristicas.
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Tabela 1 - Classificacao da estrutura de mercado de acordo com o nimero de firmas produtoras,
com a existéncia de diferenciacdo de produto, e com a presenca de barreiras a entrada para
novas firmas.

Estruturas de NUmero de Diferenciacéo de Barreiras a entrada para
mercado firmas produto novas firmas
Concorréncia namero infinito  produtos homogéneos ndo existem barreiras a
perfeita de firmas entrada

Monopdlio uma firma ndo existem produtos  existem barreiras a entrada

substitutos préximos

Concorréncia varias firmas produtos diferenciados ndo existem barreiras a
monopolistica entrada
Oligopolio poucas firmas produtos podem ser existem barreiras a entrada

homogéneos ou

diferenciados

Para esclarecer com mais detalhamento como foi classificada a estrutura de mercado do
reiso de agua e posteriormente a escolha da metodologia de precos, foi elaborado um resumo
com as principais particularidades de cada tipo de mercado.

2.1.1. Concorréncia perfeita

2.1.1.1. Principais caracteristicas
A principal caracteristica do mercado de concorréncia é que as empresas sao tantas que

néo influenciam no prego de mercado, por isso elas sdo chamadas de price takers.

Considerando as variaveis preco (P) e quantidade (Q), os price takers tomam o0s pregos
como dados pelo mercado, assim, sua curva de demanda é perfeitamente elastica e fixada no
preco de mercado (Pwm). As firmas de concorréncia perfeita controlam apenas a sua quantidade
produzida, ou seja, quanto irdo ofertar ao mercado, assim, sua curva de oferta é positivamente

inclinada. Destaca-se _que neste mercado ha grande preocupacao com a eficiéncia produtiva.
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O grafico de oferta e demanda de uma firma de concorréncia perfeita foi representado
na Figura 1, onde pode ser observado que o equilibrio de mercado (E) ocorre no ponto de

intersecdo das curvas de oferta (S) e demanda (D).

Figura 1 - Curvas de oferta e demanda, e equilibrio de mercado para firmas em concorréncia
perfeita.

P $)n

Py —— e R

r

Q Q (Un)

E = equilibrio do consumidor

Q = quantidade de producio étima

Pus= preco de mercado

5 = curva de oferta da firma de concorréncia perfeita

D = curva de demanda da firma de concorréncia perfeita

Em relacdo aos fatores de producdo, capital (K) e trabalho (L), os insumos deste
mercado sdo de facil acesso as firmas, e por isso ndo ha rivalidade entre os trabalhadores, ou
seja, existe livre entrada e saida de méo de obra de uma empresa para outra, pois ndo ha

especializacdo da méo de obra.

Em relagdo ao conhecimento do mercado, observa-se que ndo ha informacéo
assimétrica, com uma firma obtendo noticias privilegiadas e antecipando acfes estratégias no

comércio.
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2.1.1.2. Maximizacéo de lucros para firmas em concorréncia perfeita
Para tratar do ponto de maximizacéao de lucros das firmas é necessério o conhecimento

de alguns conceitos preliminares sobre receita e custos.

A receita da firma (R) é obtida pela multiplicagdo do preco do bem (P) pela quantidade
produzida (Q). Algebricamente é uma fungéo representada por Rt (Q).

A receita média (RMed) é a receita total (R) dividida pela quantidade produzida (Q).

A receita marginal da firma (RMg) € a derivada da funcéo receita, e indica o quanto

varia a receita total (Rt) quando ha alteracéo da quantidade produzida (Q).

O custo total (Ct) é a soma da remuneracdo total dos fatores de producédo.

Algebricamente € uma funcéo representada por Ct (Q).
Custo médio (CMed) € o custo total (Cr) dividido pela quantidade produzida (Q).
Custo marginal (CMg) é a derivada da funcéo custo.

O ponto de maximizacdo de lucro em qualquer estrutura ou tipo de mercado ocorre

guando o CMg se iguala a RMg.

Na Figura 2, pode ser observado o ponto de maximizacao do lucro (E), que ocorre na
intersecdo da curva de RMg com a de CMg. Assim, no ponto E, encontra-se a producdo 6tima
da firma em concorréncia perfeita (Q). O lucro econdmico (IT) é zero, pois o P ¢ igual ao
CTMed. Cabe destacar que lucro econémico néo € igual ao lucro contabil. A firma com lucro
econdmico zero esta obtendo retorno competitivo sobre o investimento, possui resultado tdo

bom quanto teria se aplicasse seus recursos de outra forma (PINDYCK, 2013).
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Figura 2 - Maximizagao de lucros para a firma em concorréncia perfeita.

PRS) ¢} CMg

CTMed

P =RMed = RMe

[ ]

Q Q (Un)
P =preco
Q = quantidade
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CMg = custo marginal
CTMed = custo total meédio

CVMed = custo vaniavel médio

2.1.1.3. Exemplo de firmas em concorréncia perfeita

As commodities sdo um exemplo tipico de mercado de concorréncia perfeita.
(VASCONCELLOS, 2006). Commodities sdo mercadorias produzidas por muitos produtores,
geralmente transacionam matérias-primas que ndo passam por processo industrial. Os produtos
sdo produzidos em larga escala, seus precos sdao negociados em bolsas e possuem valor
internacional. Sdo exemplos de Commodities agricolas: soja, milho, trigo, proteinas como carne
e leite, suco de laranja, agucar, cacau, café, algoddo, borracha. Commodities minerais: gas
natural, etanol, minério de ferro, aluminio, barril de petréleo, ouro, niquel, prata etc.
Commodities financeiras: moedas negociadas em varios mercados, titulos emitidos pelos
governos federais, Euro, Dolar americano. (CORREA,2018). Commodities ambientais:
mercadorias negociaveis em bolsa, com produgdo sustentdvel embasada na preservacdo
ambiental, como por exemplo o reflorestamento, créditos de carbono (MATIAS, 2003;
PORTUGAL, 2002).
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2.1.2. Monopolio

2.1.2.1. Principais caracteristicas
A principal caracteristica do mercado de monopolio é que ele influencia o prego de
mercado, por isso € chamado de price maker.

No monopdlio, ha barreiras a entrada, e esse € o principal motivo da permanéncia do
poder de mercado. Existem barreiras estruturais: como existéncia de monopdlios naturais,
tecnologias de rede, como o Windows, diferenciacdo, como clubes de futebol, patentes,
concessdes, tarifas, e cotas de restricdo ao comércio internacional. Ha também as barreiras
estratégicas: integracdo vertical e contratos de exclusividade, produto diferenciado, preco limite
baixo por um periodo para desincentivar entrantes (VARIAN,1999).

Diferentemente da concorréncia perfeita, no mercado monopolista ndo ha curva de
oferta. A explicacdo é que na teoria microecondmica, a curva de oferta de mercado é obtida
pela soma de todas as ofertas individuais das empresas. No caso do monopolio, onde a empresa
é o proprio mercado, ndo existe curva de oferta de mercado, pois a oferta é a oferta da empresa.
E ndo necessariamente é uma linha, podem ser pontos, pois 0 monopolista define seus precos
de acordo com o perfil de demanda existente. Através do comportamento do consumidor, o

monopolista determina qual a quantidade e o preco que esta disposto a operar (VARIAN, 1999).

Em relacdo a curva demanda, o entendimento € diferente. O monopolista € o mercado,
mas existem muitos compradores, e a demanda é externa ao controle da empresa. A curva de

demanda de um mercado monopolista € sua curva receita média (RMed).

Uma questdo importante a destacar em relacdo ao monopdlio é que sua curva de
demanda é a sua curva tarifaria (VARIAN, 1999), e esse entendimento € relevante para analise
de estrutura tarifaria, em especial nas tomadas de decisdes regulatorias e de formacdo de
politicas publicas. Esse resultado foi demonstrado na Figura 3, com fluxograma de equacdes.
No primeiro quadro, destacou-se que no monopolio, a RMed ¢ a curva de demanda. No segundo
quadro, indicou-se como algebricamente é encontrada a RMed. No terceiro quadro, foi
mostrado algebricamente como € obtida a Rt. No quarto quadro, a equacdo de Rt foi inserida
na equacdo de RMed, e o resultado foi encontrado no quinto quadro, onde pode ser percebido
que a curva de RMed (ou de demanda de monopdlio), € a curva tariféaria.
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Figura 3 - Fluxograma de equagdes para obtencdo do resultado de que a curva de demanda do
monopolista é a sua curva tarifaria.

RMed =
curva de RMed = _ RMed =P * _
demanda de R;/Q RS Q/Q RMed =P
mercado
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2.1.2.2. Maximizacéo de lucros para a firma monopolista

Na Figura 4, foi demonstrado como € encontrado o ponto de maximizacao de lucro no
monopdlio (M), que ocorre onde a quantidade produzida € Qm, e o prego é Pm. Cabe ressaltar
que numa comparacao entre os mercados, a quantidade produzida pelo monopolio é menor que
a quantidade produzida no mercado de concorréncia perfeita (Qc). E o preco do monopolista é
maior. E em relacdo as curvas de receita, no monopdlio a RMed e a RMg sdo negativamente
inclinadas. Além disso, o lucro de monopdlio € positivo e geralmente extraordinario. Na Figura
4, essa diferenca entre os mercados foi ressaltada. Em concorréncia perfeita o ponto de
equilibrio do mercado ocorre em E, e no monopdlio, ocorre em M. A area do retdngulo ABMPm

representa o lucro do monopolista.
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Figura 4 - Maximizagao de lucros para a firma monopolista.
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Pm = preco de monopélio

Pc = preco de concorréncia perfeita

(m = quantidade de monopolio

Qc = quantidade de concorréncia perfeita
LIABMPm = lucro de monopdlio

E = equilibrio de concorréncia perfeita

M = equilibrio no monopdlio

No monopdlio, a firma possui poder de mercado e isso Ihe proporciona condicdes
especiais no comércio para a escolha de precos. A discriminacdo de precos € um desses
beneficios usados no mercado de monopdlio, visando a maximizag¢do do lucro (VARIAN,
1999).

2.1.2.3. Discriminacao de precos no monopolio
A discriminacéo de precos é um tdpico importante nesta pesquisa, pois ela € largamente

utilizada pelas prestadoras de saneamento na metodologia de célculo tarifario.

Em geral ha trés tipos de discriminacao de pregos, de primeiro, de segundo e de terceiro
grau (PINDYCK, 2013).
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A discriminag8o de pregos de primeiro grau é a discriminacéo perfeita, 0 monopolista
consegue captar o preco reserva, que é o preco maximo que o usudrio esta disposto a pagar pelo

bem. Nesse segmento ha um preco especifico para cada quantidade demandada.

Na discriminacdo de precos de segundo grau, as tarifas sdo definidas por faixas de
consumo. Esse instrumento é bastante utilizado nas tarifas de agua e esgoto, gas, eletricidade.

A discriminacdo de precos de terceiro grau ocorre quando a firma coloca precos
diferentes, para grupos distintos, como por exemplo ocorre nas tarifas de 4gua e esgoto com
valores por categoria de usudrio (residencial, comercial, industrial e publico) (PINDYCK,
2013).

Graficamente esses mecanismos sao percebidos. Na Figura 5, a discriminagéo de pregos
de primeiro grau ocorre com o uso dos diferentes pontos de equilibrio de mercado (A a F) no
comeércio, onde para cada quantidade de consumo, ha um preco proprio.

Figura5 - Discriminacdo de precos de primeiro grau — metodologia utilizada na aplicagéo tarifas
do mercado monopolista.
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P1 a Ps = precos diferenciados de acordo com a quantidade demandada

Q1 a Qs = diferentes quantidades demandadas

Na Figura 6, a discriminacéo de precgos de segundo grau ocorre com um preco especifico
para uma determinada faixa de consumo. Na 12 faixa, o valor a ser pago é P1, na 22 faixa é P>,

e na 32 faixa é Ps.
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Figura 6 - Discriminacdo de precos de segundo grau — metodologia utilizada na aplicacdo de
tarifas por faixas de consumo no mercado monopolista.
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Na Figura 7, foi demonstrado como se representa graficamente a discriminagéo de
precos de 3° grau. Foram utilizados dois grupos de usuarios, 1 e 2; e por isso, duas curvas
demandas (D1 e D2). A maximizacdo de lucro ocorre quando CMg da firma € igual a RMgs, e 0
CMg é igual a RMg.. Para o usuério 1, o equilibrio de mercado ocorre no ponto A (Q1, P1), e
para o usudrio 2, no ponto B (Qz, P2). A receita marginal total (RMgr), foi obtida pela soma dos
rendimentos marginais dos dois grupos, e assim, os dois segmentos de mercados se tornaram
viaveis economicamente (PINDYCK, 2013).
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Figura 7 - Discriminagéo de precos de terceiro grau — metodologia utilizada na aplicacéo de

tarifas para diferentes grupos de usuarios no mercado monopolista.
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2.1.3. Concorréncia monopolistica

2.1.3.1. Principais caracteristicas

A principal caracteristica do mercado de concorréncia monopolistica € ser um
intermediario entre 0 monopolio e a concorréncia perfeita. Trata-se de um mercado com muitas
firmas, mas cada empresa possui certo poder de mercado, em virtude dos seus produtos serem
diferenciados. Por isso possui uma estrutura de custos e receita parecida ao do monopolista.
Contudo, sua curva de demanda é mais elastica (deitada) que a curva de monopdlio, e mais
inelastica (em pé) que a curva de concorréncia perfeita. Na concorréncia monopolistica ha lucro

extraordindrio, pois as empresas operam com pre¢co maior que o CMg (VARIAN, 1999).

2.1.3.2. Exemplo de firmas em concorréncia monopolistica

As lojas de roupas, sapatos, ou bolsas de marca sdo exemplos de firmas em mercado de
concorréncia monopolistica. No curto prazo essas firmas possuem lucros extraordinarios,
contudo, no longo prazo o lucro econémico € zero. Apesar disso, 0 mercado nao se comporta
como uma concorréncia perfeita nem no curto, nem no longo prazo, pois as firmas ainda
produzem uma quantidade menor e operam com um preco maior que o de concorréncia perfeita
(VARIAN, 1999).



35

2.1.4. Oligopolio

A principal caracteristica do oligopdlio é a existéncia de poucas firmas dominantes e
varios compradores, e por isso ela é uma das estruturas de mercado mais complexas. As
decisbes de precos e quantidades da firma oligopolista ocorrem mediante expectativa de
producdo de seus rivais, € um mercado mais arriscado, por isso a teoria dos jogos é bastante
utilizada buscando antecipar resultados estratégicos para os negécios (VARIAN, 1999).

H& o oligopolio concentrado, com formacdo de cartéis, conluios e trustes. Os cartéis
também podem atuar como cartel perfeito ou solucdo de monopolio, com divisdo de territério;
ou cartel imperfeito, com modelo de lideranca de precos. As empresas dominantes limitam os
precos e ficam com a maior parte do mercado, as outras firmas atuam como price takers
(VASCONCELLOS, 2006).

2.2. OFERTA

O estudo da oferta na microeconomia analisa como ocorre o0 equilibrio entre os precos
e a producdo. O objetivo dessa analise € a obtencdo da eficiéncia técnica e econbmica, ou seja,
maximizacdo da produtividade, com a minimizacdo do custo. Para alcangar essa meta é

utilizada a teoria de custos, e a teoria de producao focada na 6tica da firma (MANKIW, 2009).

2.2.1. Teoria de custos

Usualmente, o conceito de custos na engenharia estd atrelado ao conceito de custo

contabil, contudo custos, no conceito econdmico, possui um conceito mais amplo.

Custos contabeis na producdo sé@o a soma dos registros de dispéndios usados para a

geracdo do produto, os valores efetivamente pagos, explicitos (VASCONCELLOS, 2006).

O custo de producao na economia trata desses custos contabeis, mas inclui os demais
custos relevantes, como 0s custos de oportunidade. A visdo econémica é mais extensa e
estratégica, por isso analisa fatores ocultos, antecipa e insere o tempo em especial o tempo
futuro na andlise de custos, mas cabe destacar que custos ocultos ndo representam

necessariamente desembolso de caixa, e sim 0 que deixou de ser ganho, e esse valor pode
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significar que um negodcio, apesar de lucrativo contabilmente, pode ndo ser estratégico
economicamente (CORREA, 2018).

Em contrapartida, diferentemente do observado na contabilidade privada, na teoria
microecondmica neoclassica, geralmente ndo ha a distingdo entre as classificacdes de custos e

despesas, por isso, em grande parte sdo utilizados como sinénimos.

A seguir foram relacionadas as nomenclaturas de custos de producdo utilizadas nesta

pesquisa:

e Custos explicitos: os que envolvem desembolso de caixa na producao.

e Custos implicitos, ocultos ou de oportunidade: ndo envolvem dinheiro, sdo valores que
estédo deixando de ser recebidos pela escolha da producéo.

e Custos privados: sdo gastos monetarios da firma.

e Custos sociais: sdo externalidades negativas geradas pela producéo, por exemplo, poluicdo
gerada com o langamento de efluentes in natura nos corpos hidricos (BALIAN, 2016).

e Custos irrecuperaveis, sunk costs ou custos infundados: possuem valor financeiro, e
muitas vezes podem ser bastante altos, contudo, ndo sdo incluidos na tomada de deciséo
econbmica, pois ja ocorreram. Seu custo de oportunidade é zero.

e Custos fixos (CF): independem da quantidade produzida. S6 podem ser eliminados se a
empresa deixar de operar (CORREA, 2018).

e Custos variaveis (CV): variam conforme a quantidade produzida.

e Custos totais (CT): € a soma dos custos fixos mais custos variaveis.

e Custo marginal (CMg): é a derivada da funcdo custo total em relacdo a quantidade.
Representa 0 quanto aumenta o custo varavel, se houver o aumento de uma quantidade
produzida.

e Custo médio (CMed): é o custo total dividido pela quantidade.

O fator tempo também € uma variavel econémica, pois os valores e as oportunidades
ndo sdo estaticos e nem todos sdo estaveis. Estaticos sdo os valores considerados imutaveis.
Estaveis sdo os valores que variam pouco ao redor da média. Por isso, ha economia os estudos

realizam a analise no curto e no longo prazo.

Na microeconomia, curto prazo na producao significa que existem fatores fixos. Ja no

longo prazo, sé existem fatores de producgdo variaveis (WALL, 2015).
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Nesse trabalho, 0s conceitos de curto e longo prazo foram utilizados na anélise da
viabilidade econémica do relso de agua.

Para perceber o comportamento das curvas de custos no curto prazo, na Figura 8, foram
desenhadas reac@es tipicas dessas funcbes. As curvas de custos em geral sdo lineares, e 0s
custos fixos (CF) ndo variam com o aumento da producéo, os custos varidveis (CV) variam, e
por conseguinte, afetado pelo CV, o custo total da producdo (CT) também varia com 0 aumento

da quantidade.

Figura 8 - Comportamento dos custos de produgéo no curto prazo.
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Exceto pelos custos fixos, 0s custos sempre aumentam com o crescimento da producéo,
por isso também € analisada a estrutura dos custos médios, para perceber quando a taxa de

crescimento dos custos é crescente ou decrescente em relacdo ao aumento da producéo.

Para isso, na Figura 9, foi representado como se comportam os custos médios e
marginais no curto prazo, em curvas ndo-lineares, conforme varia¢do da quantidade produzida.
Essas curvas sdo importantes, pois elas demonstram indicacdes relevantes sobre viabilidade
econdmica do negocio, como o ponto de fechamento da firma, o lucro minimo aceitavel, precos
minimos, etc. A principio, cabe ressaltar algumas observacdes na Figura 9: o CMg corta as
curvas de CTMed e CVMed em seus valores minimos, assim, antes do CMg, as curvas
decrescem, depois passam a crescer, por isso “E” é o ponto do CTMed minimo e, “F” é o ponto
do CVMed minimo. A curva de CFMed é sempre decrescente, pois o CF é constante com o
aumento da quantidade. Assim, identificar o ponto “E” na produgdo das firmas é importante

para o alcance da quantidade de producao eficiente, com menor custo.
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Figura 9 - Comportamento dos custos médios e marginal no curto prazo.
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Ressalta-se que esse formato de custos se repete nos mercados de concorréncia perfeita,

monopdlio, concorréncia monopolistica e oligopdlio.

Em relacéo ao longo prazo, todos os fatores de producédo (K e L) séo variaveis, ou seja,
ha alteracdo dos insumos capital e mdo de obra. Em termos de anélise, a producdo ocorre no

curto prazo, e o planejamento no longo prazo (CARVALHO, 2015).

Na Figura 10, foram indicados os custos médios e marginais no longo prazo. Percebe-
se que a escala 6tima de producéo ocorre no ponto E, onde 0 CMed Lp € minimo e coincide com

0 CMed cp minimo que lhe € tangente.
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Figura 10 - Comportamento dos custos médios e marginal no longo prazo.
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2.2.1.1.  Tarifas de energia elétrica
A tarifas de energia sdo custos normalmente relevantes no processo produtivo, e variam
entre os estados. No Brasil, a tarifa de energia elétrica é fixada pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL). Esse valor é formado pela composi¢do das tarifas — TE e TUSD —

com os tributos, tais como PIS, COFINS e ICMS.
Por definicdo, a Tarifa de Energia (TE) é o preco em R$/MWh referente ao consumo de

energia. A Tarifa de Uso do Sistema de Distribui¢do (TUSD), é o preco em R$/MWh cobrado

pelo uso de sistema de distribuicdo (ANEEL, 2021).

O entendimento de como séo fixadas essas tarifas foi utilizado para contabilizar os
por isso a seguir foram destacados como a ANEEL

custos de energia entre os estados,

determina esses custos.
Atualmente existem dois tipos de tarifas disponiveis para um cliente com o

fornecimento em média ou alta tensdo, que sao as tarifas Binbmia e Mondémio.

1) Tarifa Bindbmia € composta por dois tipos de modelo tarifario:
a. demanda de poténcia (kW): Horaria Azul (tarifa para o posto tarifario ponta -P

(R$/kW) e tarifa para o posto tarifario fora de ponta -FP (R$/kW)), ou Horaria Verde

(tarifa Gnica para a demanda de poténcia (R$/kW)).
b. consumo de energia (kWh): Horaria Azul (uma tarifa para o posto tarifario ponta -

P (R$/MWh) e uma tarifa para o posto tarifario fora de ponta -FP (R$/MWh)), ou
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Horéaria Verde (uma tarifa para o posto tarifario ponta -P (R$/MWh) e uma tarifa
para o posto tarifario fora de ponta - FP (R$/MWh)).

2) Tarifa Mondmia é composta apenas pelo consumo de energia (KWh).

Em relacdo aos tributos, a ANEEL publica, por meio de resolucdo, o valor da tarifa de
energia, sem os tributos. As distribuidoras de energia mediante autorizacdo expressa em
resolucdo homologatoria podem incluir, no valor total a ser pago pelo consumidor, a exemplo
do ICMS, as despesas do PIS/PASEP e da COFINS efetivamente incorridas pela

concessionaria.

2.2.2. Teoria de producéo

Um dos objetivos da firma € maximizar a sua producdo, para isso ela inicialmente
identifica os fatores utilizados em seu processo produtivo. Para isso, cabe destacar alguns
conceitos basicos.

A producéo é o processo em que a empresa transforma fatores de producéo (inputs) em
produto ou servigo para 0 mercado (outputs). Fatores de produgéo sdo os instrumentos usados
no processo produtivo, como mao de obra, capital (maquina e equipamentos, laboratorio de

analises), insumos (matéria-prima) (BALIAN, 2016).
Na Figura 11, foi demonstrada uma simplificacdo das fases de uma linha de produgéo.

Figura 11 — Simplificacdo das fases do processo producao.

MEo de Obra
Capital
Insumaos Processo Produtivo Produto

Assim como nos custos, a seguir foram relacionadas as nomenclaturas da teoria de

producéo usadas na microeconomia.

e Produto Total (Pt): é toda a quantidade produzida em determinado periodo.
e Produto Marginal (PMg): ¢ o quanto a quantidade produzida varia com o acréscimo de

uma unidade do fator de producéo variavel (K ou L). Sendo, K o capital, e L a méo de obra.
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Assim, se o fator de producdo varidvel for mao de obra: PMg L = AP7/AL. Caso o fator de
producéo variavel seja o capital, PMg k = AP1/AK.

e Produto Médio (PMed): ¢ a relacdo entre a quantidade total produzida e a quantidade de
insumos necessaria a essa producdo (K ou L). Assim, pode-se representar o produto medio
da méo de obra: PMed | = Pt/ L, e a produtividade média do capital como: PMed k = P1/K
(CORREA, 2018).

2.2.2.1. Ponto 6timo da producao

Na Figura 12, foi demonstrado o comportamento da producdo conforme ha o aumento
do fator de producdo fixo (K ou L). No grafico podem ser vistos os trés estagios da producao
conforme ha variacéo do fator fixo. No primeiro estagio (1), a curva de Producéo Total (PT)
aumenta a taxas crescentes, pois 0 PTMed é menor que o PMg. No segundo estagio (2), a
producdo total aumenta a taxas decrescentes, pois 0 PTMed é maior que o PMg, e cabe destacar
que € nesse estagio que ocorre o apice da producdo (Pt*), quando PMg tangencia a curva de
produto total. No terceiro estagio (3), a producéo total diminui, pois 0 PMg € negativo.

Figura 12 - Comportamento das curvas de produc¢éo no curto prazo.
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2.2.2.2. Comparagdo do comportamento das curvas de custos com as curvas de producdo

de curto prazo
Destaca-se que existe uma tendéncia de espelhamento da curva de custos com a curva
de producdo. Na Figura 13, no primeiro grafico, observa-se que no ponto E ocorre o ponto de
minimizacdo do custo médio, onde 0 CMg intercepta a curva de CTMed. No segundo grafico,

no ponto F ocorre a maximizagdo do produto médio, onde a producdo marginal (PMg)
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intercepta a curva de producdo media (Prmed). E apesar das unidades dos eixos serem
divergentes, as curvas de producgéo e de custos se comportam com certo espelhamento, ou seja,

guando o PTMed aumenta, o CTMed diminui, e quando o0 PMg aumenta, o CMg diminui.

Figura 13 - Espelhamento das curvas de producéo e da curva de custos no curto prazo.
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Algebricamente, esse comportamento foi demonstrado na Equagdo 1. Com as
identidades de Pt, PMed ., e PMgL sendo substituidas nas formulas de CVMed e CMg, conclui-
se que a funcdo do CVMed é inversamente proporcional a funcdo do PMedL, e que a curva de

CMg é inversamente proporcional a curva de PMgL.
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Equacéo 1 - Demonstracéo algébrica para o espelhamento das curvas de custos e curvas de

producao.
i CT=w*L+r*k
CV CF
Pmed;=Q Q CVmed=w*L = w
L Q
P med,
PMg1=4Q CMg=ACT=w*AL=_w
AL AQ AQ PMg.

2.3. DEMANDA

O estudo da demanda na microeconomia analisa como se manifesta no mercado, o
comportamento entre 0s precos e a quantidade consumida. Para alcancar o equilibrio do
consumidor é usada a teoria do consumidor (PINDYCK, 2013).

2.3.1. Teoria do consumidor

A teoria do consumidor € um ramo da microeconomia que procura interpretar e
antecipar o comportamento do consumidor em diferentes cenarios econémicos, e assim
entender como ocorre o equilibrio (MANKIW, 2009).

O equilibrio de consumidor, ou a escolha 6tima de consumo, é resultado da intersecdo

da curva de indiferenca do consumidor com a sua curva de restricdo orcamentaria.

2.3.1.1. Curva de indiferenca

A curva de indiferenca (CI), matematicamente, € uma funcdo que mensura valor (U), ou
seja, ela mede o nivel de satisfacdo (ou utilidade) do consumidor em usufruir uma cesta de
consumo de dois bens (X2, X1). Em geral € uma curva com inclina¢do negativa, em virtude do
trade-off existente entre as escolhas, ou seja, a decisdo de consumir mais de um bem, implica

deixar de consumir mais do outro bem.

Na Figura 14, foi apresentado um exemplo de Cl, onde o consumidor esta igualmente
feliz (U1) entre utilizar a cesta A - que € a escolha de consumir 2 (duas) tacas de vinho, e ver 1

(um) filme no cinema - e a cesta B - que € a escolha de consumir 1 (uma) taca de vinho, e ver
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3 (trés) filmes no cinema. Contudo, sendo U, o nivel de satisfacdo do consumidor, entende-se
que a satisfacdo de U, € maior que a de U1, pois o0 primeiro proporciona consumo maior para
ambas as cestas. Ressalta-se que ao longo da mesma funcao utilidade (U), o nivel de satisfacdo
aferido é igual para quaisquer cestas escolhidas (X2, X1). Para bens normais, quanto mais se
consome de um bem, maior € a utilidade total dele. Assim, curvas de indiferenca mais afastadas
da origem, possuem uma utilidade maior, como pode ser visto na Figura 14, a curva U, é
preferivel a curva U; (MANKIW, 2009).

Figura 14 - Apresentacéo das curvas de indiferenca e afericdo de valor da satisfacdo gerada com
0 consumo das cestas (X2, X1)

Tzgas de 1
vinha, 30}

1 3 Ver filme no cinema, (00

U= curva de indiferenga — representa a utilidade gerada com a escolha de cestas de
consumo (3, 3). Us= 17, = reprezenta que as cestas de 1» saciam mais o consumidor
que as de U,

X = consunur tagas de vinho

3 = ver filmes no cinema

A =rcesta de consumo (ver 1 filme, consumir 2 tacas de vinho)
B = cesta de consumo (ver 3 filmes, conswmr 1 taga de vinho)

A e B geram o mesmo nivel de sehisfaciio para o consumidor, que é 1,

A inclinacdo da CI é chamada taxa marginal de substituicdo (TMgS). TMgS (X2, X1) é
a diviséo da Utilidade Marginal de 1 (UMg X1) sobre a da Utilidade Marginal de 2 (UMg Xz)
(MANKIW, 2009), conforme demonstrada na Equagéo 2.
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Equacdo 2 - Taxa marginal de substituicdo (TMgS)

TMeS (00, X)= UMzX, = UMg,
UMgX: UMg:

Cabe destacar que quanto maior o consumo de um bem, maior sera a utilidade total, ou
seja, a satisfacdo gerada (Ut). Em contrapartida, menor sera a sua utilidade marginal (UMg).
Pois, a UMg diz respeito a quanto mais se tem de um bem, menos Util ele se torna. Na Figura

15, foi destacado o entendimento de geracéo de valor sobre a utilidade.

Figura 15 - Fluxograma da relacdo entre o consumo de bem, a utilidade total e a utilidade
marginal gerada.

Menor Utilidade Marginal Maior Utilidade Total

Quanto maior o
consumo de um bem

2.3.1.2. Premissas da teoria do consumidor

O entendimento das premissas € relevante para compreender a racionalidade do

consumidor e assim antecipar o comportamento do consumo.

A teoria do consumidor baseia-se em trés principais premissas: integralidade,
transitividade e reflexividade.
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2.3.1.2.1. Integralidade
O axioma da Integralidade indica que na classificacdo entre duas variaveis, por exemplo
X e Y, os agentes podem preferir X a Y, Y a X ou ser indiferente entre X e Y. Entendimento

demonstrado no Quadro 1.

Integralidade: para X e Y, um agente pode preferir X a 'Y (X > Y), ser indiferente entre X e
Y (X~ YY), ou preferir Y a X (Y > X).

2.3.1.2.2. Transitividade
Enguanto o axioma da Transitividade indica que entre trés variaveis, por exemplo; X, Y
e W; se 0 agente preferir Xa 'Y, e Y aW, ele prefere também X a W, entendimento demonstrado

no Quadro 2.

Transitividade: se um agente prefere X aY (X >Y), e prefere Y aW (Y > W), logo prefere
XaW (X >W).

2.3.1.2.3. Reflexividade
Uma cesta é pelo menos t&o boa quanto ela mesma. (X = X).

2.3.1.3. Preferéncias do consumidor

Para entender como os consumidores consideram a relagéo de troca entre dois bens, a
microeconomia classifica os tipos de associagdes observadas entre eles. Esse trabalho destacou
quatro principais categorias: substitutos perfeitos, complementos perfeitos, males, neutros
(VARIAN, 1999). Essas classificacbes sdo importantes para antecipar as respostas dos
consumidores em relacdo a uma variacdo de pregos, ou a uma auséncia ou reducdo de oferta

dos produtos, ou mesmo para realizar estratégias de vendas.

2.3.1.3.1. Substitutos perfeitos
Substitutos perfeitos sdo bens com caracteristicas semelhantes, que auferem o mesmo
valor ou satisfacdo ao consumidor. Assim o agente trocaria um bem pelo outro, nédo

necessariamente na mesma proporgéo.

Por exemplo, 0 usuario que gosta de suco de maca e de uva, e ele aceitaria trocar um
suco de macé por um de uva. Assim, a taxa marginal de substituicdo do suco de uva pelo de

maca seria de -1 (menos um), conforme Equagéo 3.
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Equacdo 3 - Taxa marginal de substituicdo do suco de uva pelo suco de maca.

TMgs = A suco de maga/ A suco e de uva=-1/1

Outro exemplo, se o consumidor classificar que uma lata de Coca-Cola equivale a trés
latas de Pepsi, para compensar perder uma lata de Coca-Cola, ele precisaria ganhar 3 latas de
Pepsi. Entdo a taxa marginal de substituicdo da troca da Pepsi pela Coca-Cola é de -1/3. Como

é visto na Equacdo 4.

Equacdo 4 - taxa marginal de substituicdo de Coca-Cola por Pepsi.

TMgs = A coca-cola/ A Pepsi=-1/3

Percebe-se que essa relacdo de troca interfere no preco que o consumidor esta disposto
a pagar pelos bens. Esse entendimento foi usado na analise do comportamento do consumidor

em trocar a agua potavel pela agua para retso nos fins urbanos.

2.3.1.3.2. Complementos perfeitos

Complementos perfeitos séo bens que sdo consumidos juntos, como por exemplo carro
e rodas (c,r). Os complementos perfeitos possuem cesta de consumo integradas, e mantém a
mesma proporcao no consumo, como por exemplo: para a compra de 1 carro, 4 rodas: (1, 4),

para o consumo de 2 carros, 8 rodas (2, 8), etc.

2.3.1.3.3. Males

Males sdo bens em que o consumidor ndo gosta. Quando se trabalha com males, usa-se
em contrapartida um bem agradavel para realizar a troca, ou seja, quanto um consumidor teria
que ter de um bem bom, para poder consumir um bem mal. Por exemplo, um individuo que
ndo gosta de comer salada, mas gosta de comer pastel. Sera necessario mais pastel para
compensé-lo por comer mais salada. Assim, o consumidor vai definir a relacdo de troca a fim
de manter o nivel de satisfagdo inicial, e continuar na mesma curva de indiferenca
(CARVALHO, 2015).

2.3.1.3.4. Neutros

Neutros sdo bens em que o consumidor ndo importa se ele existir. Exemplo, uma pessoa
quer comprar passagem aérea, e ela ndo gosta de tomar café. Tanto faz se a prestadora oferecer

café ou ndo na viagem, esse servico ndo fara diferenca na escolha da compra da passagem.
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2.3.1.4. Restricdo or¢camentaria
A restricdo orcamentaria (RO) é a funcdo que representa o limite orcamentario do
consumidor.

Na Figura 16, foi apresentado um exemplo de reta orcamentéaria (AB). A &rea do
triangulo OAB representa as combinagdes de quantidades (Q2, Q1) que 0 agente pode consumir
com sua renda (m). Todas os pontos sobre a linha orcamentaria AB representam 0 maximo que
o consumidor pode gastar. Por exemplo, no ponto A, o consumidor utiliza toda sua renda para
consumir o0 bem 1, e renuncia ao bem 2. No ponto B, o contrério. A derivada da funcéo ¢ a, €
representa o custo de oportunidade de renunciar ao bem 1, para consumir o bem 2.

Figura 16 — Reta de restricdo orcamentaria que representa um conjunto de combinac@es de
quantidades entre dois bens o qual a renda do individuo é capaz de adquirir .

Q ey

o= inclinagéo da reta

(), = quantidade consumida do bem 1
Q) - quantidade consumida do bem 2
A = intercepto horizental

E = intercepto vertical

Com os conceitos de Cl e RO, é possivel encontrar o equilibrio do consumidor, que
ocorre quando as funcbes de RO e CI se intercalam. Esse entendimento foi demonstrado na

Figura 17, com o ponto E indicando o equilibrio.
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Figura 17 - Equilibrio do consumidor que representa a combinacdo 6tima de consumo

considerando as preferéncias do consumidor entre dois bens e a sua restricdo orgamentaria.
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E = Pontode equilibrio do consume (Q:*,Q0%)
Q% = Quantidade dtima de consumo para o bem 1
Q:% = (uantidade dtima de consumo para o bem 2

Algebricamente, o ponto de equilibrio ocorre igualando as derivadas das duas fungoes

conforme demonstrado na Equacéo 5.

Equacdo 5 - Equilibrio do consumidor.

TMgS (bem 2, bem 1) =- p1 = UMg )
pz UMg2

2.4. EQUILIBRIO DE MERCADO

Na teoria do consumidor e produtor utilizou-se a 6tica do consumidor e da firma, na
analise do equilibrio de mercado foi usada a 6tica do mercado, que é a unido das firmas e dos

consumidores.

O mercado € o resultado da dindmica de forgas existentes entre a oferta e demanda de
um ativo. No lado do produtor, ou da oferta, a tendéncia é que a empresa deseje cobrar um
preco mais alto e ofertar uma quantidade mais baixa. No lado da demanda, a tendéncia € que o
consumidor queira comprar 0 bem por um preco mais baixo e com uma quantidade mais alta.
Assim, as empresas e 0s consumidores vao se adaptando até quando o preco do produtor e do

consumidor se igualem, chegando ao preco e quantidade de equilibrio de mercado.
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2.5. DETERMINACAO DA ESTRUTURA TARIFARIA DO
SANEAMENTO

Conforme Marco Legal do Saneamento, a estrutura de remuneracao e de cobranca dos
servicos publicos de saneamento basico devera considerar os seguintes fatores (Lei n°
11.445/2007 - Art. 30):

1. categorias de usuarios, distribuidas por faixas ou quantidades crescentes de utilizacdo ou de
consumo;

2. padr@es de uso ou de qualidade requeridos;

3. guantidade minima de consumo ou de utilizacdo do servico, visando a garantia de objetivos
sociais, como a preservacao da saude publica, o adequado atendimento dos usuarios de
menor renda e a protecdo do meio ambiente;

4. custo minimo necessario para disponibilidade do servico em quantidade e qualidade
adequadas;

5. ciclos significativos de aumento da demanda dos servicos, em periodos distintos;

6. capacidade de pagamento dos consumidores.

Esses preceitos sdo o embasamento para a construcdo da estrutura tarifaria do

saneamento.

2.5.1. Margem de lucro

A margem do lucro é uma medida de lucratividade. E através dela que é calculada a
porcentagem de lucratividade. A margem do lucro é obtida com a diviséo do lucro liquido com
uma percentagem da receita.

Para a escolha de margem de lucro adequada, foi utilizado o Weighted Average Cost of
Capital (WACC) como referéncia.

Tenorio (2021, pagina 17) destaca que “o WACC de uma empresa ¢ o retorno geral
exigido para uma empresa. Por isso, pode-se dizer que os diretores de empresas costumam usar
0 WACC internamente para tomar decisfes, como determinar a viabilidade econdmica de
fusdes e outras oportunidades de expansdo” (TENORIO, 2021).
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Para que haja investimento privado no saneamento, existem pelo menos duas condigGes
basicas: um bom marco regulatério e uma taxa de retorno atraente. Existem varios métodos
para esse célculo, sendo o mais utilizado, em qualquer natureza de projeto contemporaneo, o
Weighted Average Cost of Capital (PIOTO, 2016). Por este motivo, 0o WACC tem sido usado
como referencial para investimentos em infraestrutura, pois procura retratar o investimento
minimo que viabiliza economicamente o projeto, indicando qual seria o custo de oportunidade
do investidor, considerados os riscos especificos do negécio. (HERNANDEZ-SANCHO,
2015).

O WACC é normalmente fornecido nas demonstrac@es financeiras das empresas e

obtido através da Equacéo 6.

Equacdo 6 - Formula para célculo do Weighted Average Cost of Capital (WACC).

WACC = Ke * [E/ (E+D)]+ Kd * [D/(E+D)]

Ke = custo do capital préprio

Kd = custo do capital de terceiros

E = custo préprio

D = capital de terceiros

E/ (E+D) = participacdo do capital proprio
D/(E+D) = participagdo do capital de terceiros

T = imposto
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3. METODOLOGIA

O objetivo da pesquisa foi desenvolver uma anélise de viabilidade econdmica e construir
uma metodologia para implantacdo do redso de agua nas prestadoras de servigos de saneamento
com transporte por caminh&o-pipa nos estados de Pernambuco, Ceara, Sao Paulo, Minas Gerais,

Rio de Janeiro e Espirito Santo.

Inicialmente foi analisada a estrutura de mercado no qual estava inserido o reso de
agua proveniente de ETE nessas localidades, pois esse contexto definiu a variavel de mercado

que a firma iria controlar.

Foi compreendido que as prestadoras de saneamento possuiam o controle unitario do
mercado da captacdo, tratamento, aducao, distribuicdo de agua, e coleta, transporte, tratamento
e disposicdo final do esgotamento em junho de 2021. Ainda que entre 2020 e 2022 tenham
ocorrido grandes leildes de concessdo privada com a CASAL (AL), PPP de esgotamento da
SANESUL (MS) e CEDAE (RJ), basicamente o que foi observado foi uma desverticalizacao
do saneamento. Contudo, mesmo assim, a horizontalizagdo ainda permaneceu existente nas
novas concessionarias, com isso também as barreiras de entrada estruturais tipicas. E 0s
mercados que possuem barreiras de entrada sdo 0s de monopdlio e oligop6lio. Sendo que no
caso geral, foi observada a existéncia apenas de uma empresa dominante, pois as prestadoras
permaneceram sem concorrentes e em seus dominios geograficos mantiveram-se soberanas, o
que por definicdo é o caso de monopdlio. Mesmo que algumas diferencas tenham sido
observadas, entendeu-se que a oferta de agua para redso de ETE, oferecida pelas prestadoras de

saneamento, também se enquadrava no mercado de monopolio pelos mesmos motivos alegados.

Em relagdo a possibilidade de concorréncia, foi constatado que nenhuma outra firma
possuia o poder de influenciar isoladamente a formacédo de precos desse mercado na regido de
concessao das prestadoras de servigo, em virtude de sua grande producéo de efluentes tratados.
Contudo, cabe destacar uma ressalva, existe um potencial de concorréncia, caso dentro do
circulo de viabilidade econémica definido na etapa 04 (Km), existam duas ou mais
concessionarias atuantes. Assim, havera a existéncia de oligop6lio. Nos demais caso, onde a

empresa é soberana, 0 mercado foi classificado como de monopdélio.
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3.1. ETAPA 01 - IDENTIFICAR A OFERTA

A identificacdo da oferta foi realizada em cinco fases.

e 3.1.1. Definir parametros para escolha da ETE Relso

e 3.1.2. Definir os fins urbanos da agua para retso da pesquisa

e 3.1.3. Definir o processo produtivo do reuso de agua e o monitoramento de qualidade
e 3.1.4. Construir a estrutura de custos de producéo

e 3.1.5. Definir a vazdo maxima de operacdo do sistema de producao

3.1.1. Definir parametros para escolha da ETE ReUlso

O Novo Marco Legal e os novos contratos de saneamento impuseram metas de
investimento, e essas obrigacbes moldaram uma agenda de objetivos para as novas
concessiondrias, contudo, os planos de acbes para esses propositos permaneceram na
responsabilidade dos gestores. Assim, cabem a eles decidir sobre a hierarquizagdo desses

investimentos.

Para estabelecer parametros claros e matematicos, a fim de fortalecer a decisdo dos
gestores diante de responsabilidades que envolvem os empreendimentos, a Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP) utilizou a calculadora multicritério
Analytic Hierarchy Process (AHP). Essa metodologia foi empregada pela empresa na selecdo
dos empreendimentos para a composi¢do da 4?2 etapa do Tieté (jul/2017), na definicdo do
orcamento de 2017 (nov/2016), no plano metropolitano de esgotos com vistas a universalizacdo
(jun/2017), na rerratificacdo das redes de esgoto da 32 etapa do Tieté (jul/2017), na redefini¢do
dos empreendimentos da CEF - PAC (jul/2017), na selecdo e hierarquizacdo dos
empreendimentos para o pedido de financiamento para o Ministério das Cidades (ago/2017),
na selecdo e hierarquizacdo dos empreendimentos para o pedido de financiamento para o
Ministério das Cidades (ago/2017), (SABESP 2017).

A calculadora AHP é utilizada pelas empresas e ambientes de pesquisa em virtude de
sua ampla gama de aplicabilidade e seu simples manuseio. Por isso, foi verificado o uso da

metodologia também na andlise de sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario
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(SILVA, 2021), na selecdo de tratamento de esgoto doméstico em areas rurais (TRES, 2021),
na estruturacdo de processo de decisdo sobre modelo de gestdo de servigos de agua e esgoto
(CAVELAGNA, 2016), na definicdo de areas potenciais pra a implantacéo de aterro sanitario:
Estudo de caso da cidade de Santo Anténio do Monte -MG (BARBOSA, 2018), para tomada
de decisdo operacional tendo em conta riscos operacionais, a seguran¢a, ambientais e a
qualidade (RIVAS, 2016).

Por conseguinte, foi compreendido que a calculadora multicritério Analytic Hierarchy
Process poderia ser utilizada na obtencéo de variaveis para a escolha da ETE ReUso, classificada

nesse trabalho como a ETE estratégica para o empreendimento.

Para isso utilizaram-se os procedimentos indicados pela calculadora AHP (SAATY,
1991), que foram: definir a problematica (1), identificar os critérios (1), comparar as variaveis
(11), determinar a consisténcia légica (1V), obter os pesos (V), comparar as alternativas (VI), e
ordenar as prioridades (VI1). Conforme fluxograma apresentado na Figura 18.

Figura 18 Variaveis escolhidas na pesquisa para escolha da ETE Rel(so com o uso da
calculadora multicritério Analytic Hierarchy Process (AHP).

definir a identificar os comparar as
problemética (1) critérios (I1) variaveis (I11)

determinar a

comparar as obter 0s pesos A

: consisténcia

alternativas (VI) V) l6gica (1-9) (V)
ordenar as

prioridades (VII)

Fonte: SAATY, 1991.

Iniciou-se definindo a problematica, que foi encontrar a ETE Relso, em seguida,
escolheram-se as varidveis objetivas e subjetivas que de forma conjunta influenciaram na

escolha. Assim, foram identificadas 8 (oito) variaveis: (A) vazéo disponivel, (B) infraestrutura
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local, (C) qualidade do efluente, (D) distancia dos polos consumidores, (E) logistica interna, (F)
acessibilidade caminhdo-pipa, (G) seguranca publica, e (H) licenciamento ambiental. Conforme
destacado na Figura 19.

Figura 19 - Variaveis escolhidas na pesquisa para escolha da ETE Relso com o uso da
calculadora multicritério Analytic Hierarchy Process (AHP).

. 4 , infraestrutura local ualidade do
vazdo disponivel (A) B) %fluente ©)

acessibilidade
caminh&o-pipa (F)

distancia dos polos

consumidores (D) logistica interna (E)

seguranga publica licenciamento
G ambiental (H)

Logo depois, foram realizadas comparagdes sistematicas das variaveis aos pares,
atribuindo valores absolutos de 1 a 9, conforme niveis de classificacdo definidos pela

calculadora AHP, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Niveis de classificacdo indicados pela calculadora multicritério Analytic Hierarchy
Process (AHP).

Intensidade de Definicéo

Importancia

1 mesma importancia

3 importancia pequena de uma sobre a outra
5 importancia media de uma sobre a outra

7 importancia grande de uma sobre a outra
9 importancia absoluta de uma sobre a outra
2,4,6,8 valores intermediarios

Fonte: SAATY, 1991.
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Na atribui¢do dos valores absolutos entre duas variaveis, foram utilizadas premissas de
escolhas racionais provenientes da teoria do consumidor, da microeconomia, visando a obtengéo
de resultados consistentes (PYNDICK, 2013).

As premissas adotadas foram a Integralidade e a Transitividade. Assim, partindo do
principio de que se um atributo X foi indiferente a Y, ambos tiveram classificacéo (1 ; 1). Quando
um atributo X possuiu pequena importancia sobre Y, a classificacdo entre (X ; Y) foi (3 ; 9), e
pelo axioma da integralidade , a classificacdo (Y ; X) foi (9 ; 3). Quando um atributo X possuiu
média importancia a Y, a classificagdo entre (X ; Y) foi (5 ; 7), logo (Y ; X) foi (7 ; 5). Quando
um atributo X possuiu grande importancia a Y, a classificagéo entre (X ; Y) foi (7 ; 5), e (Y; X)
foi (5 ; 7). Quando um atributo X possuiu absoluta importancia a Y, a classificacdo entre (X ; Y)
foi (9; 3), e (Y; X) foi (3 ; 9). Valores intermediarios seguiram a mesma metodologia, se (X ; Y)
foi (2 ; 8), (Y ; X) foi (8 ; 2). Se (X ; Y) foi (4 ; 6), (Y; X) foi (6 ; 4). Esse entendimento foi
demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3 — Racionalidade utilizada na metodologia para classificacdo dos atributos para a escolha
da ETE Reuso

Atributos das ETEs ClassificacOes pareadas Combinacdes das
classificacbes pareadas

(X:Y) 1 1 (1:1)
2 8 (2:8)
3 9 (3;9)
4 6 (4;6)
5 7 (5:7)
6 4 6:4)
7 5 (7:5)
8 2 8;2)
9 3 9;3)

Fonte: elaborado pela autora.

Conforme as variaveis foram classificadas, o programa calculou a l6gica e dimensionou

os resultados, sugerindo alteracdes até que o resultado (R2) das escolhas fosse razoavel.

Baseando-se nos valores do coeficiente de correlagdo de Pearson, esse trabalho
considerou como aceitavel R2 acima de 70% (HOPKINS, 2001). Assim foi definida a ordem

de classificacéo das prioridades para a escolha da ETE Reuso.
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O resumo desses passos adotados na metodologia com a calculadora AHP para a escolha

da ETE Reuso foram demonstrados na Tabela 4.

Tabela 4 - Resumo dos procedimentos adotados para a escolha da ETE ReUso utilizando-se a

calculadora AHP.

Procedimentos indicados

Procedimentos adotados

Definigdo da problematica

Identificacdo dos critérios

Comparacao das variaveis

Comparacdo das alternativas

Obtencéo de pesos

Determinacéo de consisténcia logica (1-9)

Ordem de prioridades

Encontrar a ETE estratégica para o relso
(ETE Reuso).

8 critérios: (A) vazdo disponivel, (B)
Infraestrutura local, (C) qualidade do
efluente, (D) distdncia dos polos
consumidores, (E) logistica interna, (F)
acessibilidade caminh&o-pipa, (G)
segurangca publica e (H) licenciamento
ambiental.

comparagfes com valores absolutos de 1 a
9, seguindo os niveis de classificacdo
definidos pela calculadora multicritério
Analytic Hierarchy Process (AHP).

C (2, 8), ou 28 comparac0es ldgicas.

Seguindo  premissas de  escolhas
econdmicas racionais para a atribuicao dos
valores absolutos de 1-9 na comparacgédo
pareada entre as variaveis de A a H.

Aceitavel R2 acima de 70%.

Resultado

Fonte: elaborado pela autora.

3.1.2. Definir os fins urbanos da agua para relso da pesquisa

O objetivo da pesquisa foi o fornecimento da dgua para redso em fins urbanos voltados

para irrigacao paisagistica; limpeza de pisos, patios ou galerias de aguas pluviais, lavagem de

veiculos, assentamento de poeira em obras de execugdo de aterros e terraplanagem; preparacao
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e cura de concreto ndo - estrutural em canteiros de obra, e para estabelecer umidade 6tima em
compactacao de solos; desobstrucdo de rede de esgotos e aguas pluviais; no combate a incéndio,
dentro da area urbana (SANTOS, 2020a.; MCIDADES, 2017a.; MCIDADES, 2017b).

3.1.3. Definir o processo produtivo e 0 monitoramento de qualidade

O processo produtivo utilizado foi o do sistema de producdo de agua para redso com
transporte de caminhdes-pipa utilizado na ETE Alegria da Companhia Estadual de Aguas e
Esgotos do Rio de Janeiro (CEDAE).

As pesquisas na ETE foram realizadas pela autora na CEDAE entre 2017 e 2021,

periodo em que a estacdo de tratamento era de concessdo da prestadora.

A seguir foi demonstrado como funcionava o sistema de operacdo da dgua para redso

com transporte de caminhdes-pipa na ETE Alegria.

O sistema de reuso de agua na ETE Alegria iniciava-se com a captacao de efluentes
tratados através de duas bombas submersiveis independentes de 80 m?/h, ligadas em paralelo e
com um sistema de valvulas que operava com 220 VAC, sendo uma delas, reserva. As bombas
estavam posicionadas no fundo do vertedor e eram conectadas através de mangotes de borracha
lonada em linhas rigidas de PVC roscéavel. A imagem frontal da captacdo de efluentes por
bombas submersiveis foi demonstrada na Figura 20.
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Figura 20 - Foto externa do sistema de retso de &gua ETE Alegria —imagem frontal da captacdo
de efluentes tratados por bombas submersiveis.

Fonte: acervo proprio, imagem cedida pelo Eng. Paulo Afonso.

Na Figura 21, foi destacada a imagem lateral da captacdo do insumo e do sistema de
conducéo de efluentes tratados com direcionamento ao corpo hidrico.

Figura 21 - Foto externa do sistema de redso de agua ETE Alegria — imagem lateral da captacéo
de efluentes tratados por bombas submersiveis insumo e do sistema de condugdo de efluentes
tratados com direcionamento ao corpo hidrico.

Fonte: acervo proprio, imagem cedida pelo Eng. Douglas do Rosario.

As bombas independentes funcionavam com um sistema de valvulas, sendo um mantido

fechado. As ligagdes convergiam numa conexao Y, seguindo uma linha de 4 (quatro) polegadas,
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direcionada a um container com mandmetro para verificacdo de funcionamento do sistema. O
sistema possuia dois conjuntos de filtros tipo Y com elemento em ago inox. Essa descricao pode
ser vista na Figura 22.

Figura 22 - Foto interna do sistema de valvulas e filtros antes do bombeamento de hipoclorito
de sddio no sistema de retiso de 4gua na ETE Alegria.

Fonte: acervo préprio, imagem cedida pelo Eng. Paulo Afonso.
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Em seguida havia uma conexao Y com a entrada de uma mangueira de PVC de %4 ” para
adicdo de hipoclorito de sédio (NaOCI), que era captado na bombona de 50 L e injetado por
bomba dosadora de diafragma de 18 L/h, ajustada pelo laboratério da CEDAE. Na Figura 23
pode ser vista a bombona de 50 L de hipoclorito de sodio e a conexdo de captacéo.

Figura 23 - Foto interna da bombona de 50 L de hipoclorito de sodio e da conexédo de captacdo
antes do bombeamento de hipoclorito de sodio no sistema de redso de agua na ETE Alegria.

A,

-\ -

LR e

Fonte: acervo préprio, imagem cedida pelo Eng. Paulo Afonso.

Na Figura 24, foi destacada a conexdo da bomba dosadora de diafragma no sistema de
para adicdo hipoclorito de sddio (NaOCI) no sistema de retso de agua.
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Figura 24 — Foto interna da conexdo da bomba dosadora de diafragma no sistema de redso da
ETE Alegria.

@

Fonte: acervo proprio, imagem cedida pelo Eng. Paulo Afonso
Na Figura 25, foi demonstrada a bomba dosadora utilizada no sistema de redso.

Figura 25 - Foto interna da bomba dosadora de diafragma de 18 L/h utilizada no sistema de
redso da ETE Alegria.

Fonte: acervo préprio, imagem cedida pelo Eng. Paulo Afonso.



63

No interior do container foi verificado painel de alimentacdo e controle das bombas,
com interruptor e uma tomada de servico de 220 VAC. Conforme Figura 26.

Figura 26 - Foto interna do painel de alimentacdo e controle das bombas utilizado no sistema
de redso de 4gua da ETE Alegria.

Fonte: acervo préprio, imagem cedida pelo Eng. Paulo Afonso.

O container e toda a instalagdo elétrica continham duas hastes de aterramento instaladas

em seus extremos com cabo terra de 16 mm?2 vindo de uma subestacéo.
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Em relagdo ao monitoramento de qualidade do redso de agua, antes do carregamento do
caminh&o-pipa, foi observado um protocolo de a¢des conforme indicado a seguir:

o Verificar se o aspecto do efluente final da calha vertedora estava claro e transldcido,

e Confirmar os parametros de turbidez (NTU < 10), pH (6; 8), cloro residual (0,5; 2 mg/L), e

auséncia de coliformes termotolerantes.

Contudo foi constatado que os resultados dos testes de turbidez, pH e auséncia de
coliformes termotolerantes em laboratério, ndo eram obtidos antes do carregamento, em virtude
do tempo de acdo do resultado e logistica interna de deslocamento ao laboratério. Cabe destacar
gue ndo havia tanque de retencdo, por isso esse trabalho ndo inseriu esses custos na analise,
pois entendeu que fazia parte do monitoramento de qualidade dos efluentes tratados da ETE, e
ndo do procedimento do reso em si. Assim, 0 monitoramento de qualidade com obtenc¢do de
resultado antes do carregamento do caminhdo utilizado na ETE Alegria contabilizado foi a

confirmacéo de cloro residual através de sachés de cloro livre reagente.

Foi verificado que o carregamento da agua para reiso no caminhdo-pipa ocorreu em

aproximadamente 20 minutos. Na Figura 27, foi demonstrado como ocorria 0 carregamento.



65

Figura 27 — Foto do carregamento de caminhdo-pipa com agua para retso na ETE Alegria.

Fonte: acervo préprio, imagem cedida pelo Eng. Paulo Afonso.

No Rio de Janeiro, local onde se encontrava a ETE Alegria, ainda ndo havia norma para
monitoramento de qualidade no fornecimento de agua para redso (OLIVEIRA, 2019), como
existia em S&o Paulo, com a Resolug&o Conjunta N° 01/2017 (SAO PAULO, 2017), e no Ceara
com a Lei n°. 16.033/2016 (CEARA, 2016). Contudo, notou-se que o protocolo de
procedimentos para monitoramento de qualidade da ETE Alegria seguiu a verificacdo de
parametros que podiam ser comparados aos critérios recomendados para redso urbano irrestrito
no Interaguas, (MCIDADES, 2017 b).

O Interaguas indicou pH (6;9), e na ETE Alegria o protocolo foi de pH (6; 8). Interdguas
indicou cloro residual (1 mg/L, com monitoramento continuo), e na ETE Alegria era de cloro
residual (0,5; 2 mg/L) por caminhdo. Interaguas indicou o monitoramento de coliformes
termotolerantes (semanal), e na ETE Alegria 0 monitoramento de coliformes era para ser
realizado por caminh&o. Interdguas indicou monitoramento de turbidez continuo e <5 UNT, e

na ETE Alegria o monitoramento de turbidez era por caminhdo. Contudo o critério indicado
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pelo Interaguas, de monitoramento de DBO, néo foi observado no protocolo de procedimentos
de redso de 4gua da ETE Alegria.

3.1.4. Construir a estrutura de custos de produc¢ao

Com base em pesquisa tedrica e empirica econdmica, esse trabalho montou uma

estrutura de custos para mensurar o reuso de dgua empregado na ETE Alegria.

Para isso foram adotados conceitos econdémicos de classificacdo de custos de produgéo
(PYNDICK, 2013, YANASE, 2018), e conceitos empiricos utilizados no modelo de negdcios
da Aquapolo Ambiental (SABESP, 2009).

Para a coleta de dados do processo produtivo foram realizadas visitas a ETE Alegria
para acompanhar a operacdo e pesquisas para afericdo dos fatores de producdo (capital e
trabalho) necessarios, a fim de contabilizar os custos da operacdo. Como por exemplo, poténcia
utilizada pela bomba, horas de trabalho, quantidades de insumos de utilizados, frequéncia da

operacdo, tempo de carregamento etc.

Apesar da técnica de reso de agua ser diferente, a visita a Aquapolo teve o propdsito
de identificar dispéndios que foram inseridos no processo de redso de agua de outra prestadora,

e verificar se eles poderiam ser aplicados na contabilizacdo da ETE Alegria de forma anéloga.

3.1.4.1. Visitatécnicaa ETE ABC — Aquapolo Ambiental

Em setembro de 2021, foi realizada visita técnica a Aquapolo Ambiental, o maior
empreendimento para a producdo de dgua de redso industrial na América do Sul, e quinto maior
do planeta. Na visita foram verificadas informacdes voltadas para aferi¢cdo dos custos do sistema
de producdo. A pesquisa tinha um objetivo econdmico dentro da engenharia, que era observar
os fatores de producédo utilizados (K e L), e concluir sobre a manutencéo da viabilidade do
negocio pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo - SABESP, em especial
entender 0 quesito econdmico que tornava o redso viavel, tendo em vista que os pregos de
fornecimento de agua para reiso eram inferiores ao de dgua potavel, mas ndo produziam efeito

de concorréncia predatoria para a prestadora SABESP.



67

Na Figura 28, pode ser vista a visita operacional realizada com a anotagdo dos processos
produtivos verificados e fatores de producdo empregados.

Figura 28 — Aguapolo - anotacfes da autora sobre as fases do processo produtivo e informagoes
econdmicas sobre fatores de producéo utilizados.

Fonte: acervo préprio, foto cedida por Marcelo Danilo.

Na Figura 29, pode ser demonstrada a pesquisa realizada para coleta de informacdes de

negocios e saneamento de duvidas sobre a viabilidade econdmica do empreendimento.
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Figura 29 — Aquapolo - anotag¢Oes da autora sobre informacfes de neg6cios e saneamento de
duvidas sobre a viabilidade econémica do empreendimento.

Fonte: acervo proprio, foto cedida por Marcelo Danilo.

Na Figura 30, pode ser constatada a area que a Aquapolo ocupou na ETE ABC
(SABESP). Durante a visita, foram sanadas as duvidas pertinentes. Dentre elas, verificou-se
que a SABESP atuava como locadora do terreno utilizado pela Aquapolo. Para o retso de agua,
esse custo foi computado como custo de direito de superficie, e foi calculado com base no IPTU
da ETE ABC, auferido sobre o valor do m? da regido, e precificado sobre o0 m2 a ser utilizado.

Na Figura 30, essa area foi destacada em azul.
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Figura 30 - Area utilizada pela Aquapolo e contabilizada como custo de direito de superficie na
SABESP.
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Na Figura 31, foi demonstrada a estrutura societaria e financeira da Aquapolo. Em

destaque para a SABESP atuando como vendedora de matéria-prima para o relso de agua, ou
seja do esgoto tratado. Para o relso de agua, esse custo foi computado como custo de
fornecimento de efluentes. Cabe destacar que além da receita de direito de superficie, e da
receita de fornecimento de matéria-prima, a SABESP esta como acionista da Aquapolo com
49% (shareholder).
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Figura 31 - Aquapolo - estrutura societéria e financeira em setembro 2021.

Diante das informag6es colhidas observou-se que 0s outros negocios eram relevantes a
fim de compensar os precos inferiores do retso de agua e garantir a viabilidade do negdcio, em
especial o contrato adotado. A SABESP aferia receitas de aluguel de terreno, de fornecimento
de matéria prima, e como acionista do negdcio (49%). Além disso, e uma das principais partes,
o0 contrato de take or pay com os consumidores industriais garantia um recebimento minimo
caso o0 consumidor ndo atingisse a meta de demanda. Esse quesito junto & gestdo administrativa
foi entendido como um balizador importante para a manutencéo da viabilidade econdmica do

sistema.

3.14.2. Montagem da estrutura de custos
Diante das informac6es colhidas, foi montada a estrutura de custos baseada no processo
produtivo de retso da ETE Alegria.

Sendo assim, essa pesquisa identificou os seguintes custos: custo de direito de superficie
(1), custo de fornecimento de efluentes (1), o custo da energia elétrica (111), custo do hipoclorito
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de sodio (IV), custo do monitoramento de qualidade (V), custo de méo de obra (V1) e o custo
da gestéo (VI1).

31421 Custo de direito de superficie
O custo de direito de superficie utilizado foi determinado como o custo de oportunidade

de aluguel do terreno da prestadora para uma outra empresa operar o sistema de redso.

3.14.2.2. Custo de fornecimento de efluentes
O custo de fornecimento de efluentes nesta pesquisa foi considerado como o custo de
oportunidade de a cobranca de tarifa para fornecimento de matéria-prima para outra firma

produtora operar o sistema de reuso.

3.14.23. Custo de energia elétrica
O custo de energia elétrica foi computado como o gasto de energia elétrica gerado
durante o processo produtivo de retso de agua. A contabilizacdo desse célculo foi realizada em

5 (cinco) fases.

e 3.1.4.2.3.1. Identificar as concessionarias de energia elétrica

o 3.1.4.2.3.2. Identificar as tarifas vigentes das concessionarias de energia elétrica
e 3.1.4.2.3.3. Pontuar premissas para identificac&o tarifaria de energia elétrica

e 3.1.4.2.3.4. Realizar a coleta de tarifas de energia elétrica

e 3.1.4.2.3.5. Mensurar o custo de energia elétrica do sistema de producéo

3.1.4.2.3.1. Identificar as concessionarias de energia elétrica
As concessionarias de energia elétrica encontradas nas regides em andlise foram

identificadas e agrupadas na Tabela 5.

Tabela 5 - Relacéo das prestadoras de energia elétrica por regiao.

Estados Concessionérias de Energia Elétrica

CE Companhia Energética do Ceara - Enel CE

PE Companhia Energética de Pernambuco - Celpe
ES Espirito Santo Centrais Elétricas S/A. - EDP ES

Empresa Luz e Forga Santa Maria S.A. — ELFSM

MG CEMIG Distribuigdo S/A - Cemig-D
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RJ ENEL Distribuicéo Rio - Enel RJ
Light Servicos de Eletricidade S/A - RJ
SP Companhia Paulista de Forca e Luz - CPFL Paulista
EDP S&o Paulo Distribuigéo de Energia S/A - EDP SP
Eletropaulo Metropolitana Eletricidade de Séo Paulo S/A - Enel SP
Energisa Sul Sudeste - ESS- SP
3.1.4.2.3.2.  Identificar as tarifas vigentes das concessionarias de energia elétrica

As tarifas utilizadas foram baseadas nas resolugdes homologatdrias da ANEEL de 2021

e identificadas na Tabela 6.

Tabela 6 - Relacdo das resolugdes homologatdrias das concessionarias por estados.

Estados Concessionarias Resolu¢do Homologatoria

CE Companhia Energética do Ceara - N° 2.859, de 22 de abril de 2021
Enel CE (ANEEL, 2021a.)

PE Companhia Energética de N° 2.861, de 27 de abril de 2021
Pernambuco - Celpe (ANEEL, 2021e.)

ES Espirito Santo Centrais Elétricas N° 2.918, de 03 e agosto de 2021
S/A. - EDP ES (ANEEL, 2021b.)
Empresa Luz e Forca Santa Maria N° 2.933, de 21 de setembro de 2021
S.A.— ELFSM (ANEEL, 2021c.)

MG CEMIG Distribuicéo S/A - N° 2.877, de 25 de maio de 2021
Cemig-D (ANEEL, 2021d.)

RJ ENEL Distribuicdo Rio - Enel RJ N° 2.836, de 09 de marco de 2021

(ANEEL, 2021g.)



SP

Light Servicos de Eletricidade S/A
-RJ

Companhia Paulista de Forga e Luz
- CPFL Paulista

EDP Sé&o Paulo Distribuigéo de
Energia S/A - EDP SP

Eletropaulo Metropolitana
Eletricidade de Séo Paulo S/A -
Enel SP

Energisa Sul Sudeste - ESS- SP
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N° 2.835, de 09 de marco de 2021
(ANEEL, 2021f.)

N° 2.831, de 06 de abril de 2021 -
N° 2.670, de 07 de abril de 2020
(ANEEL, 2021h.) (ANEEL, 2020)
N° 2.964, de 21 de outubro de 2021
(ANEEL, 2021i.)

N° 2.890, de 29 de junho de 2021
(ANEEL, 2021j.)

N° 2.893, de 06 de julho de 2021
(ANEEL, 2021k.)

Nas resolucdes homologatdrias da ANEEL foram observados diversos grupos tarifarios.

Notou-se que 0 segmento “saneamento” estava enquadrado no grupo tarifario “A” ou “B3”.

Para selecionar a metodologia de identificacdo tarifaria e coleta dos valores desta pesquisa,

foram pontuadas premissas a seguir.

3.1.4.2.33.
Para identificacdo dos precos de energia elétrica, esse trabalho balizou-se nas seguintes

premissas:

(M
(I
(D)
(V)
V)
(V1)

(VII)

Pontuar premissas para coleta de valores das tarifas de energia elétrica

ano 2021 como referéncia;

ETEs de média tensédo, subgrupo A4;
modalidade tarifaria Horaria Azul;
posto tarifario Ponta -P (R$/MWh);
Tarifas de Aplicacéo;

composicdo das Tarifas de Energia — TE com as Tarifas de Uso do Sistema de
Distribuicdo — TUSD sem os tributos ICMS, PIS e COFINS;
0 modelo tarifario Consumo de Energia (MWh).

Na Figura 32, foi apresentada a foto da Tabela 1 da Resolugdo Homologatoria ANEEL—

N° 2.859/ 2021, a fim de exemplificar como foi colhida a tarifa no estado do Ceara, sendo
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considerada a tarifa de energia elétrica a soma das tarifas TE e TUSD. Esse método foi usado

para a coleta das tarifas de energia elétrica para todas as outras concessionarias.

Figura 32 - Foto da Resolucdo Homologatdria ANEEL — N 2.859/ 2021 - Tarifa Enel — CE

TABELA 1 - TARIFAS DE APLICACAO E BASE ECONOMICA PARA O GRUPO A (Enel CE).

SUBGRUPO MODALIDADE ACESSANTE POSTO TARIFAS DE APLICACAO BASE ECONOMICA
TUSD TE TUSD TE
RS/kW RS/MWh RS$/MWh RS/kW RS/MWh RS/MWh
P 15,06 39,19 395,99 17,11 41,53 425,21
E S A P 7,65 39,19 244,58 8,76 41,53 260,01
2 P 15,06 9,91 0,00 17,11 10,80 0,00
’E AZIILAPE - P 7,65 9,91 0,00 8,76 10,80 0,00
GERACAO NA NA 15,12 0,00 0,00 16,90 0,00 0,00
il A P 46,88 | <__60,21 39599 P 52,83 64,38 425,21
P 19,04 60,21 244,58 21,56 64,38 260,01
P 46,88 25,09 0,00 52,83 27,33 0,00
AT oA P 19,04 25,08 0,00 21,56 27,33 0,00
NA 19,04 0,00 0,00 21,56 0,00 0,00
VERDE NA P 0,00 1.197,26 395,99 0,00 1.345,32 425,21
= FP 0,00 60,21 244,58 0,00 64,38 260,01
E NA 19,04 0,00 0,00 21,56 0,00 0,00
s VERDE APE NA P 0,00 1.162,14 0,00 0,00 1.308,27 0,00
) P 0,00 25,09 0,00 0,00 27,33 0,00
2 P 2321 15,19 0,00 24,53 15,51 0,00
Cepisa P 12,18 15,19 0,00 12,96 15,51 0,00
DISTRIBUICAO NA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P 23,21 15,19 0,00 24,53 15,51 0,00
EPB P 12,18 15,19 0,00 12,96 15,51 0,00
NA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GERACAO NA NA 9,52 0,00 0,00 10,69 0,00 0,00
3.1.4.2.3.4. Realizar a coleta de tarifas de energia elétrica

Para os estados com mais de uma prestadora, foi aplicada a média aritmética das tarifas
encontradas, e dividida por 1000 (mil), para que a unidade do custo fosse de R$/MWh para
R$/KWh.

3.1.4.2.3.5.

Para mensurar o custo de energia do sistema de producdo (R$/m3), o valor encontrado

Mensurar o custo de energia elétrica do sistema de producao

das tarifas de energia elétrica (R$/KWh) foi multiplicado pelo consumo de energia da bomba
submersivel utilizada no reuso de dgua (KWh/m3).

O consumo de energia da bomba submersivel foi obtido com a multiplicacdo da poténcia

da bomba (KW) pelo tempo de operagéo (h/m3).

3.14.2.4.

O custo unitario do hipoclorito de sodio (R$/m3) foi encontrado multiplicando o

Custo de hipoclorito de sédio

consumo de hipoclorito por m3 (Kg/ m3), pelo custo do hipoclorito de s6dio (R$/Kg).

O consumo de hipoclorito por m3 (Kg/ m3) foi encontrado em 2 (duas) etapas. Primeiro,
foi dividido o consumo de hipoclorito por caminhdo de 10 m3 (L/caminhdo 10 m3) por 10, para
que a unidade (L/caminhdo 10 m3) fosse para (L/ m3). Segundo, para a mudanca da unidade de
medida, foi multiplicado (L/ m3) por 1,2 (Kg/L). O valor 1,2 representava a densidade
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hipoclorito de sddio a 20° C (Kg/L) (DE LUCCA, 2006). Assim, foi obtido o resultado consumo
de hipoclorito por m3 (Kg/m3).

O custo do hipoclorito de sédio (R$/Kg) foi encontrado através de pesquisa de mercado.

3.1.4.25. Custo do monitoramento de qualidade

O monitoramento de qualidade foi realizado por caminhdao com o Reagente Cloro Livre
(CRL) do tipo DPD em p06 (padronizado, pré-dosado, pronto para uso) embalado em sachés de
aluminio (Powder Pillow = PP) para amostras de 10mL, com rapida dissolucio (APENDICE
E).

O custo do monitoramento de qualidade (R$/m3) foi obtido através de pesquisa de
mercado do insumo saché de CRL por caminhdo (R$/caminhdo de 10 m3). O preco foi dividido

por 10 (dez) para que a unidade (R$/caminh&o de 10 m3) fosse pra (R$/m3).

3.1.4.2.6. Custo de mao de obra (MOB-TEC)
Para a producdo de reuso de 4gua em analise foi identificada a necessidade de uma mao
de obra técnica (MOB-TEC) e de uma mé&o de obra de gestdo (MOB-GEN).

O custo da médo de obra (MOB-TEC) foi obtido com coleta em banco de dados de

salarios de mercado, nas diferentes regides da pesquisa.

Inicialmente foi procurado o perfil profissional adequado para exercer a funcdo do
carregamento do caminhdo-pipa, 0 monitoramento de qualidade, e seguir os procedimentos
operacionais utilizados no sistema de producédo, e foi atentado como condicdo que o cargo

existisse ou tivesse atribuicBes compativeis nas seis regides da pesquisa.

Em seguida, foi realizada a coleta em banco de dados dos salarios por regido
(SALARIO.COM, 2022).

Foi identificado o tipo de profissional adequado e colhidos os salarios regionais, contudo
os valores apresentados estavam em seu valor liquido, e para calculo de custos, indicava-se a
utilizagdo do salario bruto (YANASE, 2018). Por isso, foi realizada uma metodologia de calculo

para transformacéo do salario liquido em salario bruto.

Para a obtencdo do salario bruto, foi utilizada a calculadora de Custo do Trabalho no
Brasil desenvolvida pelo Centro de Microeconomia Aplicada da Fundacdo Getulio Vargas
(SOUZA, 2012).
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3.14.2.7. Custo da gestdo

O custo da gestdo (MOB-GEN) foi o custo gerencial. Esse custo foi considerado
compartilhado, pois percebeu-se que para baixas e médias vaz0es, a gestdo poderia ser usada
em outros segmentos da empresa. Por isso, o custo da MOB-GEN para o redso de agua foi
considerado como 5% do salério total da MOB-GEN para sistemas de produgdo que operavam
com baixo e médio consumo, e considerado inteiro, 100%, para producdo de alto consumo
(SALARIO.COM, 2022).

Essa escolha deveu-se em virtude do tempo de disponibilidade necesséria para o
trabalho, pois foi considerado que para baixo e médio consumo, o gestor pudesse operar com
outras atividades, e para alto consumo, o tempo de disponibilidade no redso de dgua deveria ser

integral.

A metodologia de célculo do custo da MOB-GEN foi a mesma utilizada para a apuracao
do custo do MOB-TEC. Para obtencdo dos valores salariais no banco de dados salarios.com,

foi utilizado o cargo “gerente comercial”.

Os custos da mao de obra (MOB-TEC e MOB-GEN) foram considerados como custos
fixos, por tratarem de trabalho qualificado, sendo assim, seus valores foram computados em
reais (R$). Enquanto energia elétrica, custo de hipoclorito, e custo do monitoramento de
qualidade foram considerados como custos varidveis no processo produtivo, e foram
computados em reais por metro cubico (R$/m?3) (BALIAN, 2016).

Assim foram estruturados os custos do sistema de producéo.

Cabe destacar que os custos de depreciacdo e despesas de seguros operacionais e de
riscos de engenharia ndo foram considerados, pois esse trabalho ndo se propds a realizar o

célculo do investimento inicial e da avaliacéo de ativos.

3.1.5. Determinar a vazdo méaxima de operacéo do sistema de producéo

Para definir a capacidade de producéo de agua para retso foram colhidos dados sobre o
tempo de abastecimento do caminh&do-pipa, 0 nUmero de mao de obra necessaria, o tempo de

operacdo do sistema, e quantos dias da semana a ETE estava disponivel para o carregamento.

Durante pesquisa local na ETE Alegria, foi observado que o abastecimento do

caminhdo-pipa se deu por gravidade e ocorreu em aproximadamente 20 minutos, com a
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utilizacdo de uma 1 (uma) médo de obra (MOB-TEC). Foi considerado que o sistema de
producdo poderia ser operado 24 h por dia, e por 22 dias no més.

3.2. ETAPA 02 - IDENTIFICAR A DEMANDA

A demanda de mercado da 4gua para redso proveniente de ETE foi pautada na teoria do
consumidor, da microeconomia (MCGUIGAN 2017, PINDYCK, 2013, VARIAN, 1999), e

construida da seguinte forma:

o 321 Classificar a preferéncia do consumidor
o 322 Quantificar o consumo de &gua para reiso em relacdo ao consumo total de dgua
e 323 Estimar a quantidade demandada de agua potéavel e de 4gua para retso

e 3.2.3.1. Identificar as tarifas médias de agua potavel

e 3.2.3.2. Identificar as Receitas Operacionais Brutas de agua potavel
e 3.2.3.3. Identificar a Receita de agua potavel por categoria

e 3.2.3.4. Identificar as quantidades faturadas de agua potavel

e 3.2.3.5. Identificar as quantidades faturadas de adgua para retso

3.2.1. Classificar a preferéncia do consumidor

A classificacdo da preferéncia do consumidor foi utilizada para observar como ocorria
a relacdo de troca entre os bens agua para reliso (AR) e agua potavel (AP). Com esse dado, foi
possivel antecipar o comportamento da demanda no comércio, em especial em que ponto se

daria o corte na permuta entre os bens.

3.2.2. Quantificar o consumo de agua para relso sobre o consumo total

A gquantificacdo do quanto representava o consumo de agua para reuso em relagdo ao
consumo total de agua (%), teve a intencdo de identificar o alto consumo de &gua para reuso.
Foi analisado o percentual indicado no Brasil, mas ndo foi encontrado, entdo se utilizou a
percentagem internacional utilizada no trabalho de Goldenstein (GOLDENSTEIN, 2019).
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3.2.3. Estimar a quantidade demandada de agua potavel e de 4gua para reuso

A quantidade demandada (consumida) faturada de agua potavel por categoria de usuario
(Qdf3 ap) foi encontrada obtendo-se a quantidade consumida de AP nos estados, multiplicada
pelo percentual de consumo por categoria (residencial, comercial, industrial e pablico).

A seguir foram encontradas as receitas e precos usados para obter os valores estimados

das quantidades de consumo de agua para redso (Qdf3 ar).

3.2.3.1. Identificar as tarifas médias de dgua potavel

As tarifas médias de dgua potavel por categoria de usuario (PMs ap) foram obtidas com
as tarifas das prestadoras vigentes em 2021. Por meio da estatistica descritiva, foram
encontrados 0s pre¢os médios para a quantidade de baixo consumo, 1800 m3, por categoria de

usuario.

3.2.3.2. Identificar as Receitas Operacionais Brutas de 4gua potavel
As Receitas Operacionais Brutas de agua potavel (ROB ap), foram obtidas nas
demonstragdes financeiras e/ ou relatérios da administracdo das prestadoras de servigos.

3.2.3.3. Identificar as receitas de 4gua potavel por categoria
As receitas de agua potavel por categoria de usuério (R3 ap) foram obtidas com a soma
das receitas residencial, industrial, comercial e publica encontradas das demonstraces

financeiras e/ ou relatérios da administracdo das prestadoras de saneamento.

3.2.3.4. Identificar a quantidade demandada faturada de agua potavel (Qdfz ap)
Essa quantidade foi obtida com a divisdo da receita, pelo preco. Assim, para obter a
Qdfs ap , foi dividida a ROB ap, por PM3 ap.

3.2.35. Identificar a quantidade demanda faturada de agua para retso (Qdfz ar )

Essa quantidade foi encontrada multiplicando a Qdfz ap pelo percentual de quanto
representava 0 consumo de agua para reiso em relacdo ao consumo total de agua (%),
encontrado no trabalho de Goldenstein (GOLDENSTEIN, 2019).

A seguir, nas Figuras 33 e 34, foram destacadas as nomenclaturas usadas nos célculos

de construcdo da demanda, para facilitacdo da leitura.



79

Figura 33 - Nomenclatura utilizada para receita total e tarifa por categoria de usuério.

ROB 4p PM3 AP
receita operacional bruta de agua tarifa média de AP por categoria de
pOté.VE| usuario
- 4 - »

Figura 34 - Nomenclatura utilizada para receita, quantidade consumida de agua potavel, e
quantidade consumida agua para redso por categoria de usuério.

R3 AP Qdf3 AP Qde AR
guantidade guantidade
receita de AP por demandada faturada demandada faturada
categoria de usuéario de AP por categoria de de AR por categoria
| 1 [ usuério ) . de usuario |

3.3. ETAPA 03 — CONSTRUIR A ESTRUTURA TARIFARIA E AS
CURVAS DE DEMANDA

A construcdo da estrutura tarifaria foi baseada na microeconomia, e dividida conforme

apresentado a seguir:

e 33.1 Alocar os custos e despesas

e 332 Alocar a margem de lucro minima

e 333 Montar a estrutura tarifaria

o 334 Construir as curvas de demanda de dgua para relso

3.3.1. Alocar os custos e despesas

Os custos fixos, custos variaveis, e as despesas foram classificados e definidos a seguir.

Os custos fixos identificados foram: o dispéndio com méo de obra operacional (MOB-
TEC) e a mao de obra de gestdo (MOB-GEN).

Os custos variaveis foram: o custo de hipoclorito, custo de energia elétrica, e o custo de

monitoramento de qualidade.
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As despesas identificadas foram: a Taxa de Regulagdo e Fiscalizacdo dos Servicos
Publicos, a contribuicdo do Programa de Integracdo Social (PIS), Contribuicdo para o
Financiamento da Seguridade Social (COFINS), Contribuicdo Social sobre Lucro Liquido
(CSLL), e o Imposto de Renda.

A Taxa de Regulacéo e Fiscalizacéo dos Servicos Publicos utilizada como referéncia foi
a do Rio de Janeiro, que equivalia ao montante de 0,5% (meio por cento) sobre 0 somatério das
receitas das tarifas auferidas mensalmente pelas prestadoras, valor estabelecido em Lei Estadual
n° 2.686, de 13 de fevereiro de 1997, (RIO DE JANEIRO, 1997).

Para a contribuicdo do Programa de Integracdo Social (PIS), criado pela Lei
Complementar Federal n° 7 de 7 de setembro de 1970, foi utilizado o regime cumulativo, com
a aliquota de 0,65% sobre o faturamento, valor estipulado no Art. 51 - Decreto n° 4.524 de 17
de dezembro de 2002, (BRASIL, 2002).

Para a Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social (COFINS), instituida
pela Lei Complementar n° 70 de 30 de dezembro de 1991, foi utilizado o regime cumulativo,
com aliquota de 3 % sobre o faturamento, valor definido no Art. 51 - Decreto n® 4.524 de 17 de
dezembro de 2002, (BRASIL, 2002).

Para a Contribuicdo Social sobre Lucro Liquido (CSLL), instituida com a Lei n® 7.689
de 15 de dezembro de 1988, foi utilizada a aliquota de 9% sobre o resultado do exercicio, antes
da provisdo para o imposto de renda sobre o lucro real, valor definido no Art. 3% 111, Lei n°
7.689 de 15 de dezembro de 1988, (BRASIL, 1988).

A aliquota de Imposto de Renda utilizada foi a de 25% sobre o lucro real, valor baseado
no Art. 37, 82° da Lei n°® 8.981 de 20 de janeiro de 1995, (BRASIL, 1995). Trabalhou-se com
o lucro real, pois apesar do Lucro Presumido ser mais simples, ele é aplicado em empresas que
faturem abaixo de R$ 78 milhGes anuais e que ndo operem em ramos especificos, como bancos
e empresas publicas, que ndo foi o caso. As prestadoras observadas utilizaram em suas

demonstracgdes financeiras o Lucro Real, e nesse trabalho manteve-se esse entendimento.

3.3.2. Alocar a margem de lucro minima

A margem de lucro de viabilidade econémica usada foi o Weighted Average Cost of
Capital (WACC) ou Custo Médio Ponderado de Capital (CMedPC), pois este fator indicava o
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custo de oportunidade do investidor, considerados os riscos especificos do negécio, visando
principalmente fornecer previsibilidade as prestadoras, e remunerar seus investimentos de
forma justa (PIOTO, 2016).

Cabe destacar que existem diferentes nomenclaturas para WAAC, como WACC
nominal e real, e WACC antes e depois dos impostos. Nesta pesquisa foi utilizado o WACC
real depois dos impostos, em virtude de o WACC ter sido utilizado como balizador para o
retorno do investimento apos os impostos. O valor do WACC foi encontrado através da média
aritmética dos WACCs divulgados pelas prestadoras de saneamento SABESP (SP), CEDAE
(RJ), COPASA (MG), CESAN (ES), CAGECE (CE), COMPESA (PE).

3.3.3. Montar a estrutura tarifaria

O calculo da tarifa de agua para redso seguiu as diretrizes do Marco Legal atualizado,
Lei n®11.445/2007, em especial as elencadas no Art. 30.

Contudo, diferentemente do trabalho de Mello (MELLO, 2005), o qual sugeriu para
modelo de tarifacdo, o0 modelo de padrées de eficiéncia e equidade; esta pesquisa baseou-se no
cenario existente de tarifacdo voltada para a maximizacdo de precos do monopolio, e seguiu a
metodologia percentual da margem de lucro (MCGUIGAN 2017, PINDYCK, 2013).

Em relacdo as diretrizes do Marco Legal, atentou-se que apesar das estruturas tarifarias
de agua, das prestadoras de saneamento em analise, ndo possuirem o mesmo layout, elas
apresentavam padrdes semelhantes de comportamento. Basicamente a composicao da estrutura
tarifaria das prestadoras de saneamento em analise se dividia em trés pilares classicos: calculo
da Tarifa Econdmica (TE), calculo da Tarifa de Aplicacdo (TA) e calculo da Receita Requerida
(RR).

Tarifa Econdmica (TE) é a forma do sistema racionalizar 0s custos e 0s precos a
diferentes grupos de consumidores, como por exemplo, aos usuarios residenciais, comerciais,
industriais e pablico. Tarifas de Aplicacdo (TA) é a forma de inserir no sistema os subsidios
cruzados. Receita Requerida (RR) é a receita necessaria para cobrir os custos dos servigos e
garantir o equilibrio financeiro das prestadoras de saneamento.

Assim, para a construcédo da estrutura tarifaria de AR foi utilizado o calculo da RR e TE,
contudo néo foi computado no célculo a Tarifa de Aplicacdo (TA) por entender que a estrutura

tarifaria das prestadoras envolvia questfes sociais e econdmico-regulatdrias correlacionadas ao
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atendimento do sistema como um todo, por isso se concluiu que na tarifa de agua e esgoto ja
estavam inseridas as varidveis assistencialistas do sistema, e inserir tarifa de aplicacdo na AR
poderia gerar subsidio em cascata. Ainda assim, entende-se que as empresas poderdo inserir a

TA, caso percebam que seja estratégico.

3.3.4. Construir as curvas de demanda de &4gua para relso

As curvas de demanda foram construidas com a combinacéo de os valores das tarifas e

das quantidades de consumo estimadas para a comercializacdao da agua para reuso.

3.4. ETAPA 04 - CALCULAR AS DISTANCIAS MAXIMAS ACEITAVEIS

Nesta etapa foi verificado se existia restricdo a demanda. Observou-se que 0 custo de
transporte foi um limitador geografico para a comercializagio da agua para reiso (ARAUJO,
2017). Assim, foram calculadas as distancias maximas aceitaveis entre a ETE Relso e 0

consumidor em baixo e médio consumo, e verificada a viabilidade econdmica da metodologia.

Para calcular as distancias maximas entre a ETE Relso e o consumidor nos estados foi
utilizada a metodologia de custos de transporte baseada no trabalho de Aradjo (2017), e

adicionadas algumas modificacdes.

Para a contabilizacdo dos custos do caminh&o-pipa, foi utilizado o Sistema Nacional de
Precos e Indices para a Construcao Civil - SINAPI (FEDERAL, 2021). Foram considerados 0s
seguintes critérios: custo do transporte (codigo 5901); custo da manobra e descarga (codigo
5903); caminhdo-pipa de 10 m3; situacdo da via DMT excedente a 30 km em vias pavimentadas;
velocidade média de 60 km/h.

A metodologia foi elaborada da seguinte forma:

e 3.4.1. Calcular o custo do transporte, da manobra e descarga sem tarifa

e 3.4.2. Calcular o custo do transporte, da manobra e descarga com tarifa

e 3.4.3. Calcular o custo do transporte, da manobra e descarga em funcéo das distancias e
por estados

e 3.4.4. Analisar o comportamento do consumidor no transporte, da manobra e descarga
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e 3.4.4.1. Construir a curva de indiferenca
e 3.4.4.2. Construir a restricdo orcamentaria
e 3.4.4.3. Obter o equilibrio do consumidor

e 3.45. Identificar a distancia maxima aceitavel

3.4.1. Calcular o custo do transporte, da manobra e descarga sem tarifa

Para o calculo do custo do transporte, da manobra e descarga SINAPI sem tarifa
(R$/10m3x h), foram coletados no SINAPI (2021) os valores referentes ao custo do transporte
(codigo 5901) somados ao custo da manobra, carga e descarga (cddigo 5903). Conforme

apresentados na Equacéo 7.

Equacdo 7 - Equacdo para obtencdo da composicdo de custo do caminhdo-pipa.

Custo da
Custo de Carga, Composicao
Transporte manobra e de custo do
(codigo 5901) descarga caminh&o-pipa

(c6digo 5903)

Retirou-se o custo de carga, pois entendeu-se que o carregamento da agua para redso
coube a MOB-TEC, por isso esse montante foi embutido no custo de producéo, construcdo da
oferta, e retirado do custo do transporte, manobra, carga e descarga, passando assim a adotar a

nomenclatura custo do transporte, manobra e descarga (CTMD).

Como o SINAPI ndo definiu o custo individual da carga, ele foi obtido através da divisao

do custo total da manobra, carga e descarga por trés.

3.4.2. Calcular o custo do transporte, da manobra e descarga com tarifa

O célculo do custo do transporte, da manobra e descarga (CTMD) do caminhdo-pipa
com tarifa (R$/m3 x min) foi obtido com a multiplicacdo do CTMD sem tarifa (R$/10m3x h)

pelo valor da tarifa calculada neste trabalho para baixo e médio consumo.
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3.4.3. Calcular o custo do transporte, da manobra e descarga por distancias

Para o calculo do CTMD do caminh&o-pipa em funcéo das distancias e por estados, foi
considerada a premissa da velocidade média, observando que 60 Km/h equivalem a 60 Km / 60
min, e, portanto, 1 (um) Km/min. Assim, num intervalo de distancias de 10 a 120 Km, com
diferenca de 10 km entre eles, atrelou-se um intervalo de tempo de 10 a 120 min, com diferenca

de 10 min entre eles, e multiplicando as distancias pelo CTMD com tarifa de reuso.

3.4.4. Analisar o comportamento do consumidor

A anélise do consumidor foi realizada a fim de identificar o ponto de corte onde o
consumidor iria trocar AR por AP, e assim definir a distancia com viabilidade econdmica.
Aplicando a microeconomia, esse ponto ocorreu no equilibrio do consumidor. O equilibrio do
consumidor foi obtido na intersecdo da curva de indiferenca com a curva de restricdo

orcamentaria (VARIAN, 1999). Assim foram construidas as curvas.

3.4.4.1. Construir a curva de indiferenca

A curva de indiferenca foi montada pela funcéo utilidade U(q1, g2). Sendo 1, agua para
redso, e 2, agua potavel. Assim, g: foi a quantidade demandada de AR; e > foi a quantidade
demandada de AP, conforme Equacgéo 8.

Equacéo 8 - Funcéo utilidade.

U@ g2 =01+

Graficamente, a funcéo utilidade foi desenhada com a curva de indiferenga. Nessa curva,
cada ponto representou 0 mesmo nivel de satisfacdo para o consumo de dois bens. Diante deste
entendimento, com a quantidade demandada de baixo consumo no estudo, que foi de 1800 m3
(Qd), foi montada a curva de indiferenca entre AR e AP.

Dado que em toda a linha, o consumidor esteve igualmente satisfeito entre consumir AR
e AP, e, portanto, indiferente, para definir a escolha 6tima de consumo, foi verificada a restricao
orcamentaria (VASCONCELLOS, 2006).
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3.4.4.2. Construir a restricdo orcamentaria
A equacdo da restricdo orcamentéria foi montada com as variaveis renda (R.), preco (p)

e quantidade consumida (q), conforme apresentada na Equacéo 9.

Equacéo 9 - Restricdo orgcamentaria

p1*qL + p2*g2 =R

3.4.4.3.  Obter o equilibrio do consumidor
O equilibrio do consumidor foi obtido com a maximizacdo da funcéo utilidade U(q1, q2)

Sujeita a restricdo orcamentaria p1*g:1 + p2*qz < R, conforme apresentado na Equacéo 10.
Equacdo 10 - Equilibrio do consumidor.

Max U (g1, 92) =q1 + g2=Qd
saa.  pi*gqr+p2*g2—-R<0

3.4.5. ldentificar a distancia maxima aceitavel

Com os valores das etapas anteriores foi encontrada a distdncia maxima onde o
comportamento do consumidor se manteve economicamente viavel para baixo e médio

consumo, e realizada a andlise dos resultados.
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4. RESULTADOS

41. ETAPA 01 - IDENTIFICAR A OFERTA

4.1.1. Definir parametros para escolha da ETE ReUso

O resultado da classificacdo pareada dos atributos (A) vazdo disponivel, (B)
infraestrutura local, (C) qualidade do efluente, (D) distancia dos polos consumidores, (E)
logistica interna, (F) acessibilidade caminhdo-pipa, (G) seguranca publica e (H) licenciamento
ambiental foi mostrado na Figura 35, as linhas 1 a 8, na Figura 36 - Classificacdo dos atributos
na calculadora AHP — linhas 9 a 18, na Figura 37 - Classificacdo dos atributos na calculadora
AHP — linhas 19 a 26, na Figura 38 - Classificacdo dos atributos na calculadora AHP — linhas
27 a 28.

Figura 35 - Classificacdo dos atributos na calculadora AHP — linhas 1 a8

A - wrt AHP priorities - or B? Equal How much more?
@® distancia d’os - vaza‘o O1 02030405060708 @9
polos consumidores disponivel
® distancia d.os aFes§|b|I|Fiade 1 3203040506 C 8 @9
polos consumidores caminhao-pipa
@® dists i O - p -
® distancia d'os Infraestrutura 1 0203040506 ( 8 @9
polos consumidores local
® distanci O i SR e N~
@ distancia d.os qualidade do 3 0203@40506C 8 O9
polos consumidores efluente
distancia d.os : sgguranca 1 V2 0304®5 06 C 5809
polos consumidores publica
@ distancia dos N AR o S S
. O logistica interna 1 @®203040506C¢C 8 U9
polos consumidores
@ distanci Oli i s o - -
distancia d.os llgenC|amento 1 ©®203040506 070809
polos consumidores ambiental
® vazio disponivel acessivlligdde 1 2203040506 0708 @9

caminhao-pipa



Figura 36 - Classificacdo dos atributos na calculadora AHP — linhas 9 a 18
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Figura 37 - Classificacdo dos atributos na calculadora AHP — linhas 19 a 26
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Figura 38 - Classificacdo dos atributos na calculadora AHP — linhas 27 a 28
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Com as classificacdes adotadas e atingindo uma consisténcia de 81,9% (Figura 40), foi

obtido o resultado da calculadora AHP com o ranking das caracteristicas mais importantes para

aescolhada ETE Relso: distancia dos polos consumidores (33,1%), vazao disponivel (22,7%),

acessibilidade caminhdo-pipa (15,6%), infraestrutura local (9,6%), qualidade do efluente

(6,7%), seguranca publica (5,2%), logistica interna (4%), licenciamento ambiental (3,1%),

conforme Figura 39.
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Figura 39 - Resultado dos atributos na calculadora AHP - percentuais

Cat Priority Rank  (+) ()

distancia dos
1 polos 33.1% 1 35.9% 35.9%
consumidores

2 _ Vazdo oo0 2 234% 23.4%
disponivel

acessibilidade
3 caminhdo- 156% 3 14.9% 14.9%

pipa

g4 'nfraestrutura o o 4 19.0% 11.0%
local

g Qualidadedo ., . o0 gy
efluente

g SRNANA on 6 9% 6.9%
publica

7 logistica  , ho¢ 7 5.0%  5.0%
interna

g licenciamento ... o 350 300

ambiental

Figura 40 - Consisténcia dos resultados dos atributos na calculadora AHP

Number of comparisons = 28 Principal eigen value = 16.033
Consistency Ratio CR = 81.9% Eigenvector solution: 16 iterations, delta
=8.7E-8

4.1.2. Estrutura de custos de producéo

4.1.2.1. Custo de direito de superficie
Em virtude da existéncia de economia de escopo, o custo do direito de superficie foi

considerado como zero.

4.1.2.2. Custo de fornecimento de efluentes
Em virtude da existéncia de economia de escopo, o custo de fornecimento de efluentes

foi considerado como zero.
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Custo de energia elétrica
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As tarifas médias de energia elétrica nas regides de CE, PE, ES, MG, RJ e SP obtiveram

valores de 0,4562 R$/ KWh (CE) a 0,5665 R$/ KWh (RJ), conforme demonstrados na Tabela?.

Tabela 7 - Tarifa médias de energia elétrica da producdo de relso de agua encontrada nos

estados

Estados Prestadoras

TUSD

(RS/MWh)  (R$/MWh)

TE

Tarifa

Tarifa

(R$/KWh) média

(R$/KWh)
CE Companhia Energética do 60,21 395,99 0,46 0,4562
Ceara - Enel CE
PE Companhia Energética de 67,51 424,51 0,49 0,4920
Pernambuco - Celpe
ES Espirito Santo Centrais 83,74 265,12 0,35 0,4591
Elétricas S/A. - EDP ES
Empresa Luz e Forga Santa 76,75 492,64 0,57
Maria S.A. — ELFSM
MG CEMIG Distribuicdo S/A - 85,75 409,91 0,50 0,4957
Cemig-D
RJ ENEL Distribuicdo Rio - Enel 123,53 400,99 0,52 0,5665
RJ
Light Servicos de Eletricidade 147,63 460,78 0,61
S/A - RJ
SP Companhia Paulista de Forca 82,47 443,40 0,53 0,5254
e Luz - CPFL Paulista
EDP Sé&o Paulo Distribuicdo 70,51 483,72 0,55
de Energia S/A - EDP SP
Eletropaulo Metropolitana 79,93 438,87 0,52
Eletricidade de Sdo Paulo S/A
- Enel SP
Energisa Sul Sudeste - ESS- 81,10 443,74 0,52

SP
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Com os valores das tarifas médias de energia elétrica, foram calculados os custos de
energia elétrica nos estados, que estiveram entre 0,0630 R$/m3 (CE) e 0,0782 R$/m3 (RJ),

conforme demonstrado na Tabela 8.

Tabela 8 - Custo de energia elétrica da produgdo de reliso de agua encontrada nos estados

Energia elétrica Identificador  Referéncia Prego Unidade
vazdo da bomba (A) CEDAE 80.000,0000 L/h
poténcia da bomba (E) 15 cv 11,0400 KW
tempo de operagédo da bomba (F) = [1000/(A)] 0,0125 h/m3
energia consumida para o (G)=[(E)*(F)] 0,1380 KWh/m3
bombeamento

custo do kwh (SP) (H) 0,5254 R$/KWh
custo do kwh (MG) Q) 0,4957 R$/KWh
custo do kwh (ES) J) 0,4591 R$/KWh
custo do kwh (RJ) (K) 0,5665 R$/KWh
custo do kwh (PE) (L) 0,4920 R$/KWh
custo do kwh (CE) (M) 0,4562 R$/KWh
custo da energia elétrica por m®  (N) = (G) * (H) 0,0725 R$/m3
(SP)

custo da energia elétrica por m3  (O) = (G) * (1) 0,0684 R$/m3
(MG)

custo da energia elétrica por m3  (P) = (G) * (J) 0,0634 R$/m3
(ES)

custo da energia elétrica por m3  (Q) = (G) * (K) 0,0782 R$/m3
(RJ)

custo da energia elétrica por m3 (R). =(G) * (L) 0,0679 R$/m3
(PE)

custo da energia elétrica por m3 (S) = (G) * (M) 0,0630 R$/m3

(CE)
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Ressalta-se que o valor tarifario de 2021 encontrado no Ceard, de 0,4562 R$/KWh, foi
condizente com o valor obtido pela Confederagdo Nacional da Industria (CNI), no Relatério
sobre redso de efluentes para abastecimento industrial: avaliacdo da oferta e da demanda no
estado do Ceara (CNI, 2019c), que era de 0,43828 R$/kWh para tarifas em 2015. Contudo,
como 0 processo da pesquisa era de membranas, o custo de energia gasta foi superior, de 1,10
KWh/m3, valor considerado tanto no relatério do Ceard, quanto no do Rio de Janeiro, e o0 deste
trabalho foi de 0,1380 KWh/ms3, pois se tratava do consumo de bombeamento submersivel.

Cabe destacar alguns pontos divergentes deste trabalho em relacdo a estudos recentes
voltados para a analise da viabilidade econémica do retso de 4gua (CNI, 2017a.; CNI, 2017b;
CNI, 2018; CNI 2019;CNI 2019c). Diferentemente dos estudos observados na Confederacao
Nacional da Industria (CNI, 2017a.; CNI, 2020), que foram voltados para a analise de fora para
dentro, ou seja, do mercado para a empresa; esse trabalho foi baseado na analise de dentro para
fora, da empresa para o mercado, em virtude de o monopdlio, ou seja, da prestadora de servigo,
ser o proprio mercado. Cabe salientar uma segunda divergéncia em comparagdo as pesquisas,
0s propositos dos estudos foram diferentes, os estudos da CNI almejavam construir projecdes
de demanda potenciais de médio e longo prazo, ainda ndo construidas. Neste trabalho, o intuito
foi observar o curto prazo, ou seja, as demandas ja existentes, e identificar como poderia ser
implementado o retso de agua de forma simples, e com viabilidade econémica, por isso ndo
teve a intencdo de realizar o CAPEX do sistema produtivo de redso de agua utilizado na ETE
Alegria, e por isso o considerou como custo irrecuperdvel. Além disso, o0s estudos da
Confederacdo Nacional da Industria foram voltados para demandas em processos produtivos
industriais, e por isso, utilizou o transporte por adutoras; e este trabalho focou-se em demandas
urbanas, residenciais, industriais, comerciais e puablica, com transporte por caminh&o-pipa.
Assim, percebe-se que existem diferentes analises para o estudo de viabilidade econémica para

0 reudso de agua.

4.1.2.4. Custo de hipoclorito de sodio
O custo do hipoclorito de sédio encontrado foi de 0,8550 R$/m3. Esse custo foi usado

para todos os estados. A planilha com a demonstragdo dos célculos consta na Tabela 9.

Tabela 9 - Custo de hipoclorito de sodio da producéo de retso de agua.

Hipoclorito de sodio Identificador Referéncia Preco  Unidade

vazédo da bomba (A) CEDAE 80.000 L/h
vazao do dosador (B) CEDAE 18,000 L/h
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capacidade do caminhdo © 10.000 L

consumo de hipoclorito por (D) =[(C) /(A)] * (B) 2,2500 L/caminhé&o

caminh&o de 10 m3 10 md

custo do hipoclorito de sédio  (T) (GRACINDA, 3,1667 R$/Kg
2022)

densidade a 20° C (8)) (DE LUCCA, 1,2000 Kg/L
2006)

consumo de hipoclorito por (V) = [(D)/10] *(V) 0,2700 Kg/ md

m3

custo do hipoclorito de X)=(T) * (V) 0,8550 R$/m3

sodio por m3

O custo do hipoclorito de sodio foi obtido através de pesquisa de precos realizada em
trés estabelecimentos: Loja Quimica (SP), Gracinda (SP), Grupo Eco Rio (RJ) e selecionou-se
o menor preco (APENDICE D) . Foi utilizado o valor de R$ 190,00, para uma bombona de 50L
de cloro, obtido na loja online Gracinda, atualizado em 17 de marco de 2022 (GRACINDA,
2022). Para mudar a unidade de R$/L, foi dividido R$190 por 60Kg e obtido o valor de 3,1667
R$ /Kg.

4.1.2.5. Custo do monitoramento de qualidade

Para a obtencéo do custo do monitoramento de qualidade, foi realizada consulta em trés
estabelecimentos: Loja Netlab (SP), Casalab (MG), e MyHexiS (SP), e detectado o valor de R$
368,90 por 100 unidades (APENDICE E). O menor valor foi o utilizado, 0,3689 R$/m3,
atualizado em 11 de margo de 2022.

Esse custo foi adotado para todos os estados. Na Tabela 10, foi indicada a planilha de

calculo para o custo de monitoramento de qualidade.

Tabela 10 - Planilha de célculo para custo do monitoramento de qualidade da producgéo de reliso
de &gua.

Monitoramento de qualidade Identificador  Preco Unidade
insumo CRL por caminhdo 10 m3® (i) 3,6891 R$/caminhdo de 10 m3
insumo CRL por m3 (i)=(i) /10 0,3689 R$/m3

custo das analises de cloro por m3  (iii)=(ii) 0,3689 R$/m3
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4.1.2.6. Custo de méo de obra

O custo total da mao de obra foi realizado inicialmente com a identificagdo do perfil
adequado. Através de pesquisa sobre atribui¢fes de funcbes, no banco de dados salario.com,
com atualizacdo em janeiro de 2022, foi identificado que o cargo de “técnico de saneamento”
era o cargo mais indicado para a mao de obra no sistema de producgdo. As fungdes do técnico
de saneamento procuradas foram listadas na Tabela 11.

Tabela 11 - Atribuicdes do técnico de saneamento (MOB-TEC).

AtribuicGes de um Técnico de Saneamento

. demonstrar capacidade de organizacdo;

. sugerir formas de minimizacéo de impactos ambientais;

. dominar conhecimentos técnicos pertinentes a area de atuacao;

. elaborar registro do problema (croqui, fotografias, filmagens e medicées);
. elaborar propostas de venda;

. elaborar relatorios;

. elaborar cronograma;

. negociar propostas;

© 00 N O O B~ W N

. instruir equipes de trabalho para a preservacdo do meio ambiente;

=
o

. registrar dados para alimentar o projeto as built;

-
-

. elaborar o projeto as built;

[EY
N

. atender as necessidades do cliente;

[EY
w

. requisitar materiais;

H
o~

. elaborar cronograma fisico-financeiro;

=
(€]

. elaborar memoéria de célculo;

[EY
»

. programar 0s Servigos;

-
\l

. participar da elaboracdo de planos de seguranca das areas de mananciais;

=
oo

. demonstrar conhecimento em informética basica;

19. verificar se a obra esta sendo executada de acordo com o projeto e normas
técnicas;

20. fornecer dados para elaboracdo da eia, rima, rca e pca;

21. elaborar planilhas dos ensaios realizados;

22. gerenciar logistica;

23. analisar dados coletados;
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24. emitir relatorio final;

25. gerenciar arquivo técnico;

26. atuar com lideranca;

27. supervisionar a execucao dos servicos de acordo com cronograma,
28. estruturar campanhas de prevencdo e combate a incéndios;
29. elaborar croqui;

30. identificar fontes de poluicéo;

31. supervisionar campanha educativa;

32. verificar a utilizacdo de equipamentos de protecéo;

33. propor solugdes para resolucéo de problemas;

34. agir com iniciativa;

35. registrar alteracdes de servicos;

36. detalhar o projeto;

37. emitir relatorio de viabilidade técnico-financeira;

38. elaborar planilhas de custos diretos e indiretos;

39. acompanhar a execugdo e o cronograma dos servigos;

40. controlar a qualidade dos produtos e servicos;

41. identificar possiveis causas do problema;

42. providenciar carteira de habilitagéo;

43. participar da montagem e revisdao de manuais técnicos;

44. controlar parametros desejados;

45. aprovar roteiro de coleta;

46. planejar campanhas educativas para coleta de residuos sélidos;

Com o cargo identificado, foram coletados os salarios liquidos por regido
(SALARIOS.COM, 2022). E em seguida, com a calculadora do Custo do Trabalho no Brasil
(FGV, 2012), foram obtidos os salarios brutos. Foi constatado que os estados com maior custo
de méo de obra (MOB-TEC) foram Pernambuco (R$ 5.503,18); Ceara (R$ 5.119,50); Rio de
Janeiro (R$ 4.910,20); Espirito Santo (R$ 4.739,57); Séo Paulo (R$ 4.525,22), e Minas Gerais
(R$ 4.320,10). A Tabela 12, demonstra os resultados dos salarios liquidos e brutos calculados

por estado.
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Tabela 12 - Salério liquido e salario bruto (MOB-TEC) para técnico de saneamento nos estados.

UF MOB-TEC Saléario Liquido MOB-TEC Salério Bruto
Pernambuco R$ 3.308,5400 R$ 5.503,1784
Ceara R$ 2.812,6500 R$ 5.119,5044
Rio de Janeiro R$ 2.542,1300 R$ 4.910,2009
Espirito Santo R$ 2.321,5900 R$ 4.739,5674
Séo Paulo R$ 2.028,9500 R$ 4.525,2153
Minas Gerais R$ 1.737,2500 R$ 4.320,1012

Ressalta-se que o custo da méo de obra (MOB-TEC) do maior para o menor estado, foi

em Pernambuco, 27,4% maior que o custo em Minas Gerais.

No APENDICE A, foram apresentados os calculos detalhados do custo da MOB-TEC

por estados.

Em relagdo a comparacéo de resultados, CNI, 2019 encontrou valor para sal&rio mensal
mais encargos no Ceard de R$ 2.500,00, enquanto este trabalho identificou o salério liquido
com o valor mais proximo, de R$ 2.812,65, e o bruto como R$ R$ 5.119,50, mas como nao
houve mencédo no relatério sobre a origem do valor, ndo pode ser realizada comparagdo dos

resultados.

4.1.2.7. Custo da gestao

O custo total da médo de obra do gerente (MOB-GEN) foi obtido no banco de dados
salarios.com, pelo cargo de “gerente comercial”. Foi constatado que os estados com maior
custo da méo de obra de gestdo (MOB-GEN) foram S&o Paulo (R$ 9.187,10); Rio de Janeiro
(R$ 6.560,00); Minas Gerais (R$ 5.771,44); Pernambuco (R$ 5.447,79); Ceara (R$ 5.269,31);
e Espirito Santo (R$ 4.672,37), conforme observado na Tabela 13.

Tabela 13 - Salario de gerente comercial MOB-GEN nos estados.

UF MOB-GEN Salario Liquido MOB-GEN Saléario Bruto




Sao Paulo R$ 8.069,9300 R$9.187,1035
Rio de Janeiro R$ 4.674,4600 R$ 6.560,0015
Minas Gerais R$ 3.655,2600 R$5.771,4384
Pernambuco R$ 3.236,9500 R$ 5.447,7887
Ceara R$ 3.006,2700 R$ 5.269,3097
Espirito Santo R$ 2.234,7300 R$ 4.672,3631
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Percebeu-se que o custo da MOB-GEN de Sdo Paulo foi 97% superior ao custo no

Espirito Santo.

Foi constatado que os salarios das maos de obra, MOB-TEC e MOB-GEN, nao
apresentaram a mesma ordem entre os estados. Essa disparidade levantou a hipotese de haver
distintas demandas de mercado pelos cargos, e por isso essa diferenca de valores entre 0s
estados, pois caso a diferenca salarial fosse pelo custo de vida, a tendéncia seria permanecer a

mesma classificacdo entre os estados.

No APENDICE B foram apresentados os calculos detalhados do custo da MOB-GEN

por estados.

4.1.3. Definir a vazdo maxima de operacédo do sistema

Baseando-se na premissa de que o carregamento de um caminhdo-pipa se dava em 20
minutos, concluiu-se que em 60 minutos (1 h), se carregava 3 (trés) caminhdes-pipa. Assim,
em 24 h (1 dia), o sistema de producdo poderia carregar até 24 vezes 3 (trés) caminhdes-pipa
(10 m?), sendo 720 m3/dia. Em um més (22 dias, na premissa) concluiu-se que a capacidade
mensal méxima de producéo do sistema foi de 15.840 m3/ més. Os calculos foram demonstrados
na Tabela 14.

Tabela 14 - Capacidade de operagéo do sistema de redso de agua da pesquisa.

Capacidade de Operacéao do sistema (m3) Medidas Unidade
Hora/ dia 24 h
Dias de trabalho do més 22 dias

Abastecimento do caminh&o-pipa 20 min
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Carregamento /h 30 m3
Carregamento /dia 720 m3
Carregamento /més 15.840 m3

Foi verificada que a capacidade de operacdo de 1 a 15 sistemas de producdo foi de
15.840 m3 a 237.600 m3, conforme demonstrado na Tabela 15. Esse intervalo, foi considerado

na pesquisa como médio consumo.

Tabela 15 - Capacidade de operacgéo do sistema de producdo para médio consumo.

Quantidade Vazéo Unidade
1 15.840 m3
2 31.680 m3
3 47.520 m3
4 63.360 m3
5 79.200 m3
6 95.040 m?3
7 110.880 m3
8 126.720 m3
9 142.560 m3
10 158.400 m?3
11 174.240 m3
12 190.080 m3
13 205.920 m3
14 221.760 m?3
15 237.600 m?3

4.2. ETAPAOQ2 - IDENTIFICAR A DEMANDA

4.2.1. Classificar a preferéncia do consumidor

Na relacdo de troca entre os bens, os autores entenderam que AR e AP foram

classificadas como substitutos perfeitos para os fins urbanos destinados a agua para reuso desta
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pesquisa. Isso implicou dizer que o consumidor permaneceu estar indiferente entre consumir

agua para reliso ou potavel, pois os dois ativos geravam a mesma utilidade (PYNDICK, 2013).

Atualmente, no mercado ja existe a substituicdo da AP pela AR para fins urbanos
adotados nesta pesquisa na SABESP (SP), CEDAE (RJ), SANASA (CAMPINAS-SP),
EMBASA (BA), COMPESA (PE) (SANTOS, 2021), assim, empiricamente sdo bens

substitutos.

Contudo poderia ser levantado um contra-argumento em relacdo a substituicdo ser
perfeita, ja que a AR gera exposicao ao risco microbioldgico em relagdo ao uso da AP. Como
por exemplo, usos para construcdo civil e desobstrucdo de galerias sdo normalmente
classificados como de baixa exposi¢do, mas lavagem de logradouros, combate a incéndio,
lavagem de veiculos ainda possuem entendimentos diferentes em relacdo ao risco, e essa
questdo costuma gerar inseguranca no consumidor (SANTOS, 2020; HESPANHOL, 2015).

E importante frisar que se entende que a regulamentacdo adequada de padrdes de
qualidade para a gua para re(iso nesses usos seja normatizada para que haja atenuacdo de
problemas de contaminacdo ao ser humano e ao meio ambiente (SANTOS, 2021), mas se
compreende que os riscos microbioldgicos associados devam ser quantificados e inseridos na
tarifa e contabilizados dentro de despesas com seguros, conforme diretrizes para fins de
reequilibrio econdmico-financeiro para novos contratos de concessdo nos blocos dos estados
do Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO, 2021). Entretanto, no consumo, 0S usos estariam

atrelados a sua finalidade, e, por isso, foram classificados como substitutos perfeitos.

Ressalta-se que para outras finalidades, essa substituicdo perfeita ndo seria aplicada,
como por exemplo no uso mais restritivo utilizado na Aquapolo (SABESP), a AR possa ser
considerada como bem preferencial a agua potavel para os usuarios industriais. E por fim, cabe
considerar que a AR também possa ser identificada como bem preferivel a AP em locais em
que os consumidores valorizem e prefiram consumir bens em que 0s processos produtivos
tenham selos ambientais. Para esses grupos indica-se que uma pesquisa personalizada venha a
ser exercida para que a viabilidade econémica seja reavaliada. Nesses dois casos, a relagdo de
troca ndo seria de 1:1, o bem AR seria mais valorizado a AP. Nesses mercados, a viabilidade
econémica da distancia em quilometragem (Km), tenderia a ser maior para a AR. Contudo,
neste trabalho, a AR e AP foram consideradas como bens substitutos perfeitos, pois se partiu
da premissa de que os consumidores sdo racionais. Assim, eles focam na finalidade e utilidade
do bem (MANKIW, 2009).
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Seguindo o entendimento de que a relacdo de troca de AR e AP é de substituicdo
perfeita, a conduta de consumo entre os bens é semelhante. Isso implica dizer que para 0s usos
urbanos mencionados, a AR mantém o comportamento de consumo e, portanto, utiliza a mesma

quantidade demandada da de agua potavel nos mesmos fins.

4.2.2. Quantificar o consumo de agua para reaso sobre o0 consumo total

No Brasil, 0 abastecimento urbano representa 23,8% da retirada total de dgua (ANA,
2019). Foi pesquisado o quanto representaria 0 consumo de agua para retso em relacdo a agua
consumida. Como ndo foi encontrado valor preciso no Brasil, foram realizadas pesquisas
internacionais que detectavam essa quantia. Goldenstein (2019), identificou que em paises
como Cingapura ou Kuwait, a &gua para reuso representava mais de 10% da dgua consumida
em usos domésticos. Assim, essa metodologia trabalhou com a hipotese de o consumo da AR

ser 10% do consumo da AP no Brasil.

4.2.3. ldentificar as tarifas médias de 4gua potavel

Baseadas nas tarifas vigentes das prestadoras de servicos em 2021 (AGENERSA, 2019;
ARSAE, 2021a; ARSESP, 2021; ARSP,2020; ARPE, 2021; CAGECE, 2020a), as tarifas
médias de AP para baixo consumo (1800 m3) encontradas para a categoria Residencial ficaram
entre 8,3913 R$/m?3 (ES) e 31,8447 R$/m3 (RJ), a Industrial entre 9,6886 R$/m?3 (ES) e 24,9665
R$/m3 (RJ), a Comercial entre 9,6130 R$/m3 (ES) e 25,6508 R$/m? (RJ), e Publico de 8,8749
R$/m3 (SP) a 19,4497 R$/m3 (RJ). Conforme demonstradas na Tabela 16.

Tabela 16 - Tarifa média de agua potavel em 2021 por categorias em R$/m?3 para baixo consumo
-1800 m3 (PMs)

Prestadora  Regido PMs ap PMs ap PMs ap PMs ap
Residencial Industrial Comercial Publico
(R$/m3) (R$/M3) (R$/M3) (R$/m3)

CEDAE Rio de Janeiro 31,8447 24,9665 25,6508 9,7781

SABESP Séo Paulo 9,6419 22,2244 16,6737 19,4497

COPASA Minas Gerais 10,6643 13,8129 13,8129 13,0860



CESAN Espirito Santo
COMPESA Pernambuco
CAGECE Ceara

8,3913
19,7898
12,3844
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9,6886 9,6130 8,8749
19,6161 14,6502 10,8495
18,1892 11,6077 15,5155

No APENDICE C, foram apresentados os célculos detalhados das tarifas médias de agua

potavel por categoria, e por estados vigentes em 2021.

4.2.3.1.

Identificar as Receitas Operacionais Brutas de dgua potavel

As Receitas Operacionais Brutas de dgua potavel (ROB ap) encontradas ficaram entre
R$ 679.095,00 milhares (ES) e R$ 7.694.314,72 milhares (SP). Os valores foram obtidos nas
demonstragdes financeiras e nos relatérios da administracdo das prestadoras, referentes ao ano

de 2020. Na Tabela 17, foram apresentadas as Receitas Operacionais Brutas de agua potavel

em ordem decrescente.

Tabela 17 - Receita Operacional Bruta de agua potavel (ROB ap) por prestadora de saneamento,

em 2020.
Concessionaria Estado ROB ar
(R$ em milhares 2020)
SABESP Sé&o Paulo 7.694.314,72
CEDAE Rio de Janeiro 4.080.385,00
COPASA Minas Gerais 3.550.607,00
COMPESA Pernambuco 1.423.931,00
CAGECE Ceara 1.134.968,00
CESAN Espirito Santo 679.095,00

As Receitas Operacionais Brutas de agua potavel (ROB ap) foram divididas por

categorias conforme referéncia na Tabela 18.

Tabela 18 — Receita Operacional Bruta de &gua potdvel e percentual da segmentacdo de
demanda por categoria.

ROB ar

Segmentacao por categoria (%)

CEDAE
SABESP
CESAN
COPASA

(CEDAE, 2020)
(SABESP, 2020

(CESAN, 2020)

(COPASA, 20

(pégina 133)

) (pagina 6)
(pagina 31)
20) (pagina 17)

(CEDAE, 2017)  (pagina 22)
(SABESP, 2020)  (pagina 6)
(CESAN, 2020)  (pagina 31)
(COPASA, 2020) (pagina 13)
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CAGECE (CAGECE, 2020b) (pagina 36) (CAGECE, 2020b) (pagina 37)
COMPESA (COMPESA, 2021) (pégina 15) (COMPESA, 2021) (pégina 8)

Com as receitas (Rs ap ) e tarifas (PMs ap)y segmentadas por categorias, e considerando
que se trabalhou com a hipotese de que a quantidade demandada de agua para retso era 10%
da demanda de agua potavel, foram encontradas as quantidades consumidas de AR por regido
(Qdf3 ar)

No Rio de Janeiro (CEDAE), a quantidade demandada de &gua para re(so da categoria
residencial foi de 11.793,43 m3, a comercial foi de 1.118,30 m3, publico foi de 342,18 m3, e
industrial foi de 17,98 m3. Os valores das receitas, tarifa média de agua potavel, consumo de
agua potavel, e consumo de agua para redso por categoria foram expostos na Tabela 19.

Tabela 19 - Receita, tarifa média de dgua potavel, consumo de &gua potavel, e consumo de agua
para reuso por categoria - CEDAE.

CEDAE
Categoria Rsap PMs ap Qdf3 ap Qdf3 ar
(R$ em milhares) (R$) (m3) (m3)
residencial 3.755.586,35 31,8447 117.934,2491 11.793,4249
comercial ~ 286.851,07 25,6508 11.182,9453 1.118,2945
publico 33.459,16 9,7781 3.421,8290 342,1829
industrial 4.488,42 24,9665 179,7777 17,9778

TOTAL  4.080.385,00

Em S&do Paulo (SABESP), a quantidade demandada de agua para relso da categoria
residencial foi de 70.932,13 m3, a comercial foi de 3.616,70 m3, publico foi de 598,27 m3, e
industrial foi de 610,55 m3. Os valores das receitas, tarifa média de agua potavel, consumo de
agua potavel, e consumo de agua para redso por categoria foram expostos na Tabela 20.

Tabela 20 - Receita, tarifa média de agua potavel, consumo de dgua potavel, e consumo de agua
para redso por categoria - SABESP.

SABESP
Categoria R3ap PMs ap Qdfsap Qdf3ar
(R$ em milhares) (R$) (m3) (m3)

residencial  6.839.222,41 9,6419 709.321,2176 70.932,1218
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comercial 603.037,18 16,6737 36.167,00642 3.616,7006
publico 116.362,30 19,4497 5.982,715991 598,2716
industrial 135.692,84 22,2244 6.105,587543 610,5588
TOTAL 7.694.314,72

No Espirito Santo (CESAN), a quantidade demandada de agua para reuso da categoria
residencial foi de 5.746,42 m3, a comercial foi de 843,46 m3, publico foi de 430,96 m3, e
industrial foi de 800,58 m3. Os valores das receitas, tarifa média de agua potavel, consumo de
agua potavel, e consumo de agua para redso por categoria foram expostos na Tabela 21.

Tabela 21 - Receita, tarifa média de dgua potéavel, consumo de dgua potéavel, e consumo de agua
para reuso por categoria - CESAN.

CESAN

Categoria Rsap PMs ap Qdfz ap Qdfzar

(R$ em milhares) (R$) (m3) (m3)
residencial 482.201,00 8,3913 57.464,2027 5.746,4203
comercial  81.082,00 9,6130 8.434,6134 843,4613
publico 38.247,00 8,8749 4.309,5885 430,9588
industrial ~ 77.565,00 9,6886 8.005,7616 800,5762
TOTAL  679.095,00

Em Minas Gerais (COPASA), a quantidade demandada de 4gua para redso da categoria
residencial foi de 25.503,49 m3, a comercial foi de 3.315,94 m3, publico foi de 1.845,04 m3, e
industrial foi de 951,08 m3. Os valores das receitas, tarifa média de dgua potavel, consumo de
agua potavel, e consumo de &gua para redso por categoria foram expostos na Tabela 22.

Tabela 22 - Receita, tarifa média de agua potavel, consumo de dgua potavel, e consumo de agua
para redso por categoria - COPASA.

COPASA
Categoria Rsar PMs ap Qdfz ap Qdfs ar
(R$ em milhares) (R$) (m3) (m3)
residencial 2.719.764,96 10,6643 255.034,8926 25.503,4893
comercial ~ 458.028,30 13,8129 33.159,3645 3.315,9365
publico 241.441,28 13,0860 18.450,3874 1.845,0387
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industrial ~ 131.372,46 13,8129 9.510,8255 951,0825
TOTAL  3.550.607,00

No Cear4d (CAGECE), a quantidade demandada de &gua para relso da categoria
residencial foi de 7.535,02 m3, a comercial foi de 1.025,44 m3, publico foi de 97,98 m3, e
industrial foi de 371,49 m3. Os valores das receitas, tarifa média de agua potavel, consumo de
agua potavel, e consumo de agua para redso por categoria foram expostos na Tabela 23.

Tabela 23 - Receita, tarifa média de agua potavel, consumo de dgua potavel, e consumo de agua
para reuso por categoria - CAGECE.

CAGECE
Categoria Rsap PMs3 ap Qdfsap Qdfs ar
(R$ em milhares) (R$) (m3) (m3)
residencial 933.165,00 12,3844 75.350,2334 7.535,0233
comercial  119.030,00 11,6077 10.254,4199 1.025,4420
publico 15.202,00 15,5155 979,7966 97,9797
industrial ~ 67.571,00 18,1892 3.714,8983 371,4898

TOTAL  1.134.968,00

Por falta de informacdo disponivel nas demonstracdes financeiras, para encontrar o
percentual da segmentacdo de demanda por categorias da COMPESA, foram somados 0s
valores de contas a vencer, e contas vencidas das categorias, e obtidos os percentuais de
participacdo das categorias, e respectivamente foram encontrados o0s percentuais para
residencial 83,6%, para comercial 9,6%, para publico 5,8%, para industrial 1%. Os céalculos

foram apresentados na Tabela 24.

Tabela 24 - Percentual da segmentacdo do consumo de agua por categoria - COMPESA.

COMPESA - Receitas 2020

A vencer Vencidas Total (%)
residencial R$ 169.916,0000 R$1.017.090,00 R$1.187.006,00 83,6126 %
comercial R$ 24.656,0000 R$ 111.463,00 R$ 136.119,00 9,5882 %

publico R$ 20.892,0000 R$ 61.624,00 R$ 82.516,00 5,8124 %
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industrial  R$ 5.184,0000 R$ 8.825,00 R$ 14.009,00 0,9868 %

Em Pernambuco (COMPESA), a quantidade demandada de agua para re(so da categoria
residencial foi de 6.016,16 m3, a comercial foi de 931,93 m3, publico foi de 762,85 m3, e
industrial foi de 71,63 m3. Os valores das receitas, tarifa média de dgua potével, consumo de
agua potavel, e consumo de &gua para redso por categoria foram expostos na Tabela 25.

Tabela 25 - Receita, tarifa média de agua potavel, consumo de dgua potavel, e consumo de agua
para reuso por categoria - COMPESA.

COMPESA
Categoria Rsap PM3s ap Qdfz ap Qdfzar
(R$ em milhares) (R$) (m3) (m3)
residencial  1.190.585,45 19,7898 60.161,5736 6.016,1574
comercial  136.529,47 14,6502 9.319,2788 931,9279
publico 82.764,83 10,8495 7.628,4714 762,8471
industrial ~ 14.051,24 19,6161 716,3111 71,6311

TOTAL  1.423.931,00

4.3. ETAPA03-CALCULARASTARIFAS E AS CURVAS DE DEMANDA

4.3.1 Alocar a margem de lucro minima

O valor encontrado para a margem de lucro minima foi de 9,98%, utilizando o célculo
da média aritmética dos WACCs real depois dos impostos das prestadoras de saneamento
SABESP (SP), CEDAE (RJ), COPASA (MG), CESAN (ES), CAGECE (CE), COMESA (PE),
conforme valores demonstrados na Tabela 26.

Tabela 26 - Planilha de calculo do WACC real médio depois dos impostos.

Prestadora Regido WACC Indice Fonte Local
(%)
SABESP  SP 8,1000 1,0810 (A) (ARSESP, 2020) (pagina 17)

CEDAE  RJ 94500 1,045 (B) (CEDAE, 2020) (pagina 83)
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COPASA MG  7,9240  1,0792 (C). (ARSAE, 2021b) (pagina 19)
CESAN ES 81700 10817 (D) (ARSP,2021) (pagina 73)
CAGECE CE  7,8500 10785 (E) (ARCE,2021) (pagina 11)

COMPESA PE  7,3200 1,0732 (F) (COMPESA,2022) (pagina 12)

indice total 1,5987
(G=AxBXxCxDXxEXF)
WACC médio (H =G / 6) 9,98%

4.3.2. Montar a estrutura tarifaria

4.3.2.1. Baixo consumo

As tarifas de agua para reso em 1800 m3, valor classificado no trabalho como de baixo
consumo, foram em ordem crescente: Minas Gerais de 4,54 R$/m3; Espirito Santo de 4,77
R$/m3; Sdo Paulo de 4,79 R$/m3; Rio de Janeiro de 4,96 R$/m3; Ceara de 5,04 R$/m3;
Pernambuco de 5,30 R$/m3.

Com esse resultado, identificou-se que para baixo consumo, 1800 m3, a tarifa menor
encontrou-se no estado de Minas Gerais, € a maior, em Pernambuco. Percebeu-se que 0 custo
gue mais influenciou nas tarifas foram os custos fixos, MOB-TEC e MOB-GEN. Na planilha
de célculo das tarifas de agua para redso para consumo de baixo consumo pode ser vista essa

distingdo de dispéndios, na Tabela 27.



Tabela 27 - Tarifa de agua para relso no baixo consumo -1800 m3.

107

Estado Qar Tarifa Receita AgRegPIS COFINS MOB- MOB-  Hipoclorito Qualidade Energia Lucro CSLL Resultado Margem
TEC GEN de sddio elétrica de lucro
(m3) (R$/M3) (R$) (R$) (R$) (R$) (R9) (R9) (R9) (R$) (R$) (R$) (R$) (RY)
Minas Gerais 1800 4,5387 8.169,66 40,85 53,10 245,09 4.320,10 288,57 1.539,00 664,04 123,12 895,79 80,62 815,17 9,98%
Espirito Santo 1800 4,7715 8.588,70 42,94 5583 257,66  4.739,57 233,62 1.539,00 664,04 114,05 942,00 84,78 857,22 9,98%
S&o Paulo 1800 4,7897 8.621,46 43,11 56,04 258,64  4.52522 459,36  1.539,00 664,04 130,50 945,56 85,10 860,46 9,98%
Rio de Janeiro 1800 4,9622 8.931,96 44,66 58,06 267,96 4.910,20 328,00  1.539,00 664,04 140,71 979,33 88,14 891,19 9,98%
Ceara 1800 5,0390 9.070,20 45,35 58,96 272,11 5.119,50 263,47 1.539,00 664,04 113,32 994,46 89,50 904,96 9,98%
Pernambuco 1800 5,3018 9.543,24 47,72 62,03 286,30 5.503,18 272,39  1.539,00 664,04 122,22 1.046,37 94,17 952,20 9,98%

Em Indaiatuba (SP), o valor da tarifa da dgua para retso oferecido em 2020 pela Prefeitura foi de 3,55 R$/m3 (INDAIATUBA, 2020), neste

trabalho, a tarifa de retso para 2022 em Sao Paulo capital foi maior, no valor de 4,79 R$/m3.

4.3.2.2.

Médio consumo

As tarifas de agua para retso de médio consumo nos estados em analise situaram-se em um intervalo de 1,8451 R$/m3 (Minas Gerais) a

1,9515 R$/m3 (Pernambuco).
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MINAS GERAIS

No estado de Minas Gerais, as tarifas de dgua para retiso de médio consumo, foram encontradas num intervalo de 1,8630 R$/m3 a 1,8451

R$/m3, conforme calculos da Tabela 28.

Tabela 28 - Minas Gerais - planilha de calculo das tarifas de agua para redso (R$/m?3) — médio consumo - 15.840 a 237.600 m3.

Minas Gerais - Tarifas de agua para reUso - consumo de média vazao

Qar Tarifa  Receita AgReg PIS COFINS MOB-  MOB- Hipoclorito Qualidade Energia  Lucro CSLL  Resultado Margem
TEC GEN  de sodio elétrica de lucro
(ms3) (R$/ m?) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (RY) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)

15.840 1,8630 29.509,92 147,55 191,81 885,30 4.320,10 288,57 13.543,20 5.843,53 1.083,47 3.206,38 288,57 2.917,80 9,89%
31.680 1,8545 58.750,56 293,75 381,88 1.762,52 8.640,20 288,57 27.086,40 11.687,07 2.166,95 6.443,22 579,89 5.863,33 9,98%
47520 1,8510 87.959,52 439,80 571,74 2.638,79 12.960,30 288,57 40.629,60 17.530,60 3.250,42 9.649,70 868,47 8.781,23 9,98%
63.360 1,8491 117.158,98 585,79 761,53 3.514,77 17.280,40 288,57 54.172,80 23.374,14 4.333,89 12.847,07 1.156,24 11.690,84 9,98%
79.200 1,8480 146.361,60 731,81 951,35 4.390,85 21.600,51 288,57 67.716,00 29.217,67 5.417,37 16.047,48 1.444,27 14.603,21 9,98%
95.040 1,8473 175.567,39 877,84 1.141,19 5.267,02 25.920,61 288,57 81.259,20 35.061,21 6.500,84 19.250,92 1.732,58 17.518,34 9,98%
110.880 1,8468 204.773,18 1.023,87 1.331,03 6.143,20 30.240,71 288,57 94.802,40 40.904,74 7.584,31 22.454,36 2.020,89 20.433,47 9,98%
126.720 1,8465 233.988,48 1.169,94 1.520,93 7.019,65 34.560,81 288,57 108.345,60 46.748,28 8.667,78 25.666,92 2.310,02 23.356,89 9,98%
142.560 1,8461 263.180,02 1.315,90 1.710,67 7.895,40 38.880,91 288,57 121.888,80 52.591,81 9.751,26 28.856,70 2.597,10 26.259,59 9,98%
158.400 1,8460 292.406,40 1.462,03 1.900,64 8.772,19 43.201,01 288,57 135.432,00 58.435,34 10.834,73 32.079,88 2.887,19 29.192,69 9,98%
174.240 1,8457 321.594,77 1.607,97 2.090,37 9.647,84 47.521,11 288,57 148.975,20 64.278,88 11.918,20 35.266,62 3.174,00 32.092,62 9,98%
190.080 1,8455 350.792,64 1.753,96 2.280,15 10.523,78 51.841,21 288,57 162.518,40 70.122,41 13.001,68 38.462,47 3.461,62 35.000,85 9,98%
205.920 1,8453 379.984,18 1.899,92 2.469,90 11.399,53 56.161,32 288,57 176.061,60 75.965,95 14.085,15 41.652,25 3.748,70 37.903,55 9,98%
221.760 1,8452 409.191,55 2.045,96 2.659,75 12.275,75 60.481,42 288,57 189.604,80 81.809,48 15.168,62 44.857,21 4.037,15 40.820,06 9,98%
237.600 1,8451 438.395,76 2.191,98 2.849,57 13.151,87 64.801,52 288,57 203.148,00 87.653,02 16.252,10 48.059,13 4.325,32 43.733,81 9,98%
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ESPIRITO SANTO

No estado de Espirito Santo, as tarifas de agua para reiso para médio consumo, foram encontradas num intervalo de 1,8863 R$/m3a 1,8701

R$/m3, conforme calculos da Tabela 29.

Tabela 29 - Espirito Santo - planilha de calculo das tarifas de 4gua para retso (R$/m3) — medio consumo - 15.840 a 237.600 m3,

Espirito Santo - Tarifas de agua para re(iso - consumo de média vazdo

Qg Tarifa  Receita Ag Reg PIS COFINS MOB- MOB- Hipoclorito Qualidade Energia  Lucro CSLL Resultado Margem
TEC GEN de sédio elétrica de lucro
(md) (R$/ m3) (R$) (R9) (R9) (R$) (R9) (R$) (R9) (R3) (R$) (R9) (R$) (R$)

15.840 1,8863 29.878,99 149,39 194,21 896,37 4.739,57 233,62 13.543,20 5.843,53 1.003,61 3.275/48 294,79 2.980,69 9,98%
31.680 1,8777 59.48554 297,43 386,66 1.784,57 9.479,13 233,62 27.086,40 11.687,07 2.007,22 6.523,44 587,11 5.936,33 9,98%
47520 1,8747 89.085,74 44543 579,06 2.672,57 14.218,70 233,62 40.629,60 17.530,60 3.010,83 9.765,33 878,88 8.886,45 9,98%
63.360 1,8733 118.692,29 593,46 771,50 3.560,77 18.958,27 233,62 54.172,80 23.374,14 4.014,44 13.013,29 1.171,20 11.842,09 9,98%
79.200 1,8725 148.302,00 74151 963,96 4.449,06 23.697,84 233,62 67.716,00 29.217,67 5.018,05 16.264,29 1.463,79 14.800,50 9,98%
95.040 1,8720 177.914,88 889,57 1.156,45 5.337,45 28.437,40 233,62 81.259,20 35.061,21 6.021,66 19.518,32 1.756,65 17.761,67 9,98%
110.880 1,8714 207.500,83 1.037,50 1.348,76 6.225,02 33.176,97 233,62 94.802,40 40.904,74 7.025,27 22.746,54 2.047,19 20.699,35 9,98%
126.720 1,8712 237.118,46 1.185,59 1.541,27 7.113,55 37.916,54 233,62 108.345,60 46.748,28 8.028,88 26.005,13 2.340,46 23.664,67 9,98%
142.560 1,8710 266.729,76 1.333,65 1.733,74 8.001,89 42.656,11 233,62 121.888,80 52.591,81 9.032,49 29.257,65 2.633,19 26.624,46 9,98%
158.400 1,8707 296.318,88 1.481,59 1.926,07 8.889,57 47.395,67 233,62 135.432,00 58.435,34 10.036,11 32.488,91 2.924,00 29.564,90 9,98%
174.240 1,8705 32591592 1.629,58 2.118,45 9.777,48 52.135,24 233,62 148.975,20 64.278,88 11.039,72 35.727,76 3.215,50 32.512,26 9,98%
190.080 1,8704 355.525,63 1.777,63 2.310,92 10.665,77 56.874,81 233,62 162.518,40 70.122,41 12.043,33 38.978,75 3.508,09 35.470,66 9,98%
205.920 1,8703 385.132,18 1.925,66 2.503,36 11.553,97 61.614,38 233,62 176.061,60 75.965,95 13.046,94 42.226,71 3.800,40 38.426,31 9,98%
221.760 1,8702 414.735,55 2.073,68 2.695,78 12.442,07 66.353,94 233,62 189.604,80 81.809,48 14.050,55 45.471,64 4.092,45 41.379,19 9,98%
237.600 1,8701 444.335,76 2.221,68 2.888,18 13.330,07 71.093,51 233,62 203.148,00 87.653,02 15.054,16 48.713,52 4.384,22 44.329,31 9,98%
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No estado de S&o Paulo, as tarifas de agua para reuso para médio consumo, foram encontradas num intervalo de 1,8980 R$/m3 a 1,8661

R$/m3, conforme calculos da Tabela 30.

Tabela 30 - Séo Paulo - planilha de célculo das tarifas de agua para retso (R$/ms3) — médio consumo - 15.840 a 237.600 m3.

Sé&o Paulo - Tarifas de agua para reiso - consumo de média vazdo

Qg Tarifa  Receita Ag Reg PIS COFINS MOB- MOB- Hipoclorito Qualidade Energia  Lucro CSLL Resultado Margem
TEC GEN de sédio elétrica de lucro
(md) (R$/ m3) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) R$) (RY) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
15.840 1,8980 30.064,32 150,32 19542 901,93 452522 459,36 13.543,20 5.843,53 1.148,38 3.296,96 296,73 3.000,24 9,98%
31.680 1,8810 59.590,08 297,95 387,34 1.787,70 9.050,43 459,36 27.086,40 11.687,07 2.296,77 6.537,07 588,34 5.948,73 9,98%
47520 1,8753 89.114,26 44557 579,24 2.673,43 13.575,65 459,36 40.629,60 17.530,60 3.445,15 9.775,66 879,81 8.89585 9,98%
63.360 1,8723 118.628,93 593,14 771,09 3.558,87 18.100,86 459,36 54.172,80 23.374,14 4.593,54 13.005,14 1.170,46 11.834,67 9,98%
79.200 1,8707 148.159,44 740,80 963,04 4.444,78 22.626,08 459,36 67.716,00 29.217,67 5.741,92 16.249,80 1.462,48 14.787,32 9,98%
95.040 1,8695 177.677,28 888,39  1.154,90 5.330,32 27.151,29 459,36 81.259,20 35.061,21 6.890,30 19.482,32 1.753,41 17.728,91 9,98%
110.880 1,8687 207.201,46 1.036,01 1.346,81 6.216,04 31.676,51 459,36 94.802,40 40.904,74 8.038,69 22.720,90 2.044,88 20.676,02 9,98%
126.720 1,8681 236.725,63 1.183,63 1.538,72 7.101,77 36.201,72 459,36 108.345,60 46.748,28 9.187,07 25.959,49 2.336,35 23.623,14 9,98%
142,560 1,8676 266.245,06 1.331,23 1.730,59 7.987,35 40.726,94 459,36 121.888,80 52.591,81 10.335,46 29.193,53 2.627,42 26.566,11 9,98%
158.400 1,8672 295.764,48 1.478,82 1.922,47 8.872,93 45.252,15 459,36 135.432,00 58.435,34 11.483,84 32.427,56 2.918,48 29.509,08 9,98%
174.240 1,8670 325.306,08 1.626,53 2.114,49 9.759,18 49.777,37 459,36 148.975,20 64.278,88 12.632,22 35.682,85 3.211,46 32.471,39 9,98%
190.080 1,8668 354.841,34 1.774,21 2.306,47 10.645,24 54.302,58 459,36 162.518,40 70.122,41 13.780,61 38.932,07 3.503,89 35.428,18 9,98%
205.920 1,8665 384.349,68 1.921,75 2.498,27 11.530,49 58.827,80 459,36 176.061,60 75.965,95 14.928,99 42.155,47 3.793,99 38.361,48 9,98%
221.760 1,8663 413.870,69 2.069,35 2.690,16 12.416,12 63.353,01 459,36 189.604,80 81.809,48 16.077,38 45.391,03 4.085,19 41.305,83 9,98%
237.600 1,8661 443.385,36 2.216,93 2.882,00 13.301,56 67.878,23 459,36 203.148,00 87.653,02 17.225,76 48.620,51 4.375,85 44.244,66 9,98%
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No estado do Ceara, as tarifas de agua para retso para médio consumo, foram encontradas num intervalo de 1,9163 R$/m? a 1,8980 R$/ms3,

conforme calculos da Tabela 31.

Tabela 31 - Ceara - planilha de calculo das tarifas de dgua para redso (R$/m3) — medio consumo - 15.840 a 237.600 m3,

Ceara - Tarifas de a4gua para reGso - consumo de média vazao

Qg Tarifa  Receita Ag Reg PIS COFINS MOB- MOB- Hipoclorito Qualidade Energia  Lucro CSLL Resultado Margem
TEC GEN de sédio elétrica de lucro
(md) (R$/ m3) (R$) (R9) (R9) (R$) (R9) (R$) (R9) (R3) (R$) (R9) (R$) (R$)
15.840 1,9163 30.354,19 151,77 197,30 910,63 5.119,50 263,47 13.543,20 5.843,53 997,22  3.327,57 299,48 3.028,09 9,98%
31.680 1,9065 60.397,92 301,99 39259 1.811,94 10.239,01 263,47 27.086,40 11.687,07 1.994,43 6.621,03 595,89 6.025,14 9,98%
47520 1,9033 90.444,82 452,22 587,89 2.713,34 15.358,51 263,47 40.629,60 17.530,60 2.991,65 9.917,52 892,58 9.024,95 9,98%
63.360 1,9017 120.491,71 602,46 783,20 3.614,75 20.478,02 263,47 54.172,80 23.374,14 3.988,87 13.214,02 1.189,26 12.024,76 9,98%
79.200 1,9008 150.543,36 752,72 978,53 4.516,30 25.597,52 263,47 67.716,00 29.217,67 4.986,08 16.515,07 1.486,36 15.028,71 9,98%
95.040 1,9000 180.576,00 902,88 1.173,74 5.417,28 30.717,03 263,47 81.259,20 35.061,21 5.983,30 19.797,90 1.781,81 18.016,09 9,98%
110.880 1,8995 210.616,56 1.053,08 1.369,01 6.318,50 35.836,53 263,47 94.802,40 40.904,74 6.980,52 23.088,32 2.077,95 21.010,37 9,98%
126.720 1,8993  240.679,30 1.203,40 1.564,42 7.220,38 40.956,04 263,47 108.345,60 46.748,28 7.977,73 26.400,00 2.376,00 24.024,00 9,98%
142560 1,8991 270.735,70 1.353,68 1.759,78 8.122,07 46.075,54 263,47 121.888,80 52.591,81 8.974,95 29.705,60 2.673,50 27.032,10 9,98%
1158.400 1,8988 300.769,92 1.503,85 1.955,00 9.023,10 51.195,04 263,47 135.432,00 58.435,34 9.972,17 32.989,95 2.969,10 30.020,85 9,98%
174.240 1,8987 330.829,49 1.654,15 2.150,39 9.924,88 56.314,55 263,47 148.975,20 64.278,88 10.969,38 36.298,59 3.266,87 33.031,72 9,98%
190.080 1,8984 360.847,87 1.804,24 2.345,51 10.825,44 61.434,05 263,47 162.518,40 70.122,41 11.966,60 39.567,75 3.561,10 36.006,66 9,98%
205.920 1,8982 390.877,34 1.954,39 2.540,70 11.726,32 66.553,56 263,47 176.061,60 75.965,95 12.963,82 42.847,55 3.856,28 38.991,27 9,98%
221.760 1,8981  420.922,66 2.104,61 2.736,00 12.627,68 71.673,06 263,47 189.604,80 81.809,48 13.961,03 46.142,52 4.152,83 41.989,70 9,98%
237.600 1,8980 450.964,80 2.254,82 2.931,27 13.528,94 76.792,57 263,47 203.148,00 87.653,02 14.958,25 49.434,46 4.449,10 44.985,36 9,98%
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R1O DE JANEIRO

No estado do Rio de Janeiro, as tarifas de 4gua para redso para médio consumo, foram encontradas num intervalo de 1,9235 R$/m3a 1,9007

R$/m3, conforme calculos da Tabela 32.

Tabela 32 - Rio de Janeiro - planilha de calculo das tarifas de 4gua para retso (R$/ms3) — médio consumo - 15.840 a 237.600 m3.

Rio de Janeiro - Tarifas de agua para redso - consumo de média vazao

Qg Tarifa  Receita Ag Reg PIS COFINS MOB- MOB- Hipoclorito Qualidade Energia  Lucro CSLL Resultado Margem
TEC GEN de sédio elétrica de lucro
(md) (R$/ m3) (R$) (R9) (R9) (R$) (R9) (R$) (R9) (R3) (R$) (R9) (R$) (R$)

15.840 19235 30.468,24 152,34 198,04 914,05 4.910,20 328,00 13.543,20 5.843,53 1.238,25 3.340,63 300,66 3.039,97 9,98%
31.680 1,9113 60.549,98 302,75 393,57 1.816,50 9.820,40 328,00 27.086,40 11.687,07 2.476,49 6.638,79 597,49 6.041,30 9,98%
47520 19073 90.634,90 453,17 589,13 2.719,05 14.730,60 328,00 40.629,60 17.530,60 3.714,74 9.940,00 894,60 9.045,40 9,98%
63.360 1,9053 120.719,81 603,60 784,68 3.621,59 19.640,80 328,00 54.172,80 23.374,14 4.952,99 13.241,21 1.191,71 12.049,50 9,98%
79.200 1,9040 150.796,80 753,98 980,18 4.523,90 24.551,00 328,00 67.716,00 29.217,67 6.191,24 16.534,82 1.488,13 15.046,69 9,98%
95.040 1,9033 180.889,63 904,45 1.175,78 5.426,69 29.461,21 328,00 81.259,20 35.061,21 7.429,48 19.843,62 1.785,93 18.057,69 9,98%
110.880 1,9026 210.960,29 1.054,80 1.371,24 6.328,81 34.371,41 328,00 94.802,40 40.904,74 8.667,73 23.131,16 2.081,80 21.049,35 9,98%
126.720 1,9023 241.059,46 1.205,30 1.566,89 7.231,78 39.281,61 328,00 108.345,60 46.748,28 9.905,98 26.446,03 2.380,14 24.065,89 9,98%
142.560 1,9020 271.149,12 1.355,75 1.762,47 8.134,47 44.191,81 328,00 121.888,80 52.591,81 11.144,22 29.751,79 2.677,66 27.074,13 9,98%
158.400 1,9015 301.197,60 1.505,99 1.957,78 9.035,93 49.102,01 328,00 135.432,00 58.435,34 12.382,47 33.018,07 2.971,63 30.046,45 9,98%
174.240 1,9013 331.282,51 1.656,41 2.153,34 9.938,48 54.012,21 328,00 148.975,20 64.278,88 13.620,72 36.319,28 3.268,74 33.050,54 9,98%
190.080 1,9011 361.361,09 1.806,81 2.348,85 10.840,83 58.922,41 328,00 162.518,40 70.122,41 14.858,97 39.614,41 3.565,30 36.049,12 9,98%
205.920 1,9010 391.453,92 1.957,27 2.544,45 11.743,62 63.832,61 328,00 176.061,60 75.965,95 16.097,21 42.923,21 3.863,09 39.060,12 9,98%
221.760 1,9009 421.543,58 2.107,72 2.740,03 12.646,31 68.742,81 328,00 189.604,80 81.809,48 17.335,46 46.228,97 4.160,61 42.068,36 9,98%
237.600 1,9007 451.606,32 2.258,03 2.935,44 13.548,19 73.653,01 328,00 203.148,00 87.653,02 18.573,71 49.508,92 4.455,80 45.053,12 9,98%




PERNAMBUCO

No estado de Pernambuco, as tarifas de agua para redso para medio consumo, foram encontradas num intervalo de 1,9515 R$/m?3 a 1,9325

R$/m3, conforme calculos da Tabela 33.

Tabela 33 - Pernambuco - planilha de calculo das tarifas de agua para reiso (R$/m3) — médio consumo - 15.840 a 237.600 m3.
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Permambuco - Tarifas de 4gua para re(iso - consumo de média vazéo

Qg Tarifa  Receita Ag Reg PIS COFINS MOB- MOB- Hipoclorito Qualidade Energia  Lucro CSLL Resultado Margem
TEC GEN de sédio elétrica de lucro
(md) (R$/ m3) (R$) (R9) (R9) (R$) (R9) (R$) (R9) (R3) (R$) (R9) (R$) (R$)
15.840 1,9515 30.911,76 15456 200,93 927,35 5.503,18 272,39 13.543,20 5.843,53 1.07552 3.391,10 305,20 3.085,90 9,98%
31.680 1,9412 61.497,22 307,49 399,73 1.844,92 11.006,36 272,39 27.086,40 11.687,07 2.151,03 6.741,83 606,77 6.13507 9,98%
47520 1,9378 92.084,26 460,42 598,55 2.762,53 16.509,54 272,39 40.629,60 17.530,60 3.226,55 10.094,08 908,47 9.185,62 9,98%
63.360 1,9363 122.683,97 613,42 797,45 3.680,52 22.012,71 272,39 54.172,80 23.374,14 4.302,07 13.458,48 1.211,26 12.247,21 9,98%
79.200 1,9352 153.267,84 766,34 996,24 4.598,04 27.515,89 272,39 67.716,00 29.217,67 5.377,58 16.807,69 1.512,69 15.295,00 9,98%
95.040 1,9345 183.854,88 919,27 1.195,06 5.515,65 33.019,07 272,39 81.259,20 35.061,21 6.453,10 20.159,94 1.814,39 18.345,554 9,98%
110.880 1,9340 214.441,92 1.072,21 1.393,87 6.433,26 38.522,25 272,39 94.802,40 40.904,74 7.528,61 23.512,19 2.116,10 21.396,09 9,98%
126.720 1,9338 245.051,14 1.225,26 1.592,83 7.351,53 44.025,43 272,39 108.345,60 46.748,28 8.604,13 26.885,69 2.419,71 24.465,98 9,98%
142560 1,9334 275.625,50 1.378,13 1.791,57 8.268,77 49.528,61 272,39 121.888,80 52.591,81 9.679,65 30.225,79 2.720,32 27.505,47 9,98%
158.400 1,9332 306.218,88 1.531,09 1.990,42 9.186,57 55.031,78 272,39 135.432,00 58.435,34 10.755,16 33.584,12 3.022,57 30.561,54 9,98%
174.240 1,9329 336.788,50 1.683,94 2.189,13 10.103,65 60.534,96 272,39 148.975,20 64.278,88 11.830,68 36.919,66 3.322,77 33.596,89 9,98%
190.080 1,9328 367.386,62 1.836,93 2.388,01 11.021,60 66.038,14 272,39 162.518,40 70.122,41 12.906,20 40.282,54 3.625,43 36.657,11 9,98%
205.920 1,9327 397.981,58 1.989,91 2.586,88 11.939,45 71.541,32 272,39 176.061,60 75.965,95 13.981,71 43.642,38 3.927,81 39.714,57 9,98%
221.760 1,9326 428.573,38 2.142,87 2.785,73 12.857,20 77.044,50 272,39 189.604,80 81.809,48 15.057,23 46.999,18 4.229,93 42.769,26 9,98%
237.600 1,9325 459.162,00 2.295,81 2.984,55 13.774,86 82.547,68 272,39 203.148,00 87.653,02 16.132,75 50.352,95 4.531,77 45.821,18 9,98%
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4.3.2.3. Alto consumo
As tarifas de agua para redso no alto consumo, ficaram entre 1,8440 R$/m3 (Minas Gerais- residencial) e 1,9395 R$/m3 (Pernambuco -

publico), os resultados por estados foram discriminados a seguir.
MINAS GERAIS

No estado de Minas Gerais, as tarifas de agua para retso para alto consumo por categoria foram de 1,8440 a 1,8509 R$/m3, conforme

calculos da Tabela 34.

Tabela 34 - Minas Gerais - planilha de calculo das tarifas de agua para redso (R$/m3) — alto consumo.

Minas Gerais Q ar Tarifa Receita AgReg PIS COFINS MOB-TEC MOB-GEN Hipocloritode Qualidade Energia Lucro CSLL Resultado  Margem
sodio elétrica de lucro
(m3) (R$/md) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)

residencial 25503.489 1,8440 47.028.434,20 235.142,17 305.684,82 1.410.853,03 6.955.660,01 5.771,44 21.805.48332 940849222 174446621 5.156.880,98 464.119,29 4.692.761,69 9,98%
comercial 3.315.936 1,8457 6.120.22391  30.601,12 39.781,46 183.606,72 904.367,49  5.771,44 2.835.125,67 122328212  226.813,63 670.874,27 60.378,68 610.49559  9,98%

publico 1845030 1,8475 340870907 17.04355 2215661 10226127 50320417 577144 157750812  680.65324 12620264 37390803 3365172 34025631  9,98%
industrial 951083  1,8509 176035860 880179 1144233 5281076  259.39223 577144 81317558 35086386 6505507 10304562 1737411 17567152  9,98%
ESPIRITO SANTO

No estado do Espirito Santo, as tarifas de dgua para retso para alto consumo por categoria foram de 1,8700 a 1,8817 R$/m3, conforme

calculos da Tabela 35.

Tabela 35 - Espirito Santo - planilha de célculo das tarifas de dgua para redso (R$/m3) — alto consumo.

Espirito Qar Tarifa  Receita AgReg PIS COFINS MOB-TEC MOB-GEN Hipocloritode Qualidade Energia Lucro CSLL Resultado  Margem

Santo sadio elétrica de lucro
(m?) (R$/m3) (R$) (R3$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R3$) (R$) (R3$) (R$) (R$)

residencial 5746420 1,8700 10.745.80591 53.729,03 69.847,74 322.37418 1719.41579 4.672,36 4.913.189,33 2.119.911,90  364.088,88 1178576,69 106.071,90 1.072.504,79 9,98%

comercial 843461  1,8755 1581.911,74 790956 10.28243 4745735 25237638  4.672,36 721.159,44 311.161,32 53.441,08 173.451,82 15.610,66  157.841,15 9,98%

publico 430959  1,8817 810.935,26 4054,68 5271,08 2432806 12894940  4.672,36 368.469,81 158.985,03 27.305,23 88.899,61 8.000,97 80.898,65 9,98%

industrial 800.576  1,8760 1.501.880,88  7.509,40  9.762,23  45.056,43 239.544,49  4.672,36 684.492,62 295.340,55 50.723,91 164.778,90 14.830,10 149.948,80  9,98%
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SAO PAULO

No estado de Sao Paulo, as tarifas de agua para retso em alto consumo por categoria foram de 1,8640 a 1,8819 R$/m3, conforme calculos
da Tabela 36.

Tabela 36 - Sdo Paulo - planilha de célculo das tarifas de agua para redso (R$/m3) — alto consumo.

Séo Paulo Qar Tarifa  Receita AgReg PIS COFINS MOB-TEC MOB-GEN Hipocloritode  Qualidade Energia Lucro CSLL Resultado  Margem
sadio elétrica de lucro
(m?) (R$/m?) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)

residencial ~ 70.932.122 1,8640 132.217.47496 661.087,37 859.413,59 3.966.524,25 20.264.086,21 9.187,10 60.646.964,10  26.167.569,04 5.142.507,19 14.500.136,10 1.305.012,25 13.195.123,85 9,98%
comercial 3.616.701 1,8668 6.751.656,76  33.758,28 43.885,77 202.549,70  1.033.229,12 9.187,10 3.092.279,05 1.334.237,03  262.207,14 740.323,55 66.629,12 673.694,43  9,98%

publico 598.272 18819 112588732 5.629,44  7.31827 33.776,62 170.915,90  9.187,10 511.522,22 220.708,38 43.374,09 123.455,32 11.110,98 112.34434  9,98%
industrial 610.559 1,8815 114876630  5.74383  7.466,98  34.462,99 174.426,13  9.187,10 522.027,73 225.241,23 44.264,89 125.94541 11.335,09 114.610,32  9,98%
CEARA

No estado de Ceard, as tarifas de agua para retiso em alto consumo por categoria foram de 1,8976 a 1,9135 R$/m3, conforme célculos da
Tabela 37. Cabe destacar que a célula destacada ndo computou o custo da MOB-GEN como alto consumo, pois 10 % do consumo de dgua potavel

nessa categoria foi enquadrado no médio consumo (97.980 m3), e por isso o custo da MOB-GEN foi compartilhado e ficou em R$ 263,47.

Tabela 37 - Ceara - planilha de calculo das tarifas de 4gua para retso (R$/m3) — alto consumo.

Ceara Qar Tarifa  Receita AgReg PIS COFINS MOB-TEC MOB-GEN Hipocloritode Qualidade Energia Lucro CSLL Resultado  Margem
sadio elétrica de lucro
(m?) (R$/m?) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
residencial ~ 7.535.023 1,8976 14.298460,30 7149230 92.939,99 42895381 2435.327,35 5.269,31 6.442.444,96 2.779.74546  474.371,92 1567.91520 14111237 1.426.802,84 9,98%
comercial 1.025.442 11,9028 195121103 9.756,06 12.68287 5853633 33142391  5.269,31 876.752,90 378.295,81 64.557,32 213.936,52 19.254,29 19468223  9,98%
publico 97.980 1,8999 186.151,55 930,76 120999 558455 31.667,13 263,47 83.772,61 36.145,67 6.168,37 20.409,01 1.836,81 18.572,20 9,98%

industrial 371490  1,9135 710.845,78 3.554,23 462050  21.325,37 120.065,90  5.269,31 317.623,80 137.046,31 23.387,36 77.953,00 7.015,77 70.937,23 9,98%
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R1O DE JANEIRO

No estado do Rio de Janeiro, as tarifas de agua para retso em alto consumo por categoria foram de 1,8997 a 1,9217 R$/m3, conforme

calculos da Tabela 38. As células destacadas mantiveram a explicacdo observada no estado do Ceara.

Tabela 38 - Rio de Janeiro - planilha de calculo das tarifas de dgua para retso (R$/m3) — alto consumo.

Rio de Qar Tarifa Receita AgReg PIS COFINS MOB-TEC MOB-GEN Hipocloritode Qualidade Energia Lucro CSLL Resultado  Margem
Janeiro sodio elétrica de lucro
(m?) (R$/md) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)

residencial 11.793.425 1,8997 22.403.969,31 112.019,85 145.625,80 672.119,08 3.655.813,51 6.560,00 10.083.378,30  4.350.712,38  921.917,62 2455.822,76  221.024,05 2.234.798,71 9,98%
comercial 1118295 1,9060 213146938 10.657,35 13.854,55 63.944,08 346.657,25  6.560,00 956.141,83 412.550,04 87.419,51 233.684,78 21.031,63 21265315  9,98%
publico 342.183  1,9217 657.572,88 3.287,86 4.27422  19.727,19 106.072,40  6.560,00 292.566,38 126.234,69 26.749,18 72.100,95 6.489,09 65.611,87 9,98%
industrial 17.978 1,9206 34.528,11 172,64 224,43 1.035,84 5.572,88 328,00 15.371,00 6.632,18 1.405,36 3.785,77 340,72 3.445,05 9,98%
PERNAMBUCO

No estado de Pernambuco, as tarifas de agua para retiso em alto consumo por categoria foram de 1,9322 a 1,9395 R$/m3, conforme calculos

da Tabela 39. As células destacadas mantiveram a explicagdo observada no estado do Ceara.

Tabela 39 - Pernambuco - planilha de calculo das tarifas de agua para retso (R$/m3) — alto consumo.

Pernambuco Q ag Tarifa Receita AgReg PIS COFINS MOB-TEC MOB-GEN Hipocloritode Qualidade Energia Lucro CSLL Resultado  Margem
sodio elétrica de lucro
(m3) (R$/md) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
residencial 6.016.157 1,9322 11.624.419,25 58.122,10 75558,73 348.732,58 2.090.150,71 5.447,79 5.143.814,54 2.219.420,61  408.489,62 127468257 11472143 1.159.961,14 9,98%
comercial 931.928  1,9380 1.806.07622 9.030,38 11.739,50 54.182,29 323.773,07  5.447,79 796.798,33 343.797,51 63.276,75 198.030,61 17.822,76 180.207,86  9,98%
publico 762.847  1,9395 1.479542,03 7.397,71 9.617,02  44.386,26 265.030,55  5.447,79 652.234,30 281.421,94 51.796,37 162.210,08 14.598,91 147.611,17  9,98%

industrial 71.631 1,9356  138.649,18 693,25 901,22 4.159,48 24.886,29 272,39 61.244,60 26.425,43 4.863,66 15.202,86 1.368,26 13.834,61 9,98%
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4.3.3. Construir as curvas de demanda da agua para reuso

Com as tarifas para medio consumo, foram construidas as curvas de demanda da agua
para reiso nos estados. Destaca-se que as curvas apresentam uma inclinacdo mais ingreme na
seguinte ordem decrescente: Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Pernambuco, Minas Gerais, Ceara,
Espirito Santo. Sabe-se que as curvas mais em pé indicam que as prestadoras de servigo
possuem maior poder de mercado, ou seja, se realizarem uma grande variacéo de precos, havera
pouca reducdo proporcional na quantidade consumida. Essa € uma importante informacéo para

0 mercado, tanto empresarial, como regulatorio e de politicas publicas.
Na Figura 41, foi demonstrada a curva de demanda de agua para redso em Sao Paulo.

Figura 41 - Sdo Paulo - curva de demanda de agua para reuso.
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Na Figura 42, foi desenhada a curva de demanda de 4gua para retso no Rio de Janeiro.
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Figura 42 - Rio de Janeiro - curva de demanda de 4gua para reuso.
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Na Figura 43, foi desenhada a curva de demanda de &gua para retiso em Pernambuco.

Figura 43 - Pernambuco - curva de demanda de agua para reuso.
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Na Figura 44, foi desenhada a curva de demanda de agua para retiso em Minas Gerais.

Figura 44 - Minas Gerais - curva de demanda de &gua para reuso.
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Na Figura 45, foi desenhada a curva de demanda de 4gua para retso no Ceara.

Figura 45 - Ceara - curva de demanda da &gua para reuso.
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Figura 46 - Espirito Santo - curva de demanda da 4gua para reuso.
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44. ETAPA 04 —- CALCULAR AS DISTANCIAS MAXIMAS ACEITAVEIS

4.4.1. Calcular o custo do transporte, da manobra e descarga sem tarifa
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O custo do transporte, da manobra e descarga (CTMD) sem tarifa encontrado por ordem decrescente foi no Ceara de R$ 278,95, em
Pernambuco de R$ 271,43, no Rio de Janeiro de R$ 244,25, em Sdo Paulo de R$ 239,01, em Minas Gerais de R$ 236,64, e no Espirito Santo de

R$ 231,25, conforme demonstrado o calculo na Tabela 40.

Tabela 40 - Calculo do custo do transporte, da manobra e descarga sem tarifa de agua.

Custo do transporte, da manobra e descarga sem tarifa

Ceara
Pernambuco
Rio de Janeiro
Séo Paulo
Minais Gerais

Espirito Santo

5901

R$ 249,96
R$ 238,00
R$ 213,31
R$ 208,62
R$ 208,28
R$ 202,68

5903

R$ 43,48
R$ 50,14
R$ 46,41
R$ 45,58
R$ 42,54
R$ 42,85

5903 (2/3)
R$ 28,99
R$ 33,43
R$ 30,94
R$ 30,39
R$ 28,36
R$ 28,57

Total

R$ 278,95
R$ 271,43
R$ 244,25
R$ 239,01
R$ 236,64
R$ 231,25
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4.4.2. Calcular o custo do transporte, manobra e descarga com tarifa

O custo do transporte, manobra e descarga (CTMD) do caminh&o-pipa com tarifa de reso para baixo consumo (R$/m3 x min) encontrado
por ordem decrescente foi em Pernambuco de R$ 2,40 R$/m3 x min, no Cearé de 2,34 R$/m3 x min, no Rio de Janeiro de 2,02 R$/m?3 x min, em
Sao Paulo de 1,91 R$/m3 x min, no Espirito Santo de 1,84 R$/m?3 x min, e em Minas Gerais de 1,79 R$/m?3 x min, conforme demonstrado na Tabela
41.

Tabela 41 - Calculo do custo do transporte, da manobra e descarga com tarifa baixo consumo (R$/ms3 x min).

Estado CTMD com tarifa CTMD com tarifa CTMD com tarifa
(R$/10 m3x h) (R$/m3x h) (R$/m3 x min)

Pernambuco 1.439,05 143,90 2,40

Ceara 1.405,61 140,56 2,34

Rio de Janeiro 1.212,02 121,20 2,02

Séo Paulo 1.144,77 114,48 1,91

Espirito Santo 1.103,39 110,34 1,84

Minais Gerais 1.074,04 107,40 1,79




4.4.3. Calcular o custo do transporte, da manobra e descarga por distancias
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O custo do transporte, manobra e descarga do caminhdo-pipa em funcdo das distancias e por estados foi calculado e percebeu-se que o

maior valor ocorreu em Pernambuco, em seguida Ceara, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Espirito Santo, e 0 menor custo, em Minas Gerais. Esse célculo

foi demonstrado na Tabela 42.

Tabela 42 - Calculo do custo do transporte, manobra e descarga do caminhdo-pipa em funcédo das distancias e por estados com baixo consumo.

V (km/h) AS (km) AT (min) PE (R$/m® CE (R¥/m?) RJ(R$/M?)  SP (RY/M?)  ES (RY/M?) MG (RS/m?)
60 10 10 23,08 23,43 20,20 19,08 18,39 17,90
60 20 20 47,97 46,85 40,40 38,16 36,78 35,80
60 30 30 71,95 70,28 60,60 57,24 55,17 53,70
60 40 40 95,94 93,71 80,80 76,32 73,56 71,60
60 50 50 119,92 117,13 101,00 95,40 91,95 89,50
60 60 60 143,90 140,56 121,20 114,48 110,34 107,40
60 70 70 167,89 163,99 141,40 133,56 128,73 125,30
60 80 80 191,87 187,41 161,60 152,64 147,12 143,21
60 90 90 215,86 210,84 181,80 171,72 165,51 161,11
60 100 100 239,84 234,27 202,00 190,80 183,90 179,01
60 110 110 263,83 257,70 222,20 209,87 202,29 196,91
60 120 120 287,81 281,12 242,40 228,95 220,68 214,81
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4.4.4. Analisar o comportamento do consumidor

A analise do comportamento do consumidor identificou o ponto de corte, ocorrido no
equilibrio do consumidor. O equilibrio do consumidor foi obtido pela intersecdo da curva de

indiferenga com a curva de restrigdo orgamentaria. Assim, foram obtidas as curvas.

44.4.1. Construir a curva de indiferenca
Como AR e AP foram classificados como bens substitutos perfeitos, a fungao utilidade
dos bens AR e AP foi definida, considerando a quantidade demanda como a de 1800 mé,

conforme Equacao 11.

Equacdo 11 - Funcéo utilidade entre a 4gua para redso e agua potavel.

Ulqn. @) =q + q= 1800

Com essa funcéo, foi composta a planilha de utilidade entre AR e AP, demonstrada na
Tabela 43.

Tabela 43 - Planilha da funcéo utilidade entre agua para relso e agua potavel.

Agua para Reso  Agua Potavel

ql 02

0 1800
100 1700
200 1600
300 1500
400 1400
500 1300
600 1200
700 1100
800 1000
900 900
1000 800

1100 700
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Com os dados da Tabela 43, foi construida a curva de indiferenca entre AR e AP,

conforme a Figura 47.

Figura 47 - Curva de indiferenca entre os bens agua para redso e agua potavel.
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Construir a restricdo orcamentaria

Entendeu-se que o estudo da demanda de transporte entre AR e AP caberia para todo o

mercado, por isso foi escolhida uma amostra de tarifa para o célculo. A equacdo da restri¢éo

orcamentaria foi produzida com as tarifas de AP e AR do Rio de Janeiro (CEDAE) para a

categoria industrial. A renda (R), foi obtida multiplicando p1 (R$ 4,97), por g1, e somando esse

resultado, com o produto da multiplicacdo de p2> (R$ 24,97) por g2. A equagdo da restricdo

orcamentaria foi demonstrada na Equagéo 12.
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Equacdo 12 - Restricdo orcamentéria da dgua para reuso e dgua potavel (I).
4,97*q1 + 24,97*q2 = R

Para encontrar os zeros da funcgéo, foi necessario indicar um valor para a renda (R.).
Nesse trabalho, considerou-se que a renda (R.) era igual ao consumo total em &gua para reuso.

Assim, R foi o resultado da multiplicacdo de R$ 4,97 por 1800, obtendo o valor de R$
8.931,96. Conforme Equacéo 13.

Equacdo 13 - Restricdo orcamentaria da agua para redso e agua potavel (I1).

4,97*q1 + 24,97*q2 = R$ 8.931,96

Com essa funcéo, foi desenhado o grafico da restricdo orcamentaria, conforme Figura
48.

Figura 48 - Restricdo orcamentaria entre 0s bens agua para relso e agua potavel.
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4.4.43. Obter o equilibrio do consumidor

Graficamente, o equilibrio do consumidor foi encontrado no ponto “E”, onde ocorreu a
intersecdo da curva de indiferenca com a curva de restricdo orcamentaria, conforme

demonstrado na Figura 49.
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Figura 49 - Equilibrio do consumidor entre os bens dgua para relso e agua potavel.
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Com esse resultado pode-se perceber que o equilibrio do consumidor ocorreu numa
solucdo de canto (no ponto E), ou seja, onde o consumo de AP foi zero, e o de AR foi total, no
caso, de 1800 m3. Esse é o comportamento do consumidor, por isso se repete nas outras regides
e em todas as outras categorias, e € um resultado caracteristico de bens substitutos perfeitos.

Algebricamente, o equilibrio do consumidor foi um problema de maximizagao

condicionada, encontrado conforme Equacéo 14.
Equacédo 14 - Equilibrio do consumidor entre 4gua para retso e agua potavel.

Max U (g1, 92) = g1 + g2= 1800
sa. 4,97*q: + 24,97*02 — R$ 8.931,96< 0

Conforme observado anteriormente, na Figura 47, o R? =1, o que significa que a
correlacdo entre a AR e AP foi total para os fins a que se propuseram. Assim, 0 agente optara
por adquirir somente o bem mais barato, isso implica que preferird consumir apenas a dgua para

ret1so (g1) enquanto seu custo for inferior ao da agua potavel (g2); sera indiferente quando forem
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iguais; e quando o custo de agua para reuso for superior ao da adgua potavel, o consumidor
escolhera apenas a 4gua potavel.

4.45. ldentificar a distancia méaxima aceitavel

4.45.1. Baixo consumo — 1800 m3

Operando com baixo consumo, 1800 m3, a distancia maxima entre a ETE reuso e o
consumidor onde a agua para relso com transporte por caminhdo-pipa foi economicamente
viavel no Rio de Janeiro e em S&o Paulo foi de 10 K; em Pernambuco, Minas Gerais, Ceara e

Espirito Santo ndo foi encontrada viabilidade econdmica para baixo consumo.

O ponto de corte ocorreu onde a relagdo do custo do bem agua potavel foi maior que a
do bem &gua para redso, o que implica dizer que o consumidor preferiu a AR a AP. Essa
preferéncia foi reduzindo conforme o custo do transporte (CTMD com tarifa) foi aumentando,

que ocorreu quando a relacdo de custo dos bens foi menor que 1 (um).

Na Tabela 44, foi demonstrada a planilha de célculo da distancia maxima com

viabilidade econdmica para baixo consumo no Rio de Janeiro (10 Km).

Tabela 44 - Rio de Janeiro - calculo da distancia méaxima com viabilidade econdmica para baixo
consumo.

Rio de Janeiro

AS Custo da agua Custo da agua para  Relacédo do custo da agua
potavel (R$/m3) redso (R$/md) potavel/ redso
10 24,97 20,20 1,24
20 24,97 40,40 0,62
30 24,97 60,60 0,41
40 24,97 80,80 0,31
50 24,97 101,00 0,25
60 24,97 121,20 0,21
70 24,97 141,40 0,18
80 24,97 161,60 0,15
90 24,97 181,80 0,14
100 24,97 202,00 0,12

110 24,97 222,20 0,11
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120 24,97 242,40 0,10

A seguir foi demonstrada a planilha de calculo da distancia maxima com viabilidade

econdmica para baixo consumo em Séo Paulo (10 Km), na Tabela 45.

Tabela 45 - S&o Paulo - célculo da distancia maxima com viabilidade econémica para baixo
consumo.

Séo Paulo
AS Custo da agua Custo da agua para  Relacgdo do custo da agua
potavel (R$/m3) retso (R$/ms) potéavel/ redso
10 22,22 19,08 1,16
20 22,22 38,16 0,58
30 22,22 57,24 0,39
40 22,22 76,32 0,29
50 22,22 95,40 0,23
60 22,22 114,48 0,19
70 22,22 133,56 0,17
80 22,22 152,64 0,15
90 22,22 171,72 0,13
100 22,22 190,80 0,12
110 22,22 209,87 0,11
120 22,22 228,95 0,10

Em Pernambuco, ndo foi encontrada viabilidade econémica para baixo consumo. Na
estrutura tarifaria da COMPESA de 19 de agosto de 2021 utilizada neste trabalho, constou que
o fornecimento por caminhdo-pipa possuia valor de 19,71 R$/m3, e nesse trabalho, o valor
calculado para caminhdo-pipa na mesma modalidade foi de 19,62 R$/m3. Contudo, a
COMPESA fornece agua por chafariz pablico no valor de 2,74 R$/m3, enquanto para a agua
potéavel, o valor residencial é de 5,05 R$/m3. Neste trabalho, o valor da agua para retso em
Pernambuco para baixo consumo foi de 5,30 R$/m3, dados que demonstram que o reliso de agua
para baixo consumo ndo € vantajoso para Pernambuco, neste perfil de operacdo. O resultado da

Tabela 46 confirma o entendimento.
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Tabela 46 - Pernambuco — calculo da distancia maxima com viabilidade econémica para baixo
consumao.

Pernambuco
AS Custo da agua Custo da agua para Relagdo do custo da 4gua
potavel (R$/m?3) reaso (R$/md) potavel/ retiso
10 19,62 23,98 0,82
20 19,62 47,97 0,41
30 19,62 71,95 0,27
40 19,62 95,94 0,20
50 19,62 119,92 0,16
60 19,62 143,90 0,14
70 19,62 167,89 0,12
80 19,62 191,87 0,10
90 19,62 215,86 0,09
100 19,62 239,84 0,08
110 19,62 263,83 0,07
120 19,62 287,81 0,07

Em Minas Gerais, ndo foi encontrada viabilidade econdmica para baixo consumo,

conforme demonstrado na Tabela 47.

Tabela 47 - Minas Gerais — calculo da distancia maxima com viabilidade econdémica para baixo
consumo.

Minas Gerais
AS Custo da agua Custo da agua para  Relacédo do custo da agua
potavel (R$/m?3) reaso (R$/md) potavel/ retiso
10 13,81 17,90 0,77
20 13,81 35,80 0,39
30 13,81 53,70 0,26
40 13,81 71,60 0,19
50 13,81 89,50 0,15
60 13,81 107,40 0,13
70 13,81 125,30 0,11
80 13,81 143,21 0,10
90 13,81 161,11 0,09
100 13,81 179,01 0,08
110 13,81 196,91 0,07
120 13,81 214,81 0,06

No Ceard, ndo foi encontrada viabilidade econémica para baixo consumo, conforme

demonstrado na Tabela 48.
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Tabela 48 - Ceara — calculo da distdncia maxima com viabilidade econdmica para baixo
consumo

Ceara
AS Custo da agua Custo da agua para  Relacéo do custo da agua
potavel (R$/m3) reaso (R$/ms) potéavel/ redso
10 18,19 23,43 0,78
20 18,19 46,85 0,39
30 18,19 70,28 0,26
40 18,19 93,71 0,19
50 18,19 117,13 0,16
60 18,19 140,56 0,13
70 18,19 163,99 0,11
80 18,19 187,41 0,10
90 18,19 210,84 0,09
100 18,19 234,27 0,08
110 18,19 257,70 0,07
120 18,19 281,12 0,06

No Espirito Santo, ndo foi encontrada viabilidade econémica para baixo consumo, pois
a relacdo do custo da agua potavel/ retso foi menor que 1 (um), conforme demonstrado na
Tabela 49.

Tabela 49 - Espirito Santo - calculo da distancia maxima com viabilidade econémica para baixo
consumo.

Espirito Santo

AS Custo da agua Custo da agua para  Relacéo do custo da agua
potavel (R$/m3) reaso (R$/md) potavel/ redso
10 9,69 18,39 0,53
20 9,69 36,78 0,26
30 9,69 55,17 0,18
40 9,69 73,56 0,13
50 9,69 91,95 0,11
60 9,69 110,34 0,09
70 9,69 128,73 0,08
80 9,69 147,12 0,07
90 9,69 165,51 0,06
100 9,69 183,90 0,05
110 9,69 202,29 0,05

120 9,69 220,68 0,04
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4.45.2. Médio consumo — 15.840 m3
Com maior demanda, calculando com o consumo médio inicial, de 15.840 m3, foi

encontrada viabilidade econdmica em todos os estados.

O Rio de Janeiro obteve a maior distancia comercial de &gua para reso no médio
consumo com transporte por caminhdo-pipa, de 30 Km. Esse entendimento foi demonstrado na
Tabela 50.

Tabela 50 - Rio de Janeiro — célculo da distancia maxima com viabilidade econdmica para
médio consumo, 15.840 ms,

Rio de Janeiro

AS Custo da agua Custo da agua para  Relagdo do custo da
potavel (R$/m?) redso (R$/md) agua potavel/ redso

10 24,97 7,83 3,19

20 24,97 15,66 1,59

30 24,97 23,49 1,06

40 24,97 31,32 0,80

50 24,97 39,15 0,64

60 24,97 46,98 0,53

70 24,97 54,81 0,46

80 24,97 62,64 0,40

90 24,97 70,47 0,35

100 24,97 78,30 0,32

110 24,97 86,13 0,29

120 24,97 93,96 0,27

Em S&o Paulo, a distdncia maxima de viabilidade comercial da dgua para reso para
médio consumo com transporte por caminhdo-pipa foi de 20 Km, conforme demonstrado na
Tabela 51.

Tabela 51 - Sdo Paulo — célculo da distancia maxima com viabilidade econémica para médio
consumo, 15.840 ms.

Séo Paulo
AS Custo da agua Custo da agua para  Relagdo do custo da
potavel (R$/m3) redso (R$/md) agua potavel/ redso

10 22,22 7,56 2,94
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20 22,22 15,12 1,47
30 22,22 22,68 0,98
40 22,22 30,24 0,73
50 22,22 37,80 0,59
60 22,22 45,36 0,49
70 22,22 52,92 0,42
80 22,22 60,48 0,37
90 22,22 68,05 0,33
100 22,22 75,61 0,29
110 22,22 83,17 0,27
120 22,22 90,73 0,24

A distancia maxima da agua para reuso para médio consumo com transporte por

caminhdo-pipa em Pernambuco foi de 20 Km, conforme demonstrado na Tabela 52.

Tabela 52 -Pernambuco — célculo da distancia méxima com viabilidade econdmica para médio
consumo, 15.840 ma.

Pernambuco
AS Custo da agua Custo da agua para Relacdo do custo da
potavel (R$/m3) reaso (R$/md) agua potavel/ redso
10 19,62 8,83 2,22
20 19,62 17,66 1,11
30 19,62 26,48 0,74
40 19,62 35,31 0,56
50 19,62 44,14 0,44
60 19,62 52,97 0,37
70 19,62 61,80 0,32
80 19,62 70,63 0,28
90 19,62 79,45 0,25
100 19,62 88,28 0,22
110 19,62 97,11 0,20
120 19,62 105,94 0,19

No Ceard, a distancia maxima da agua para relso para médio consumo com transporte

por caminhdo-pipa foi de 20 Km, conforme demonstrado na Tabela 53.
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Tabela 53 - Ceara - célculo da distancia maxima com viabilidade econdmica para médio
consumo, 15.840 ma.

Ceara
AS Custo da agua Custo da agua para Relacéo do custo da
potavel (R$/m3) redso (R$/md) agua potavel/ retso
10 18,19 8,91 2,04
20 18,19 17,82 1,02
30 18,19 26,73 0,68
40 18,19 35,64 0,51
50 18,19 44,55 0,41
60 18,19 53,45 0,34
70 18,19 62,36 0,29
80 18,19 71,27 0,26
90 18,19 80,18 0,23
100 18,19 89,09 0,20
110 18,19 98,00 0,19
120 18,19 106,91 0,17

A distancia maxima da agua para reuso para médio consumo com transporte por
caminhdo-pipa em Minas Gerais foi de 10 Km, onde a relacdo do custo da agua potavel por
redso foi maior que 1 (um), conforme demonstrado na Tabela 54.

Tabela 54 - Minas Gerais — calculo da distancia maxima com viabilidade econdmica para médio
consumo, 15.840 m3.

Minas Gerais
AS Custo da agua Custo da agua para  Relacdo do custo da
potavel (R$/m?3) redso (R$/md) agua potéavel/ reaso
10 13,81 7,35 1,88
20 13,81 14,70 0,94
30 13,81 22,04 0,63
40 13,81 29,39 0,47
50 13,81 36,74 0,38
60 13,81 44,09 0,31
70 13,81 51,43 0,27
80 13,81 58,78 0,23
90 13,81 66,13 0,21

100 13,81 73,48 0,19
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110 13,81 80,82 0,17
120 13,81 88,17 0,16

A distdncia maxima da agua para reiso no médio consumo com transporte por

caminhdo-pipa no Espirito Santo foi de 10 Km, conforme demonstrado na Tabela 55.

Tabela 55 - Espirito Santo — célculo da distancia maxima com viabilidade econémica para
médio consumo, 15.840 m3.

Espirito Santo

AS Custo da agua Custo da agua para  Relacéo do custo da
potavel (R$/m3) retso (R$/ms) &gua potéavel/ redso

10 9,69 7,27 1,33

20 9,69 14,54 0,67

30 9,69 21,81 0,44

40 9,69 29,08 0,33

50 9,69 36,35 0,27

60 9,69 43,62 0,22

70 9,69 50,89 0,19

80 9,69 58,16 0,17

90 9,69 65,43 0,15

100 9,69 72,70 0,13

110 9,69 79,97 0,12

120 9,69 87,24 0,11

Ao se aplicar o trabalho de Aradjo na andlise empirica utilizada deste trabalho,
verificou-se divergéncia de resultados (ARAUJO, 2017). Essa diferenca decorreu do acréscimo
de custos observados como custo da manobra e descarga, custos operacionais e administrativos,
despesas financeiras, margem de lucro, as tarifas e a analise do comportamento da escala em
baixo e médio consumo por estados do sudeste, e acrescentou-se a analise nos estados de
Pernambuco e Ceard. Em Aradjo, as distancias econémicas encontradas para o transporte por
caminhdo-pipa da agua para reuso ficaram entre 100 e 110 Km. E neste trabalho ficaram entre

10 e 30 km, e dependendo do tamanho do consumo e do estado, ndo foi encontrada viabilidade.

Em contrapartida, este trabalho obteve resultados semelhantes ao de Nogueira, onde as
distancias encontradas para o transporte por caminhdo pipa da agua para redso ficaram entre

16,9 e 18,5 Km, para o pior e melhor cenério, respectivamente (NOGUEIRA, 2010).
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Em relacdo a analise dos resultados observados nas quatro etapas desta pesquisa, cabe
enfatizar que os custos totais ndo foram identificados como o principal fator de influéncia na
viabilidade econdmica da comercializacdo do retso de agua.

Foi percebido que os resultados das distancias comercialmente aceitaveis (Km) néo
mantiveram o resultado esperado, pois se pressuponha que o estado com menor custo fosse o
estado com maior vantajosidade econdémica comercial (maior distancia aceitavel).

Inicialmente foi verificada uma ordem crescente de custos de reuso de agua entre 0s
estados: Minas Gerais, Sdo Paulo e Espirito Santo, Rio de Janeiro e Ceard, e Pernambuco.

Conforme demonstrado na Tabela 56.

Tabela 56 — Relacdo em ordem crescente dos estados com menores custos de redso de agua.

Relacdo em ordem crescente dos estados com menores custos de redso de agua -
custos do transporte (CTMD), custos do processo (sinalizados nas tarifas de baixo e
medio consumo)

Menor valor Minas Gerais

Médios - valores mais baixos Sé&o Paulo e Espirito Santo
Médios - valores mais altos Rio de Janeiro e Ceara
Maior valor Pernambuco

Contudo, ndo foi observada relagédo entre a ordem dos estados com maiores distancias
comerciais aceitaveis, e a ordem dos estados com menores custos. Conforme apresentado na
Tabela 57.

Tabela 57 - Comparagéo entre maiores distancias comercialmente aceitaveis e maiores custos.

Maiores distancias aceitaveis Menores custos
(CTMD, e nos custos na producdo (tarifas
de baixo e médio consumo)

Rio de Janeiro Minas Gerais
Séo Paulo Séo Paulo e Espirito Santo
Pernambuco

Ceara Rio de Janeiro e Ceara
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Minas Gerais

Espirito Santo Pernambuco

Cabe destacar que a medida da distancia maxima aceitavel representou o resultado da
viabilidade econémica do relso de &gua nos estados. Pois nesse apuramento estiveram
embutidos de forma encadeada a anélise da demanda, e da oferta, os custos e tarifas alocadas
em todo o sistema produtivo da pesquisa. Assim pode-se afirmar que o resultado da distancia

demonstrou o resultado final da viabilidade econémica desta pesquisa.

Na etapa 3, com os valores tarifarios indicados para baixo, médio e alto consumo, ja
havia sido constatado que o sistema produtivo apresentava viabilidade econémica com retorno
do investimento em 9,98%. Contudo, ainda ndo se podia afirmar que os valores tarifarios
encontrados eram validos para todo o territério dentro dos estados, pois ainda havia a ultima
parte da analise que era avaliar o custo do transporte (CTMD).

Constatou-se que o custo do transporte foi o fator limitante do comércio. Foi encontrado
que para baixo consumo, de 1800 m3, houve viabilidade econ6mica na comercializacdo de agua
para reuso com transporte de caminh&o-pipa em um raio de até 10 Km ao redor da ETE ReUso,
apenas para o Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Nos demais estados, ndo foi encontrada viabilidade.
Mas com médio consumo, de 15.840 m3, foi encontrada viabilidade econémica em todos os
estados. No Rio de Janeiro foi de um raio de até 30 Km. Em S&o Paulo e Pernambuco foram de

até 20 Km. Ceara, Minas Gerais e Espirito Santo foram de até 10 Km.

Assim, nesse estudo, pode-se afirmar que a viabilidade econdmica do retso de agua foi

maior nos lugares onde foi encontrada maior distancia aceitavel.

Diante dos custos ndo representarem a maior influéncia neste resultado, notou-se que o
fator mais significativo na viabilidade econémica da comercializacdo da agua para reuso foi a
tarifa de agua potavel presente nos estados. Conforme relagdo observada na Tabela 58.

Tabela 58 - Comparacéo entre maiores tarifas de d&gua potavel e melhor viabilidade comercial
do retso de agua.

Maiores tarifas de agua potéavel Maiores distancias aceitaveis
(industrial)

Rio de Janeiro Rio de Janeiro
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Sao Paulo Séo Paulo
Pernambuco Pernambuco
Ceara Ceara

Minas Gerais Minas Gerais
Espirito Santo Espirito Santo

Foi percebido que a comercializacdo do reuso de agua foi mais vantajosa nos estados
onde a tarifa de agua potavel apresentou-se mais alta, e para essa pesquisa, o fator custo e
despesas operacionais, e custo de transporte ndo foram os principais fatores para a definicéo do

comércio.

Essa conclusdo confirmou o resultado observado na calculadora multicritério AHP, que
indicou a distancia dos polos consumidores como o principal fator para a escolha da ETE ReUso,

ou seja, as ETEs mais vantajosas foram as que possuiam os polos consumidores mais proximos.

Esse resultado foi diferente do encontrado no relatério de retso de agua no Ceara (CNI,
2019), onde o maior custo encontrado foi o de transporte. Assim, pode-se inferir que para
sistemas de reliso por adutoras, o transporte pode ser considerado um fator relevante para a
viabilidade do negdcio, enquanto para redso de &gua com caminhdo-pipa, a maior influéncia
para a vantajosidade observada foi o valor da tarifa de &gua potavel em relacéo a tarifa de agua

para redso.



139

5. CONCLUSAO

O objetivo geral do trabalho foi alcancado no sentido de desenvolver uma metodologia
de viabilidade econémica para implantacdo do reuso de dgua nas prestadoras de servigos de
saneamento com transporte por caminhdo-pipa nas regifes de Pernambuco, Ceard, Séo Paulo,
Minas Gerias, Rio de Janeiro, Espirito Santo.

Primeiramente procurou-se verificar qual a estrutura de mercado que se enquadrava o
mercado de reuso de &gua ofertado pelas prestadoras de saneamento, e foi concluido que em
geral se tratava de monopo6lio. Como o0 monopolista é o proprio mercado, essa pesquisa realizou
a analise de viabilidade econémica de dentro da empresa para fora. Assim, focou nas

informacdes da firma.

Iniciou identificando a oferta. E constatou que a oferta era a capacidade das prestadoras
em produzir retso de agua em Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETES). No Novo Marco
Legal foi realcado que nos contratos relativos a prestacéo dos servigos publicos de saneamento
basico deverdo conter, expressamente, sob pena de nulidade, disposi¢bes sobre fontes de
receitas alternativas para a producgdo de agua para retso. Contudo a escolha de onde realizar o
investimento de retso de &gua, poderia gerar inseguranca aos gestores. Para dar respaldo a
prestadora no embasamento para a decisdo de qual ETE Reulso realizar o empreendimento, foi
utilizada a calculadora multicritério Analytic Hierarchy Process (AHP). Com a AHP constatou-
se que as principais caracteristicas a serem levadas em conta para a escolha da ETE ReUso
foram: distancia dos polos consumidores (33,1%), vazao disponivel (22,7%), acessibilidade
caminhdo-pipa (15,6%), infraestrutura local (9,6%), qualidade do efluente (6,7%), seguranca

publica (5,2%), logistica interna (4%), e licenciamento ambiental (3,1%).

Como a pesquisa procurou observar o curto prazo, ou seja, as demandas ja existentes, e
identificar como poderia ser implementado o reiso de agua de forma simples, possivel e com
viabilidade econdmica, ndo realizou o CAPEX do sistema produtivo de reuso de &gua,
considerando como sunk costs, e utilizou o sistema de producdo da ETE Alegria, quando
operava com a concessionaria CEDAE.

A estrutura de custos do sistema foi montada e identificou-se que em virtude da
existéncia de economia de escopo, o0 custo do direito de superficie e o custo de fornecimento de
efluentes foram considerados como zero. Os custos de energia elétrica nos estados estiveram
entre 0,0630 R$/m3 (Ceara) e 0,0782 R$/m? (Rio de Janeiro). O custo do hipoclorito de sddio
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foi de 0,8550 R$/m3. O custo do monitoramento de qualidade foi de 0,3689 R$/m3. A mao de
obra utilizada foi a do técnico de saneamento, e os salarios brutos encontraram-se entre R$
5.503,18 (Pernambuco) e R$ 4.320,10 (Minas Gerais). O custo do gerente foi considerado
compartilhado com outros setores, e utilizado em 5% no baixo e médio consumo, e 100% para
alta demanda, o custo do salério bruto ficou entre R$ 9.187,10 (Séo Paulo) e R$ 4.672,37
(Espirito Santo). As despesas identificadas foram taxa de regulagéo e fiscalizagdo (0,5% sobre
0 somatorio das receitas), PIS (de 0,65% sobre o faturamento), COFINS (3 % sobre o
faturamento), CSLL (9% sobre o resultado do exercicio), Imposto de Renda de 25% sobre o
lucro real. A margem de lucro de viabilidade econdmica usada foi o Weighted Average Cost of
Capital (WACC) real depois dos impostos das prestadoras, calculado no trabalho em 9,98%.

Estipulou-se para niveis de andlise, a quantidade de1800 m? foi considerada como baixo
consumo, 15.840 m3 a 237.600 m3 foram de médio consumo, e o alto consumo foi o equivalente

a 10% de toda a 4gua consumida e faturada no meio urbano.

As tarifas encontradas para baixo consumo ficaram entre 4,54 R$/m3 (Minas Gerais) e
5,30 R$/m3 (Pernambuco). As tarifas para médio consumo situaram-se entre 1,8451 R$/m3
(Minas Gerais) a 1,9515 R$/m3 (Pernambuco). As tarifas para alto consumo ficaram entre
1,8440 R$/m3 (categoria residencial, Minas Gerais) e 1,9395 R$/m3 (categoria publico,
Pernambuco). Percebeu-se que as tarifas de médio e alto consumo atingiram valores proximos,
porque para essas quantidades os custos fixos foram pouco expressivos, assim néo foi observada
vantagem de existéncia de economia de escala no longo prazo para alto consumo, no entanto,
no médio consumo foi observada a vantagem, o que leva a concluir que para esse sistema de
retiso de adgua a producao voltada para o médio consumo € mais vantajosa economicamente que

a de baixo e de alto consumo.

Em relacdo a declividade da curva de demanda da agua para retiso no médio consumo,
constatou-se que 0s estados que possuiam maior poder de mercado em relacdo a mudanca de

precos sobre os consumidores foram Sao Paulo, Rio de Janeiro, e Pernambuco.

A distancia maxima aceitavel na comercializacéo de &gua para reiso por caminh&o-pipa
com baixo consumo, foi de até 10 Km entre a ETE Relso e o consumidor em Sdo Paulo e no
Rio de Janeiro. Nos demais estados ndo foi encontrada aceitabilidade. Para o0 médio consumo,
de 15.840 m3, foi encontrada viabilidade econébmica em todos os estados. No Rio de Janeiro o
raio de comercializagdo foi de até 30 Km. S&o Paulo, Pernambuco e Ceara, os raios foram de

até 20 Km. Minas Gerais e Espirito Santo foram de até 10 Km.
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Foi percebido que a comercializa¢do do redso de dgua por caminhdo-pipa apresentou-
se mais vantajosa nos estados onde a tarifa de 4gua potavel era mais alta, e para essa pesquisa,
os fatores custos e despesas operacionais, e custo de transporte ndo foram os principais

determinantes para a viabilidade econémica.

Diante do exposto, esse trabalho identificou a oferta, a demanda, construiu a estrutura
tarifaria, desenhou as curvas de demanda e delimitou a distancia de comercializagédo aceitavel
nos estados em analise e assim desenvolveu uma metodologia de viabilidade econémica para
implantacdo do reuso de &gua nas prestadoras de servicos de saneamento com transporte por
caminhdo-pipa nas regides de Pernambuco, Ceard, So Paulo, Minas Gerias, Rio de Janeiro,

Espirito Santo.

Cabe destacar que além das questbes de viabilidade econémica em termos de lucro, a
economia também identifica valor para as externalidades positivas geradas na reducdo dos
custos ambientais com o re(so de agua. Assim, além das questdes econémicas comerciais
levantadas nesta pesquisa, poderia ser realizada uma extensao desse trabalho calculando as

externalidades positivas (da reducéo da polui¢do) geradas.
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APENDICE A

Célculo do custo da MOB-TEC

Séo Paulo
Salario mensal liquido R$ 2.028,95
I. Salario base
Salario liquido 1.776,38
I1. Recebimento
130. salério 144,46
Adicional de férias 55,68
Férias Indenizadas/Direito a férias 178,32
PLR -
Vale transporte 10,26
I11. Compensacéo do empregado
FGTS 178,01
INSS Trabalhador 180,35
Multa FGTS 69,78
Aviso prévio indenizado 144,11
Beneficios/Negociacédo Coletiva
Auxilio creche 12,37
Cesta bésica 43,80
Vale alimentagéo 106,00
V. Demais custos
Impostos/Obrigacdes trabalhistas
IRPF 29,39
INSS Empregador 471,71
Multa FGTS 17,44
Salério educacéo 58,96
FAP (2%) 47,17
INCRA (0,2%) 4,72
Sistema S (3,1%) 73,12
Obrigac0es acessorias
Licenca maternidade 17,03
Quota de deficientes 14,86
Quota de aprendizes 32,03
Obrigacdes de seguranca 24,70

Treinamentos
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Treinamento das reposi¢coes 230,66
Ginéstica laboral 83,88
Treinamentos diversos 5,42
Custos gerenciais
Administracdo de pessoal 153,61
Manutencéo do refeitdrio 2,34
Festas e eventos motivacionais 10,57
Custo do tempo néo trabalhado 348,09
Total 4.525,2153
Minas Gerais
R$
Salario mensal liquido 1.737,25
I. Salario base
Salario liquido 1.776,38
Il. Recebimento
130. salério 144,46
Adicional de férias 47,67
Férias Indenizadas/Direito a férias 152,68
PLR -
Vale transporte 27,77
I11. Compensac¢do do empregado
FGTS 152,42
INSS Trabalhador 154,42
Multa FGTS 59,75
Aviso prévio indenizado 144,11
Beneficios/Negociacao Coletiva
Auxilio creche 12,37
Cesta béasica 43,80
Vale alimentacdo 106,00
IVV. Demais custos
Impostos/Obrigacdes trabalhistas
IRPF 29,39
INSS Empregador 403,89
Multa FGTS 14,94
Salario educacéo 50,49
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FAP (2%) 40,39

INCRA (0,2%) 4,04

Sistema S (3,1%) 62,60
Obrigac6es acessorias

Licenca maternidade 17,03

Quota de deficientes 14,86

Quota de aprendizes 32,03

Obrigacdes de seguranca 24,70
Treinamentos

Treinamento das reposi¢coes 219,76

Ginéstica laboral 79,91

Treinamentos diversos 5,42
Custos gerenciais

Administracdo de pessoal 153,61

Manutencéo do refeitdrio 2,34

Festas e eventos motivacionais 10,57

Custo do tempo néo trabalhado 332,32
Total 4.320,1012
Rio de Janeiro

R$

Salario mensal liquido 2.542,13
I. Salario base

Salério liquido 1.776,38
Il. Recebimento

130. salério 144,46

Adicional de férias 69,76

Férias Indenizadas/Direito a férias 223,42

PLR -

Vale transporte -
I11. Compensac¢do do empregado

FGTS 223,04

INSS Trabalhador 225,97

Multa FGTS 87,43

Aviso prévio indenizado 144,11

Beneficios/Negociacdo Coletiva
Auxilio creche

12,37
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Cesta bésica 43,80

Vale alimentagéo 106,00
IVV. Demais custos
Impostos/Obrigacdes trabalhistas

IRPF 29,39

INSS Empregador 591,02

Multa FGTS 21,86

Salério educacéo 73,88

FAP (2%) 59,10

INCRA (0,2%) 5,91

Sistema S (3,1%) 91,61
Obrigac6es acessorias

Licenca maternidade 17,03

Quota de deficientes 14,86

Quota de aprendizes 32,03

Obrigacdes de seguranca 24,70
Treinamentos

Treinamento das reposi¢coes 251,13

Ginéstica laboral 91,32

Treinamentos diversos 5,42
Custos gerenciais

Administracdo de pessoal 153,61

Manutencdo do refeitdrio 2,34

Festas e eventos motivacionais 10,57

Custo do tempo néo trabalhado 377,71
Total 4.910,2009
Espirito Santo

R$

Salario mensal liquido 2.321,59
I. Salario base

Salario liquido 1.776,38
Il. Recebimento

130. salario 144,46

Adicional de férias 63,71

Férias Indenizadas/Direito a férias 204,04
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PLR
Vale transporte

I11. Compensac¢do do empregado
FGTS
INSS Trabalhador
Multa FGTS
Aviso prévio indenizado
Beneficios/Negociacao Coletiva
Auxilio creche
Cesta bésica
Vale alimentacao

IVV. Demais custos
Impostos/Obrigacdes trabalhistas
IRPF
INSS Empregador
Multa FGTS
Salério educacéo
FAP (2%)
INCRA (0,2%)
Sistema S (3,1%)
Obrigac6es acessorias
Licenca maternidade
Quota de deficientes
Quota de aprendizes
Obrigacdes de seguranca
Treinamentos
Treinamento das reposi¢coes
Ginastica laboral
Treinamentos diversos
Custos gerenciais
Administracdo de pessoal
Manutencéo do refeitorio
Festas e eventos motivacionais
Custo do tempo néo trabalhado

Total

203,69
206,36

79,84
144,11

12,37
43,80
106,00

29,39
539,75
19,96
67,47
53,97
5,40
83,66

17,03
14,86
32,03
24,70

242,06
88,02
5,42

153,61
2,34
10,57
364,58

4.739,5674

Pernambuco
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R$

Saléario mensal liquido 3.308,54
I. Salario base

Salario liquido 1.776,38
Il. Recebimento

130. salério 144,46

Adicional de férias 90,79

Férias Indenizadas/Direito a férias 290,78

PLR -

Vale transporte -
I11. Compensacdo do empregado

FGTS 290,28

INSS Trabalhador 294,09

Multa FGTS 113,78

Aviso prévio indenizado 144,11
Beneficios/Negociacao Coletiva

Auxilio creche 12,37

Cesta béasica 43,80

Vale alimentacao 106,00
IVV. Demais custos
Impostos/Obrigacdes trabalhistas

IRPF 29,39

INSS Empregador 769,20

Multa FGTS 28,45

Salario educacao 96,15

FAP (2%) 76,92

INCRA (0,2%) 7,69

Sistema S (3,1%) 119,23
Obrigaces acessdrias

Licenca maternidade 17,03

Quota de deficientes 14,86

Quota de aprendizes 32,03

Obrigacdes de seguranca 24,70
Treinamentos

Treinamento das reposi¢coes 282,65

Ginastica laboral 102,78

Treinamentos diversos 5,42
Custos gerenciais

Administracdo de pessoal 153,61
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Manutencéo do refeitorio 2,34

Festas e eventos motivacionais 10,57

Custo do tempo néo trabalhado 423,32
Total 5.503,1784
Ceara

R$

Salario mensal liquido 2.812,65
I. Salario base

Salario liquido 1.776,38
Il. Recebimento

130. salério 144,46

Adicional de férias 77,18

Férias Indenizadas/Direito a férias 247,19

PLR -

Vale transporte -
I11. Compensac¢do do empregado

FGTS 246,77

INSS Trabalhador 250,01

Multa FGTS 96,73

Aviso prévio indenizado 144,11
Beneficios/Negociacao Coletiva

Auxilio creche 12,37

Cesta béasica 43,80

Vale alimentacao 106,00
IVV. Demais custos
Impostos/Obrigacdes trabalhistas

IRPF 29,39

INSS Empregador 653,91

Multa FGTS 24,18

Salario educacéo 81,74

FAP (2%) 65,39

INCRA (0,2%) 6,54

Sistema S (3,1%) 101,36
Obrigac6es acessorias

Licenca maternidade 17,03



Quota de deficientes
Quota de aprendizes
Obrigacdes de seguranca
Treinamentos
Treinamento das reposi¢coes
Ginastica laboral
Treinamentos diversos
Custos gerenciais
Administracdo de pessoal
Manutencéo do refeitorio
Festas e eventos motivacionais
Custo do tempo néo trabalhado

Total

14,86
32,03
24,70

262,26
95,37
5,42

153,61
2,34
10,57
393,81

5.119,5044
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APENDICE B

Célculo do custo da MOB-GEN.

Sao Paulo
R$
Saléario mensal liquido 8.069,93
I. Salario base
Salério liquido 1.776,38
Il. Recebimento
130. salario 144,46
Adicional de férias 221,45
Férias Indenizadas/Direito a
férias 709,24
PLR -
Vale transporte -
I11. Compensac¢do do empregado
FGTS 708,03
INSS Trabalhador 717,33
Multa FGTS 277,53
Aviso prévio indenizado 144,11
Beneficios/Negociacao Coletiva
Auxilio creche 12,37
Cesta bésica 43,80
Vale alimentacao 106,00
IVV. Demais custos
Impostos/Obrigacdes trabalhistas
IRPF 29,39
INSS Empregador 1.876,18
Multa FGTS 69,38
Salério educacéo 234,52
FAP (2%) 187,62
INCRA (0,2%) 18,76
Sistema S (3,1%) 290,81
Obrigac0es acessorias
Licenca maternidade 17,03
Quota de deficientes 14,86
Quota de aprendizes 32,03
Obrigacdes de seguranca 24,70

Treinamentos



Treinamento das reposi¢coes 478,50
Ginéstica laboral 174,00
Treinamentos diversos 5,42
Custos gerenciais
Administracdo de pessoal 153,61
Manutencéo do refeitdrio 2,34
Festas e eventos motivacionais 10,57
Custo do tempo néo trabalhado 706,70
Custo total da MOB-GEN 9.187,1035
Rio de Janeiro
R$
Salario mensal liquido 4.674,46
I. Salario base
Salario liquido 1.776,38
Il. Recebimento
130. salério 144,46
Adicional de férias 128,28
Férias Indenizadas/Direito a
férias 410,82
PLR -
Vale transporte -
I11. Compensac¢do do empregado
FGTS 410,12
INSS Trabalhador 415,51
Multa FGTS 160,76
Aviso prévio indenizado 144,11
Beneficios/Negociacédo Coletiva
Auxilio creche 12,37
Cesta béasica 43,80
Vale alimentacdo 106,00
IVV. Demais custos
Impostos/Obrigacdes trabalhistas
IRPF 29,39
INSS Empregador 1.086,76

Multa FGTS

40,19
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Salério educacéo 135,85
FAP (2%) 108,68
INCRA (0,2%) 10,87
Sistema S (3,1%) 168,45
Obrigac6es acessorias
Licenca maternidade 17,03
Quota de deficientes 14,86
Quota de aprendizes 32,03
Obrigacdes de seguranca 24,70
Treinamentos
Treinamento das reposi¢coes 338,84
Ginéstica laboral 123,21
Treinamentos diversos 5,42
Custos gerenciais
Administracdo de pessoal 153,61
Manutencdo do refeitdrio 2,34
Festas e eventos motivacionais 10,57
Custo do tempo néo trabalhado 504,62
Custo total da MOB-GEN 6.560,0015
Minas Gerais
R$
Salario mensal liquido 3.655,26
I. Salario base
Salario liquido 1.776,38
Il. Recebimento
130. salario 144,46
Adicional de férias 100,31
Férias Indenizadas/Direito a
férias 321,25
PLR -
Vale transporte -
I11. Compensacgdo do empregado
FGTS 320,70
INSS Trabalhador 324,91
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Multa FGTS 125,71
Aviso prévio indenizado 144,11
Beneficios/Negociacao Coletiva
Auxilio creche 12,37
Cesta béasica 43,80
Vale alimentacao 106,00
IVV. Demais custos
Impostos/Obrigag0es trabalhistas
IRPF 29,39
INSS Empregador 849,81
Multa FGTS 31,43
Salario educacao 106,23
FAP (2%) 84,98
INCRA (0,2%) 8,50
Sistema S (3,1%) 131,72
Obrigaces acessorias
Licenca maternidade 17,03
Quota de deficientes 14,86
Quota de aprendizes 32,03
Obrigacdes de seguranca 24,70
Treinamentos
Treinamento das reposi¢coes 296,92
Ginastica laboral 107,97
Treinamentos diversos 5,42
Custos gerenciais
Administracdo de pessoal 153,61
Manutencéo do refeitorio 2,34
Festas e eventos motivacionais 10,57
Custo do tempo néo trabalhado 443,96
Custo total da MOB-GEN 5.771,4384
6.
Espirito Santo
R$
Salario mensal bruto 2.234,73
I. Salario base
Salario liquido 1.776,38

1. Recebimento
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130. salario

Adicional de férias

Férias Indenizadas/Direito a
férias

PLR

Vale transporte

I11. Compensacéo do empregado
FGTS
INSS Trabalhador
Multa FGTS
Aviso prévio indenizado
Beneficios/Negociacédo Coletiva
Auxilio creche
Cesta basica
Vale alimentacao

IV. Demais custos
Impostos/Obrigacdes trabalhistas
IRPF
INSS Empregador
Multa FGTS
Salario educacao
FAP (2%)
INCRA (0,2%)
Sistema S (3,1%)
ObrigacGes acessorias
Licenca maternidade
Quota de deficientes
Quota de aprendizes
Obrigacdes de seguranca
Treinamentos
Treinamento das reposicoes
Ginéstica laboral
Treinamentos diversos
Custos gerenciais
Administracdo de pessoal
Manutengéo do refeitdrio
Festas e eventos motivacionais
Custo do tempo néo trabalhado

Total

144,46
61,32

196,40

196,07
198,64

76,85
144,11

12,37
43,80
106,00

29,39
519,55
19,21
64,94
51,96
5,20
80,53

17,03
14,86
32,03
24,70

238,49
86,72
5,42

153,61
2,34
10,57
359,41

4.672,3631
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Pernambuco

Salario mensal liquido
I. Salario base
Salario liquido

I1. Recebimento

130. salario

Adicional de férias

Férias Indenizadas/Direito a
férias

PLR

Vale transporte

I11. Compensac&o do empregado
FGTS
INSS Trabalhador
Multa FGTS
Aviso prévio indenizado
Beneficios/Negociacédo Coletiva
Auxilio creche
Cesta basica
Vale alimentacao

IV. Demais custos
Impostos/Obrigacdes trabalhistas

IRPF

INSS Empregador

Multa FGTS

Salério educacéo

FAP (2%)

INCRA (0,2%)

Sistema S (3,1%)
Obrigac0es acessorias

Licenca maternidade

Quota de deficientes

Quota de aprendizes

Obrigacdes de seguranca
Treinamentos

Treinamento das reposi¢coes

Ginéstica laboral

R$
3.236,95

1.776,38

144,46
88,83

284,48

284,00
287,73
111,32
144,11

12,37
43,80
106,00

29,39
752,56
27,83
94,07
75,26
7,53
116,65

17,03
14,86
32,03
24,70

279,71
101,71

165



Treinamentos diversos 5,42
Custos gerenciais
Administracdo de pessoal 153,61
Manutencéo do refeitdrio 2,34
Festas e eventos motivacionais 10,57
Custo do tempo ndo trabalhado 419,06
Custo total da MOB-GEN 5.447,7887
Ceara
R$
Salario mensal liquido 3.006,27
I. Salario base
Salario liquido 1.776,38
Il. Recebimento
130. salério 144,46
Adicional de férias 82,50
Férias Indenizadas/Direito a
férias 264,21
PLR -
Vale transporte -
I11. Compensagéo do empregado
FGTS 263,76
INSS Trabalhador 267,22
Multa FGTS 103,39
Aviso prévio indenizado 144,11
Beneficios/Negociacédo Coletiva
Auxilio creche 12,37
Cesta bésica 43,80
Vale alimentacéo 106,00
IVV. Demais custos
Impostos/Obrigacdes trabalhistas
IRPF 29,39
INSS Empregador 698,93
Multa FGTS 25,85
Salario educacao 87,37
FAP (2%) 69,89
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INCRA (0,2%)
Sistema S (3,1%)
Obrigaces acessorias
Licenca maternidade
Quota de deficientes
Quota de aprendizes
Obrigacdes de seguranca
Treinamentos
Treinamento das reposi¢coes
Ginéstica laboral
Treinamentos diversos
Custos gerenciais
Administracdo de pessoal
Manutencdo do refeitdrio
Festas e eventos motivacionais
Custo do tempo néo trabalhado

Custo total da MOB-GEN

6,99
108,33

17,03
14,86
32,03
24,70

270,22
98,26
5,42

153,61
2,34
10,57
405,33

5.269,3097
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APENDICE C

Célculo das tarifas médias de agua potavel por categoria e por estado (PMs ap).
Rio de Janeiro

Com a estrutura tarifaria vigente em junho de 2021, da prestadora de saneamento
CEDAE, foi observada discriminacéo de precos de 2° grau, com a divisao de faixas de consumo;
e discriminacéo de precos de 3° grau, com a diferenciacdo de pre¢os por regido para grupos de
renda mais alta (A) e de renda mais baixa (B), e pela divisdo por grupos de categorias

residencial, comercial, industrial e publica.

CEDAE - Residencial - A

Qo Q1 Qmed Prego Preco*Q med Preco*Q:

0 15 15 R$3,9763 R$59,6442 R$ 59,6442

0 15 75 R$ 4,5552 R$ 34,1642 R$ 68,3284

16 30 23 R$ 10,0215 R$230,4944 R$ 300,6449

31 45 38 R$ 13,6657 R$519,2957 R$ 614,9555

46 60 53 R$ 27,3314 R$1.448,5618 R$ 1.639,8813

61 1800 930,5 R$36,4418 R$33.909,1014 R$65.595,2526
R$ 33,9281

CEDAE - Residencial - B

Qo Q1 Qmed Preco Preco*Q med Preco*Q:

0 15 15 R$3,4880 R$52,3194 R$ 52,3194

0 15 75 R$3,9958 R$ 29,9685 R$ 59,9371

16 30 23 R$8,7908 R$202,1877 R$ 263,7230

31 45 38 R$ 11,9874 R$455,5217 R$ 539,4335

46 60 53 R$ 23,9748 R$1.270,6657 R$ 1.438,4895

61 1800 930,5 R$31,9664 R$29.744,7659 R$57.539,5794
R$ 29,7614

CEDAE - Comercial - A

Qo Q1 Qmed Preco Preco*Q med Preco*Q:

0 20 10 R$ 15,4878  R$ 154,8777 R$ 309,7553

21 30 255 R$ 27,2858 R$695,7880 R$ 818,5741

31 100 65,5 R$ 29,1534  R$ 1.909,5506 R$ 2.915,3445



R$ 27,3289

CEDAE - Comercial - B

Qo Q1 Qmed Preco Preco*Q med Preco*Qz
0 20 10 R$ 13,5857 R$ 135,8573 R$ 271,7147
21 30 255 R$ 23,9349 R$610,3391 R$ 718,0460
31 100 65,5 R$ 25,5731 R$1.675,0411 R$ 2.557,3147
R$ 23,9726
CEDAE - Industrial - A
Qo Q1 Qmed Preco Preco*Q med Preco*Qz
0 20 10 R$ 23,6872 R$236,8717 R$ 473,7435
21 30 255 R$ 24,8715 R$634,2241 R$ 746,1460
31 130 80,5 R$ 29,1079 R$2.343,1854 R$ 3.784,0261
R$ 27,7093
CEDAE - Industrial - B
Q0 Q1 Q Preco Preco*Q med Preco*Ql
med
0 20 10 R$ 18,7803 R$187,8028 R$ 375,6056
21 30 25,5 R$18,7803 R$478,8971 R$563,4084
31 130 80,5 R$21,5773 R$1.736,9761 R$ 2.805,0546
131 500 3155 R$22,7761 R$7.185,8545
R$ 22,2237
CEDAE - Industrial - B
Q0 Q1 Q Preco Preco*Q med Preco*Ql1
med
0 20 10 R$ 18,7803 R$187,8028 R$ 375,6056
21 30 255 R$18,7803 R$478,8971 R$563,4084
31 130 80,5 R$215773 R$1.736,9761 R$ 2.805,0546
131 500 3155 R$22,7761 R$ 7.185,8545

R$ 22,2237

CEDAE - Publico - A
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Qo Q1 Qmed Preco Preco*Q med Preco*Q:

0 15 75 R$ 5,2487 R$ 39,3652 R$ 78,7303

15 50 32,5 R$ 11,6107 R$ 377,3489 R$ 580,5368
R$ 10,4179

CEDAE - Publico - B

Qo Q1 Qmed Preco Preco*Q med Preco*Q:

0 1575 R$ 4,6041 R$ 34,5308 R$ 69,0615

15 50 32,5 R$ 10,1848 R$ 331,0071 R$ 509,2418
R$ 9,1384

Séo Paulo
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Nas tarifas da SABESP, no municipio de S8o Paulo, a partir de 10 de maio de 2021,
também foi observada a discriminacdo de precos de 2° grau entre consumidores por faixas de
consumo, e discriminacdo de precos de 3° grau com maior segmentacdo nas categorias de
usuarios. Para a categoria Residencial, observou-se trés curvas de demanda: comum, social e
vulneravel por faixa de consumo. Para a categoria Comercial observou-se duas curvas de
demanda: comum, e assistencial. Para a categoria Industrial observou-se uma curva de
demanda: comum. Para a categoria Publico observou-se duas curvas de demanda: comum, e

contrato pura.

SABESP - Residencial - Comum

Qo Q1 Q med Preco Preco*Q med Preco*Q1

0 10 10 R$ 29,0000 R$ 29,0000 R$ 29,0000

11 20 15,5 R$ 4,5400 R$ 70,3700 R$ 90,8000

21 30 25,5 R$ 11,3300 R$ 288,9150 R$ 339,9000

31 50 40,5 R$ 11,3300 R$ 458,8650 R$ 566,5000

51 1800 925,5 R$ 12,4800 R$ 11.550,2400 R$ 22.464,0000
R$ 12,1902

SABESP - Residencial - Social

Qo Q1 Q med Preco Preco*Q med Preco*Q:

0 10 10 R$ 9,0500 R$ 9,0500 R$ 9,0500

11 20 15,5 R$ 1,5500 R$ 24,0250 R$ 31,0000

21 30 25,5 R$ 5,5300 R$ 141,0150 R$ 165,9000

31 50 40,5 R$ 7,8800 R$ 319,1400 R$ 394,0000

51 1800 925,5 R$ 8,7100 R$ 8.061,1050 R$ 15.678,0000



R$ 8,4113

SABESP - Residencial - Vulneravel

Qo Q1 Q med Preco Preco*Q med Preco*Q1

0 10 10 R$ 6,9000 R$ 6,9000 R$ 6,9000

11 20 15,5 R$ 0,7800 R$ 12,0900 R$ 15,6000

21 30 25,5 R$ 2,6100 R$ 66,5550 R$ 78,3000

31 50 40,5 R$ 7,8800 R$ 319,1400 R$ 394,0000

51 1800 925,5 R$ 8,7100 R$ 8.061,1050 R$ 15.678,0000
R$ 8,3243

SABESP - Comercial - Comum

Qo Q1 Q med Preco Preco*Q med Preco*Q:

0 10 10 R$ 58,2400 R$ 58,2400 R$ 58,2400

11 20 15,5 R$ 11,3300 R$ 175,6150 R$ 226,6000

21 30 25,5 R$ 21,7200 R$ 553,8600 R$ 651,6000

31 50 40,5 R$ 21,7200 R$ 879,6600 R$ 1.086,0000

51 1800 925,5 R$ 22,6200 R$ 20.934,8100 R$ 40.716,0000
R$ 22,2244

SABESP - Comercial- Assistencial

Qo Q1 Q med Preco Preco*Q med Preco*Q1

0 10 10 R$ 29,1100 R$ 29,1100 R$ 29,1100

11 20 15,5 R$ 5,6500 R$ 87,5750 R$ 113,0000

21 30 25,5 R$ 10,8900 R$ 277,6950 R$ 326,7000

31 50 40,5 R$ 10,8900 R$ 441,0450 R$ 544,5000

51 1800 925,5 R$ 11,3200 R$ 10.476,6600 R$ 20.376,0000
R$ 11,1230

SABESP -Industrial- Comum

Qo Q1 Q med Preco Preco*Q med Preco*Q:

0 10 10 R$ 58,2400 R$ 58,2400 R$ 58,2400

11 20 15,5 R$ 11,3300 R$ 175,6150 R$ 226,6000

21 30 25,5 R$ 21,7200 R$ 553,8600 R$ 651,6000

31 50 40,5 R$ 21,7200 R$ 879,6600 R$ 1.086,0000

51 1800 925,5 R$ 22,6200 R$20.934,8100 R$ 40.716,0000
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R$ 22,2244
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SABESP - Publica - Comum

Qo Q1 Q med Preco Preco*Q med Preco*Q1

0 10 10 R$ 58,2400 R$ 58,2400 R$ 58,2400

11 20 15,5 R$ 11,3300 R$ 175,6150 R$ 226,6000

21 30 25,5 R$ 21,7200 R$ 553,8600 R$ 651,6000

31 50 40,5 R$ 21,7200 R$ 879,6600 R$ 1.086,0000

51 1800 9255  R$22,6200 R$ 20.934,8100 R$ 40.716,0000
R$ 22,2244

SABESP - Publica - Contrato pura

Qo Q1 Qmed Preco Preco*Q med Preco*Q1

0 10 10 R$ 43,6400 R$ 43,6400 R$ 43,6400

11 20 15,5 R$ 8,4800 R$ 131,4400 R$ 169,6000

21 30 25,5 R$ 16,3300 R$ 416,4150 R$ 489,9000

31 50 40,5 R$ 16,3300 R$ 661,3650 R$ 816,5000

51 1800 9255  R$16,9700 R$ 15.705,7350  R$ 30.546,0000
R$ 16,6751

Espirito Santo

Para a CESAN, na tarifa dos servicos de abastecimento de agua no Espirito Santo, com
valores vigentes a partir de 01 de dezembro de 2020, foi observada a discriminagédo de precos
de 2° grau com a divisao tarifaria por faixas de consumo, e discriminacao de precos de 3° grau
com as categorias de usuarios Social, Residencial, Comercial, Industrial e Publica.

CESAN - Residencial

Qo
0

11
16
21
31
51

Q1
10
15
20
30
50

1800

Q med
5

13

18
25,5
40,5
925,5
1027,5

Preco

R$ 3,4800
R$ 4,0900
R$ 6,9800
R$ 7,6800
R$ 8,2000
R$ 8,5700
R$ 8,4240

Preco*Q med
R$ 17,4000
R$ 53,1700
R$ 125,6400
R$ 195,8400
R$ 332,1000

R$ 7.931,5350
R$ 8.655,6850

Preco*Qz

R$ 17,4000

R$ 61,3500

R$ 139,6000
R$ 230,4000
R$ 410,0000
R$ 15.426,0000




CESAN - Tarifa Social

Q O Q med Preco Preco*Q med  Preco*Q:

0 10 5 R$1,3900 R$6,9500 R$ 6,9500

11 15 13 R$1,6500 R$ 21,4500 R$ 24,7500

16 20 18 R$5,5900 R$100,6200 R$ 111,8000

21 30 25,5 R$7,6800 R$ 195,8400 R$ 230,4000

31 50 40,5 R$ 8,2000 R$ 332,1000 R$ 410,0000

51 1800 9255 R$8,5700 R$7.931,5350 R$ 15.426,0000
10275 R$8,3586 R$8.588,4950

CESAN - Comercial

Qo Q Q med Preco Preco*Q med  Preco*Q:

0 10 5 R$5,5500 R$ 27,7500 R$ 27,7500

11 15 13 R$6,2700 R$81,5100 R$ 94,0500

16 20 18 R$8,7000 R$ 156,6000 R$ 174,0000

21 30 25,5 R$9,1500 R$233,3250 R$ 274,5000

31 50 40,5 R$9,4400 R$ 382,3200 R$ 472,0000

51 1800 925,55 R$9,7200 R$8.995,8600 R$ 17.496,0000
10275 R$9,6130 R$9.877,3650

CESAN - Industrial

Qo Q1 Qmed Preco Preco*Q med  Prego*Qi

0 10 5 R$8,9200 R$ 44,6000 R$ 44,6000

11 15 13 R$9,1800 R$119,3400 R$ 137,7000

16 20 18 R$9,9800 R$179,6400 R$ 199,6000

21 30 25,5 R$9,1500 R$ 233,3250 R$ 274,5000

31 50 40,5 R$9,4400 R$ 382,3200 R$ 472,0000

51 1800 9255 R$9,7200 R$8.9958600 R$ 17.496,0000
10275 R$9,6886 R$9.955,0850

CESAN - Publico

Qo @ Q med Preco Preco*Q med  Preco*Q:

0 10 5 R$5,8100 R$ 29,0500 R$ 29,0500

11 15 13 R$6,5600 R$ 85,2800 R$ 98,4000

16 20 18 R$8,4200 R$ 151,5600 R$ 168,4000
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21 30 25,5

31 50 40,5

51 1800 925,5
1027,5

R$ 8,7000
R$ 8,8200

R$ 8,9400
R$ 8,8749
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R$ 221,8500 R$ 261,0000
R$ 357,2100 R$ 441,0000
R$8.273,9700 R$ 16.092,0000

R$ 9.118,9200

Minas Gerais

Para a COPASA, nas tarifas dos servicos de abastecimento de &gua, a partir de 01 de
agosto de 2021, também foi observada a discriminacdo de pregos de 2° grau por faixa de
consumo, e discriminagdo de precos de 3° grau com categorias de usuarios. Para a categoria
Residencial, foi observada duas curvas de demanda: comum e social. Para as categorias
Comercial, Industrial e Publico foi observada uma unica curva de demanda para cada.

COPASA - Residencial

Qo Qi1 Qmed Preco Preco*Q med Preco*Q:

Fixa R$ 17,6100 R$ 17,6100 R$ 17,6100

0 5 2,5 R$ 1,8200 R$ 4,5500 R$ 9,1000

6 10 8 R$ 3,8860 R$ 31,0880 R$ 38,8600

1 15 13 R$ 6,0230 R$ 78,2990 R$ 90,3450

16 20 18 R$ 8,2220 R$ 147,9960 R$ 164,4400

21 40 305 R$ 10,4580 R$ 318,9690 R$ 418,3200

41 200 1205 R$12,7590 R$ 1.537,4595 R$ 2.551,8000
1925 R$ 11,0045 R$ 2.118,3615

COPASA - Residencial Social

Qo Qi Qmed Prego Preco*Q med Preco*Qu

Fixa R$ 7,9200 R$ 7,9200 R$ 7,9200

0 5 2,5 R$ 0,9100 R$ 2,2750 R$ 4,5500

6 10 8 R$ 1,9430 R$ 15,5440 R$ 19,4300

11 15 13 R$ 3,0110 R$ 39,1430 R$ 45,1650

16 20 18 R$ 4,1110 R$ 73,9980 R$ 82,2200

21 40 305 R$ 10,4580 R$ 318,9690 R$ 418,3200

41 200 1205 R$12,7590 R$ 1.537,4595 R$ 2.551,8000
1925 R$10,3241 R$ 1.987,3885

COPASA - Comercial

Qo Q1 Qmed Prego Preco*Q med Preco*Qu

Fixa R$ 28,5200 R$ 28,5200 R$ 28,5200
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5 2,5 R$ 3,9500 R$ 9,8750 R$ 19,7500

10 8 R$ 5,9220 R$ 47,3760 R$ 59,2200
11 20 155 R$ 7,9660 R$ 123,4730 R$ 159,3200
21 40 305 R$ 10,0360 R$ 306,0980 R$ 401,4400
41 200 1205 R$12,1640 R$ 1.465,7620 R$ 2.432,8000
201 1800 1000,5 R$ 14,3050 R$ 14.312,1525 R$ 25.749,0000

11775 R$ 13,8129 R$ 16.264,7365
COPASA - Industrial
Qo Qi Qmed Prego Preco*Q med Preco*Qz
Fixa R$ 28,5200 R$ 28,5200 R$ 28,5200
0 5 2,5 R$ 3,9500 R$ 9,8750 R$ 19,7500
6 10 8 R$ 5,9220 R$ 47,3760 R$ 59,2200
11 20 155 R$ 7,9660 R$ 123,4730 R$ 159,3200
21 40 305 R$ 10,0360 R$ 306,0980 R$ 401,4400
41 200 120,5 R$12,1640 R$ 1.465,7620 R$ 2.432,8000
201 1800 1000,5 R$ 14,3050 R$ 14.312,1525 R$ 25.749,0000
1177,5 R$ 13,8129 R$ 16.264,7365
COPASA - Publico
Qo Qi Qmed Prego Preco*Q med Preco*Qu
Fixa R$ 24,2400 R$ 24,2400 R$ 24,2400
0 5 2,5 R$ 3,7400 R$ 9,3500 R$ 18,7000
6 10 8 R$5,6110 R$ 44,8880 R$ 56,1100
11 20 155 R$ 7,5460 R$ 116,9630 R$ 150,9200
21 40 305 R$ 9,5080 R$ 289,9940 R$ 380,3200
41 200 120,5 R$11,5250 R$ 1.388,7625 R$ 2.305,0000
201 1800 1000,5 R$ 13,5520 R$ 13.558,7760 R$ 24.393,6000
R$ 13,0860

Pernambuco

Para a COMPESA, nas tarifas, a partir de 19 de agosto de 2021, também foi observada
a discriminagéo de precos de 2° grau por faixa de consumo, e discriminagdo de pregos de 3°
grau com categorias de usuarios.

Foi observada a oferta e cobranca para dois tipos de agua: tratada e bruta.
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Na tratada, foi observada divisédo de consumidores medidos e ndo-medidos. Em ambos,
para a categoria Residencial, foram observadas duas curvas de demanda: comum e social. Para
as categorias Comercial, Industrial e Publico foi observada uma unica curva de demanda para
cada.

Foi observado na estrutura tarifaria o fornecimento por caminh&o-pipa no valor de 19,71
R$/ms.

Foi observado o fornecimento por chafariz pablico no valor de 2,74 R$ /m3.

COMPESA - Residencial

Qo Q1 Q med Preco Preco*Q med Preco*Q:
0,000 10,000 R$ 10,0000 R$ 5,0500 R$ 50,5000 R$ 50,5000
10,001 20,000 R$ 15,0005 R$57900 R$ 86,8529 R$ 115,8000
20,001 30,000 R$ 25,0005 R$6,8800 R$ 172,0034 R$ 206,4000
30,001 50,000 R$ 40,0005 R$9,4800 R$ 379,2047 R$ 474,0000
50,001 90,000 R$ 70,0005 R$ 11,2300 R$ 786,1056 R$ 1.010,7000
90,001 1.800,000 R$ 945,0005 R$ 21,5800 R$20.393,1108 R$ 38.844,0000
R$ 19,7898
COMPESA - Comercial
Qo Q1 Q med Preco Preco*Q med  Preco*Q:
0,000 10,000 R$ 10,0000 R$ 7,4300 R$ 74,3000 R$ 74,3000
R$
10,001 1.800,000 R$905,0005 R$14,7300 R$13.330,6574 26.514.0000
R$ 14,6502
COMPESA - Industrial
Qo Q1 Q med Preco Preco*Q med  Preco*Q:
0,000 10,000 R$ 10,0000 R$ 9,3100 R$ 93,1000 R$ 93,1000
R$
10,001 1.800,000 R$905,0005 R$19,7300 R$ 17.855,6599 35.514.0000
R$ 19,6161
COMPESA - Publica
Qo Q1 Q med Preco Preco*Q med  Preco*Q:
0,000 10,000 R$ 10,0000 R$ 7,1810 R$ 71,8100 R$ 71,8100
R$
10,001 1.800,000 R$905,0005 R$10,8900 R$9.855,4554 19.602,0000

R$ 10,8495
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PERNAMBUCO
Milhbes de Atendimento do
habitantes Servico
populacgéo total 9,6
SNIS, 2020 Painel de Saneamento
Ceara

Para a CAGECE, nas tarifas, a partir de 29 de janeiro de 2021, também foi observada a
discriminacdo de pregos de 2° grau por faixa de consumo, e discriminacéo de precos de 3° grau
com categorias de usuarios.

Para a categoria Residencial, foram observadas trés curvas de demanda: social, popular
e normal. Para as categorias Comercial foram observadas duas curvas de demanda: Popular e
I1. Para Industrial, Publico e Entidades filantropicas foi observada uma Unica curva de demanda
para cada.

Neste trabalho, a discriminacdo de precos de 3° grau foi segmentada em 4 categorias,
assim as Entidades filantropicas foram equiparadas a residencial, pois possuia uma estrutura

tarifaria semelhante.

CAGECE - Residencial Social

Qo Q1 Q med Preco Preco*Q med Preco*Qz

0 10 5 R$ 1,5500 R$ 7,7500 R$ 7,7500
R$ 1,5500

CAGECE - Residencial Popular

Qo Q1 Qmed Preco Preco*Q med Preco*Q1

0 10 5 R$ 3,1800 R$ 15,9000 R$ 15,9000

11 15 13 R$ 5,4100 R$ 70,3300 R$ 81,1500

16 20 18 R$ 5,8700 R$ 105,6600 R$ 117,4000

21 50 35,5 R$ 10,0900 R$ 358,1950 R$ 504,5000

51 1800 925,5 R$ 17,9800 R$ 16.640,4900 R$ 32.364,0000
R$ 17,2423

CAGECE - Residencial Normal

Qo Q1 Qmed Preco Preco*Q med Preco*Q:

0 10 5 R$ 4,5200 R$ 22,6000 R$ 22,6000

11 15 13 R$ 5,8700 R$ 76,3100 R$ 88,0500

16 20 18 R$ 6,3400 R$ 114,1200 R$ 126,8000

21 50 35,5 R$ 10,8800 R$ 386,2400 R$ 544,0000

51 1800 9255 R$ 19,2100 R$17.778,8550 R$ 34.578,0000



R$ 18,4334

CAGECE - Comercial Popular

Qo Q1 Qmed Preco Preco*Q med Preco*Qz

0 13 R$ 10,0000 R$5,4100 R$ 54,1000 R$ 54,1000
R$ 5,4100

CAGECE - Comercial Il

Qo Q1 Q med Preco Preco*Q med Preco*Q:

0 50 25 R$ 11,3400 R$ 283,5000 R$ 283,5000

51 1.800 925,5 R$ 17,9800 R$ 16.640,4900 R$ 32.364,0000
R$ 17,8054

CAGECE - Industrial

Qo Q1 Q med Preco Preco*Q med Preco*Q1

0 15 75 R$ 10,0200 R$ 75,1500 R$ 75,1500

16 50 33 R$ 11,8900 R$ 392,3700 R$ 594,5000

51 1800 9255 R$ 18,4800 R$ 17.103,2400 R$ 33.264,0000
R$ 18,1892

CAGECE - Publica

Qo Q1 Qmed Preco Preco*Q med Preco*Qz

0 15 7,5 R$ 6,6100 R$ 49,5750 R$ 49,5750

16 50 33 R$ 9,8400 R$ 324,7200 R$ 492,0000

51 1800 9255 R$ 15,7900 R$ 14.613,6450 R$ 28.422,0000
R$ 15,5155

CAGECE - Entidades Filantropicas

Qo Q1 Q med Preco Preco*Q med Preco*Qz

0 10 5 R$ 3,1800 R$ 15,9000 R$ 15,9000

11 15 13 R$ 5,3400 R$ 69,4200 R$ 80,1000

16 20 18 R$ 5,7500 R$ 103,5000 R$ 115,0000

21 50 35,5 R$ 9,8400 R$ 349,3200 R$ 492,0000

51 1800 9255 R$ 17,3600 R$ 16.066,6800 R$ 31.248,0000

R$ 7,5264
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APENDICE D

Hipoclorito de Sddio - Cotacdo Eco Rio Online:

Hipoclorito de Sédio 12% 50L 60 Kg (venda)
Precgo:

R$ 290,58

Fabricante: Supercloro

Descricao

O hipoclorito de sodio € utilizado no tratamento de aguas no processo de desinfecgao para evitar o risco de
popularmente conhecido como cloro liquido. O hipoclorito de sédio possui concentracao de 10 a 12% de clo
0 agente responsavel pelo poder oxidante do Hipoclorito de sédio e € um poderoso sanitizante que elimina

(nocivos & satde) evitando doencgas € garantindo assim a qualidade da dgua até a torneira do consumidor.

Fornecedor 4701
7130

10352

13763

https:/iwwaw.ecoriconline. com/site/componentivirtuemart/quimicos /r1866-hipociorit-detail ?ltemic=173 12



Grupo Eco Rio
www.ecorioonline.com

Tek(21) 2653-2398, (21) 96448-9138
MARGARIZO PONTE COMERCIO E SERVICOS
DE PROD. DE UIMPEZA

CNPE 30.692.17V000190

Insc, Est; §7.099237

Rua Lauro Sodré (novo end.) 265
Gramacho

Duque de Caxias - RJ CEP: 25040-060

» Cadastre-se

» Como chegar

» Como comprar

» Dicas

» Fale conosco

» Polltica de vendas
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Cotacdo Loja Quimica

BEM-VINDO, FACA SEU LOGIN OU CADASTRE-SE
MEUS PEDIDOS | MINHA CONTA

Loja Quimica

r'-,"l--lt-'iﬁ\ Pr mas F'.-l N,

Busca o]

Pagina inicial / Matéria-Prima / Solugbes |

Hipoclorito de Sédio 12% - 50 Litros

Marca: Macional
Medelo-Liquido
Disponibilidade: Imediata
Referéncia: 430017

RS 333,00

ou 12x de RS 30,89 com juros
hitps: fwenw lojaguimica.com bo'materiz-prima‘solucoeshipoclonto-sodie-50litres 15



+ Ver todas as formas de pagamentos

Formas de Pagamento Avaliagdes

Hipoclorito de Sodio 12%

Formula: NaClo

CAS: 7681-52-9

Peso Molecular: 74 5

Aspecto: Liquido verde amarelado.
Odor: Caracteristico de cloro
Concentragao: ==12,00%
Densidade: == 1,200 g/mL

UTILIZACAD:

Produgdo de agua sanitaria, desinfecgdo de dgua potavel e hospitalar, tratamento de aguas industriais e de
pigcinas, & no brangueamento de celulose.

Diluigdo Desinfecgdo: 1 litro de produto para até 10 litros de agua.

Diluigdo Max.: 1 litro de produto para até 50 litros de agua.

MEDIDAS APROPRIADAS DE MANUSEID:

Use equipamento de prote¢iio pessoal.

Evite o contato com os clhos, a pele ou a roupa.

Evite inspirar particulas aéreas use um meio de protegdo das vias respiratérias quando houver possibilidade
de exposicio.

Lave a roupa contaminada antes de reutiliza-la.

Lave-se cuidadosamente com agua e sabdo apds manusear o produto.
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APENDICE E

Cotacdo Monitoramento de Qualidade - MyHexiS

FPRODUTOS
oadige Camcriio e Diaponit. Brega Lek rdu wakor Parcisl
CLORD LIVRE REAGENTE DD PR 10KL 100UM - HACH CHEMEETSY o Fee]
HXJ001-0373%  Cobd. Fabric - 2105569-BR [1&."03!'113 ICMES 8% HE33538 1 RS 33538

Classe Fiscal 35320090

Subtatal Produtos

{Impostos incluses) RS 2828
BMR  Custo Entrega RS 33,54
Walor total RS 368,91
[Wgite: o ofidigo promocional I' -: Enviar
NUMERO DE PEDIDO DO CLIENTE icoestar na ota Fiscal ) astorar
OBSERVAGOES | astorar

SolicRagko cadarirada pelo &he hexds - 35004825

& previsdo de exlodue & pries Rpreksmts o moreio da consulta, podende ccorer allersida de daperibilidade 316 & slelivacin do pedida peda Hexie

mporiante [CHEIF Substibdgio Trbutina serie recalculados no momeno da efetvagio de seu pedido pela Hexs
podendo ocomer atteragia no walor Smal do seu pedido.

@- Woltar (iredes. php oo nscon_pedidoakiasks showpedidosdid=A0e squisaPed ] -Spes quisaPed]] |- SoesquisaPed(T)-1]

SIGA-MNOS EM NOSSAS REDES S0CIAIS (hitps:fwww.youtube.comychannel UCm0iZ 0—0CEV TzdsLavZ )
(hitpsfwww linkedin.comycompany/hexiscientifica/)

Hexis Enderego Contato W ! ff_ X7 S‘

Hexis Cientifica LTDA Av. Antonieta Five Barrangueiros,  PABX: +3511 43392622
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Resumo

O planejamento & indispensavel para o éxilo dos projelos de infraestrulura urbana e rural vollados para as
agbes da sansamenio e recursos hidricos, onde os estudos de avaliagio de polencial de redso de agua estio
insaridos. Nesse selor brasileiro, em que a adminisiracdo pdblica & predominante, a morosidade das agdes &
a falta de planejamento levam a implantagdo de projetos sem garantia do alcance dos objelivos iniciais
proposios. A conlralagdo de servigos de consulloria especializada, neste caso, requer um planejamento
minimo com etapas obrigatdrias a sarem percorridas, lais como a elaboragdo do lermo de referéncia. Este,
par apresentar uma abordagem técnica, serve de caminho para outros documentos com maior carga juridico-
adminisirativa, tais como o adital. Assim, a presente Mola lécnica envolve aspectos relacionados ao caminho
lécnico para a contratacdo de sarvicos dasse lipo, que levam em considerag¢io a concepgdo @ o planejamenta
do projeto. A concepgao deve ser o mais abrangente possivel a fiel 45 caracteristicas gerais e aspecificas da
regifo de estudo. Diferentes concepgies, comparaveis entre si, levam a adogio da concepgio basica que
sard o objelo do lermo de referéncia. Esse, por sua vaz, documento objelivo conciso & conlexiualizado, deve
abranger minimamente os objelivos do projelo @ o escopo dos produlos esperados, cronograma,
responsabilidade dos envaolvidos, formas de pagamenio e outros. A presente Mota Técnica tem como objetivo
aprasantar os elementos essanciais para o planejamento das agies de redso de agua, incluindo estudos de
patencial, modalidades de financiamento e dafinigio de parcerias.

Palavras-chave: planejameanio do projelo; estudo de concepgdo; lermo de referéncia; parcerias; contralacdo.

Abstract

Planning is paramount for the success of urban and rural infrastructure projects focused on sanitation and
walar resources, which includes studies o evaluale water reuse potential. In Brazil, public administration
pravails in these sectors. Thus, the slow pace of action and poor planning lead 1o projects that do notl meat the
initially proposed geals. Hiring specialized consulling services, in this case, requires minimum planning with
mandalory steps, such as the term of reference developmentl. Due to ils lechnical approach, the raference
term serves as a path for other documents with a higher legal-administrative lad, such as the lender process.
Thus, the present Technical Mole addresses lechnical pathways for hiring services of this kind, regarding the
projact's concaplion and planning. The ideation should be as comprehensive as possible, besides trushworthy
to all the study area's features (general and specific). Different conceplions, which are comparable among
themselves, resull in adopting the basic design that will be the Tarm of Referenca’s goal. This, in turn, a concisa
and contextualized objective document, should minimally cover the objectives of the project and the scope of
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the expected products, schedule, responsibility of those involved, payment meathods and others. This Technical
Mote aims lo presant all the essential elemants for planning waler reuse actions, including potential studies,

financing modalities and definition of partnerships.

Keywords: project planning; conceplion study; term of reference; partnerships; contracling.

1. INTRODUGAD

Historicamante, a gesido de recursos hidricos
sa apresanta dissociada da gesido de saneamenio
basico no Brasil. Mais recentementa, com a
publicacio do nove Marco Legal do Saneamenio
na pais, pela Lei 14 0282020 (BRASIL, 2020a), as
alribuicdes de elaboragdo e implantagdo de
narmas de referéncia para a regulagdo do setor
saneamenlo, conjunlamenile com o selor de
recursos hidricos, foram destinadas a Agéncia
Macional de Aguas e Saneamento Basico (AMA)
(anteriormeante a publicagdo da Lei 14 02672020
dasignada somente por Agéncia Nacional de
Aguas). E messe conlexto que se espera um
dasanvolvimanlo mais harmaonioso a inlegrado da
gasldo de saneamento e recursos hidricos, no
pais, nos proximos anos.

A universalizacdo dos  servigos  de
abaslecimanto de Aagua e de esgolamenio
sanitario no Brasil, conforme previsto no ODS.6
(Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel n® 6) na
Agenda 2030 da Organizagdo das Magies Unidas
(UM, 2018), enconira-se ainda longe de ser
alcancada: somente 61.9% do esgolo sanilario
garado & coleflado e, desse monlante, somenie
54,1% s30 encaminhados alé uma eslacio de
tratamento de esgolo (AMNA, 2020). Esse cenario
confribui de maneira bastante negaliva para a
indisponibilidade hidrica que atualmente acomela
algumas regides do pais, nomeadamente o
Samiarido, em fungio da sua escassez natural de
recursos hidricos, @ a regido Sudeste, am fungio
do consumo elevado de agua e o consideravel
montanie de dgua poluida nos corpos hidricos.

Passa-se enldo a vislumbrar o esgolo
sanitario como uma importante fonte de agua para
minimizar os impacios do estressa hidrico, que
atualmente  dificullam o  desenvolvimento
socicecondmico de algumas regides, impacltam a
producio de alimenlos provenienfes do sator
agricola, geram conflitos pelo uwso da agua e
daixam cidades inleiras sem &agua por periodos
muitas vezes prolongados. Segundo (AMA, 2020),
das 5570 municipios brasileiros, 2848
dacrataram siluacSo de emergéncia ou estado de
calamidade publica, por falta de agua, no ano de

2019, sendo 1.438 siluados na regiio Nordeste do
pais.

Porém, para que a pratica de redso de agua a
parlir do esgolo sanitdrio seja sislemalizada e
institucionalizada, & necessaric um esforgo
conjunio de plansjamento bécnico estratégico, que
passa pelo desenvolvimento de esludos de
avaliagio de polencial regional de redso de agua.
Em algumas regibes do pais, essa fonle allernativa
. pode ser responsavel pela garantia de agua aos
diferentes usos miltiplos pretendidos na regido do
esludo.

Apesar desse cendrio de inseguranga hidrica
no Brasil, Santos e Vieira (2020) afirmam gue
caminhos estio sendo tragados para a
implementagio do redso de dgua no alivio das
pressoes sobre os racursos hidricos, ao estimarem
que aproximadamente 1,5% do esgolo tralado no
pais & reuliizado de maneira planejada.
Entretanto, awvangos mais robustos devem ser
gplicados e acelerados, considerando-se a
seqguranca, a responsabilidade e o planejamenio a
partir do diagndstico do polencial da relso am um
daterminado contaxio regional.

Planasjamento pode ser antendido como um
conjunic de processos, lBcnicas e  aliludes
adminisirativas que possibilitam a avaliagdo e o
entendimente da  aplicabilidade de um
datarminado projelo para uma tomada de decisdo
no presanle, acamelando efeilos no  fuluro
[ECHTERMACHT & QUANDT, 2017). As decisdes
lomadas no presente, reflelem agies no futuro e o
planejamento adequado alinha as expactalivas,
redur os riscos @ as incerlezas e favorece o
glcance dos objelives. Mo setor saneamenio, os
processos de planejamento, quando existem, s3o
morgsos, incipientes, burocraticos e muilas vezes
inaficazes. Segundo Leite @ Rezende (2010), os
gestoras responsaveis pela preslagSo dos
servigos publicos, onde se enquadram os de
abastecimenlo de agua e de esgolamenio
sanitario, devem aproveilar as oporlunidades
geradas pelo avango das lecnologias da
informacdo/comunicacio @ acesso as informagdes
Necessanas, eslralégicas, precisas g
parsonalizadas para que 58 possa realizar uma
confidvel tomada de decisdo.
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Os esludos de polencial de redso podem ser
encarados como uma importante elapa de
planejamenio & absolulamenta necessanos para a
garantia do sucesso dos empreendimenios, ndo
devendo ser negligenciados. Para isso, as elapas
de implantagio passam por caminhos técnico e
juridico-administrativa. O  primeiro  frata da
organizagdo de um projelo com seus objelivos &
fontes de financiamenio até a elaboragio Bcnica
do ftermo de referéncia (TR). O segundo
transforma o TR em distinlos objelos de
contratagdo, quer am ambiante plblico ou privado.
Diante dos diferentes caminhos  juridico-
adminisiratives possiveis, os auloras se limitaram,
no prasente lexto, somente a abordagem bcnica.

O conjunto das Molas Técnicas (NT),
parfarendo quatro conteddos, tem como principal
objetive a proposicio de uma metodologia
estruturada de avaliagio do potencial regional
de redso de agua no Brasil. Seu foco principal &
a insergao dessa fonte allernativa na matriz hidrica
regional dentro do terrildrio nacional, de forma a
propiciar o avango do planejamento dos recursos
hidricos & saneamento, como lambém, auxiliar
geslores & lomadores de decisdo. A presenta Nola
Técnica (NTO2) tem como objetivo a abordagem
técnica do planejamento estratégico relacionado
a0 desanvolvimento de estudo de avaliagdo do
paotencial regional de redso de agua.

2. ADMINISTRAGAD DO SETOR
SANEAMENTO NO BRASIL

Com a publicago da Lei 14.026/2020 que,
alualiza o marco regulatdrio do saneamenio no
Brasil (BRASIL, 2020a), o pais inicia uma trajeldria
de lransformagao da administragdo dos servigos
da sansamento. Alé o momenio, a paricipagio
piblica na administragdo do selor @ baslanie
superior a participagdo privada (BRASIL, 2020b).
Entretanto, esse cenario podera ser allerado nos
proximos anos, am fungdo do estabelecimeanio da
necessidade de licilagio na concessSo dos
sarvicos de  saneamenio, no nova  manco
regulatario (BRASIL, 2020a). Cabe ressaltar que
iss0 ndo significa a privalizacdo do selor @ sim, a
possibilidade da maior insergdo privada, j& que
lanto as empresas pdblicas como as privadas
esldo aplas a parliciparem dos processos
licitaldrios; esse cendric ndo s enguadra a
administragdo direla.

Atualmente, as instiluigdes que prestam
servicos de abaslecimenlo de agua e de
esgolamenio sanitario 8 populagdo, no Brasil,

Revista Eletrdnica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

também conhecidas como prestadoras de servigo,
podem ser de abrangéncia regional, micrarregional
ou local, cabendo a fitularidade dos servigos
sempra a0 municipio. Quanilo & organizagio
juridico-administraliva, s3o classificadas como
administragdo direta, autarquia, sociedade de
economia mista, empresa plblica, empresa
privada & organizacdo social (BRASIL, 2020b). Em
relagio somenle ao servico de esgolamenio
sanitario, a AMA classifica a sua organizagio como
sendo realizada de forma indireta [delegacdo da
prestacio dos servigos para autarquia municipal,
companhia estadual ou concessionaria privada) ou
da forma direta (sem prestador de servigo
institucionalizado) (ANA, 2017).

Ma Tabela 1, enconfram-se apresenlados
dais aspeclos relevantes para o enlendimenio da
predominancia da administragio pdblica nos
servigos de saneamenio, até o momentoc i)
distribuicio das prestadoras de servigo, segundo a
abrangéncia juridico-administrativa; i) calculo da
participagio percentual de empresas no selor da
administragdo pablica e da administrag3o privada.
O primeire aspecto refere-se as instituighes
participanies do SNIS 2018 (BRASIL, 2020b) & o
segundo aspeclo & resullado de um calculo
simples, por parte dos autoras.

Observa-sa claramente a larga maioria da
participagio poblica (acima de 90% das empresas
presladoras de servigo) em relagdo & parlicipagdo
privada no sator saneamenio no Brasil, até o ano
da 2019. Mesmo com a publicagio do novo marco
regulaldrio, a insergo da paricipagdo privada
tende a ser lanta. Em melacdo & administragao
direta, apesar do ndmero consideravel de
presladoras de servigo indicadas na Tabela 1
(1063 de abrangéncia local), em 2017, dos 5.570
municipios brasileiros, 2.588 (equivalente a pouco
mais da 10% da populagSo urbana brasileira),
enquadrava-se nesse modele, enguanto 2.982
(equivalenta a B8 9% da populagio urbana do
pais] enguadravam-se na forma indireta de
administragao [(ANA, 2017).

Diante do atual cendro de elevada
parficipagio publica na preslacio de senvicos de
saneamenio basico no Brasili e da real
possibilidade da inser¢gSo privada no sistema, se
prelenda, com essa Mola Técnica, descrever as
elapas bécnicas nomalmente necessarias para o
dasenvolvimenilo de projelos de avaliagéo de
patencial de redso de agua em regides do territdrio
nacional. Conforme destacado na NTHH, trala-se
da uma elapa de grande relevancia para a
aplicacdo segura @ eficiente do redso de agua,
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com vistas a sua institucionalizacgio no pais.
3. ETAPAS

A complexidade e a exigéncia de uma
guantidade maior ou menor de alapas a serem
realizadas no estudo de potencial, depende da
dimens3o do projeto, do cuslo anvolvido e das
exigénoias e diretrizes internas da  instiluicao
rasponsavel. Porém, algumas elapas padrio sdo
fundamenlais para a viabilidade do projeto.

Da forma a facilitar a disseminagdo do
conhecimento & para o melhar entendimento do
piblico-alve, foram listados e discutidos os
principais aspecios relalivos aos  processos

necessanos que possibiliten a efetivagio de um
projelo na escala desejada (Figura 1). As etapas
gue compdem flais processos abordam: 1) a
idantificagdo da demanda de projeto com a sua
devida contextualizagio; 2) o planejamento do
projelo, contemplando a busca por parcerias e
fontes de financiamento; 3) os pormenores da
elaboracdo de um tarmo de referéncia, juntamente
com a clara definigio dos objetivos e dos produlos
esparados; e 4) a implantagdo do projelo, que por
s5u8 wez & flambém objelc de um novo
planejamento. Ressalla-se que as etapas listadas
na presante Mota Técnica foram baseadas na
expearigncia dos aulores.

Tabela 1: Distribuigdo das prestadoras de servico participantes do SNIS 2019 & participacgo
percentual de administragdo pablica e privada no setor saneamanto

. Abrangéncia

Organizagdo Juridica Regional luli:.ron::bnal Tocal Total
Administracdo direta (D) o 0 1063 1063
Autarquia (1) 2 3 421 426
Sociedade de economia mista (1) 24 a L] 3o
Emprasa publica (1) 1 a 5 i}
Empresa privada (1) 1 5 104 110
Organizacdo social {1) o [i] 5 5
Tolal 28 B 1604 1640
Percentual pdblico (%) 96 4 7.5 893.5 933
Percentual privado (%) 38 B2 .5 8.5 6.7

Fonte: Dedos extraidos de Brasd (2020b). Observagbes: D — Administrago Direta ANA (2017), | — Administragio
indirata AMNA (2017)

Figura 1: Fluxoegrama das etapas basicas para realizacio de estudos de diagndstico de
potencial de redso

IBENTIFICACAO PLAMEIAMENTO
0A DEMANDA DO D0 PROJIETD
PROJETO

l Objetivos do projeto

IMPLANTACAD
DO PROJIETO
TERMO DE
REFEREMCIA

I Escopo dos produtos

Fonte: Elaborado pelos autores.
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31 IDENTIFICACAD DA DEMANDA DO
PROJETD

O projelo, em geral, nasce de uma ideia, que
por sua vez nasce de uma demanda especifica.
Essa demanda deve ser fruto de um planejameanto
de agbes inlegradas do Eslado que envolva as
prasladoras de servigos de saneamento (plblicas
& privadas, de adminisiracio direla & indireta), os
orgdos geslores de recursos hidricos, de meio
ambienle & de saneamenio, os demais drgdos
piblicos  relacionados a0 desenvolvimenio
socioecondmico da regido, além das associagies
reprasentanies da sociedade civil.

No ambito da prestadora dos servicos de
saneamenlo basico, as agbes & as decisfes
relacionadas a pralica de relso de agua ndo
podam sar alealdrias e devemn fazer parle dasse
planejamento integrado, levando em consideragio
o5 aspeclos da prestagdo dos servigos de
abaslecimenlo da agua e de esgolamenio
sanitario. Ainda, em geral, esse lipo de servigo
poda envolver uma contratagdo externa, de
consulloria especifica e especializada, com
requerimeanto inclusive, de comprovagdo técnica.

Assim, para o planasjamento das agbes, &
necessaria uma contextualizagdo sobra o lama,
levantando a importancia da execugdo do esiudo.
Trala-se de uma abordagem da problematica de
man&ira geral @ com dados especificos da regido
da astudo, que justifiguem o objelo do conirato,
lais como o principais aspeclos ambientais,
culturais e socicecondmicos da regido, os
aspeclos legais relacionados ao lema, dados
gerais de disponibilidade hidrica e dos principais
usuarios de agua, caracteristicas basicas de
pracipilacio e evapolranspiragio, indice de
cobertura dos servigos de esgolamento sanitario e
abastecimenlo de agua, exisléncia de ETEs
candidatas a serem produforas e formecedoras de
agua de relso, & outros assuntos que a equipe de
planejameanto considerar relevantes.

A contextualizagio lambém deve abordar os
maiores entraves para a efelivagdo da pralica de
ralso, mo conbexto regional da avaliagdo. Essa
abordagem tem gque levar em consideragio a
parcapgio dos alores sociais envolvidos na pratica
do radso, que vao desde os lomadores de decisdo
alé os wsudrios. Ainda, o caminho técnico, até a
confralagdo da consulloria exiemna, & de
responsabilidade da conlratante & comecga pelo
plangjamenlo do projeto, que deve eslar bem
alinhado com as expeclalivas de resullados.

3.2 PLAMEJAMENTO DO PROJETO

Apds a idenlificacio da demanda, iniciam-se
os esforgos para o delineamento, o planejamento
e a concepgio do projelo. Mo contexto do
saneamenio basico, a Associag3o Brasileira de
Mormas Técnicas (ABNT) publicou duas Normas
Brasileiras, a NBER 9648:1986 (ABNT, 1386) e a
MEBR 12211:1982 (ABNT, 1992), para sistamas de
esgolamento  sanitario e para sistemas de
abaslecimento de agua, respeclivamente, que
indicam ferrameantas relavanies para a concepgao
& a estruturacdo de projetos dessas nalurezas. Em
ambos os documentos cilados s8o deslacados
requisitos gerais que deveam ser avaliados e
atividades tecnicas especificas que devem sar
definidas & execuladas. Assim, no Quadro 1, estéo
apresentadas algumas dessas ferramantas que
foram compiladas e oulras gue foram agregadas
(atividades administrativas especificas) pelos
autores para orentar o desenvolvimenio do
planejamento do projelo de avaliagdo do potencial
regional de redso de agua. O planejamanto ainda
deve envolver aspacltos relacionados as
alleragies colimalicas, gque na época do
desenvolvimenio das normas ciladas, o assunio
nao linha a ralevancia que tem atualmente.

E importante destacar que ndo0 @&
absolutamente necessario que lodos esses
elamentos estejam alinhados e com resposias
claras & definidas, na fase de planejamento do
projelo. Porém, & imporlanie que eles sejam
mencionados e estudados ainda nessa elapa, para
gue aquelas que ndo esliverem alinhados, sejam
incluidos com algum deslague no TR, como
produlo esparado da contratada.

Todos esses elemantos em conjunto levam a
diferentes concepgies de projelo e, nessa fase de
planejamento, podem wviabilizar ou ndo o avango
da avaliagdo do polencial regional de redso de
agua. Mo desenvolviimenio, oulras concepgdes
podem surgir, coma a ransposigdo de bacias e a
busca por cutras fontes de agua, alternativas ou
naog, mas diferentes da agua de redso. Assim, a
fase de planejamento do projeto deve ser muilo
bam trabalhada para que diferenles concepgdes
compativeis entre si sejam definidas, de forma a
facilitar a escolha da concepgdo basica que serd
chjeto do TR. Observa-se que neste momeanta &
fundamental a proximidade enfre o5 Ecnicos da
area de esgolamento sanilario e os da area de
abaslecimento de agua, como propde o conceito
ong water (Unica dgua) destacado na NTO4, de
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forma a formularem proposias mais ponderadas,
racionais @ econdmicas.

MNovamente, chama-se a alengdo para o
nascimento da ideia, que parte do conhecimenio
de uma demanda especifica. Mo caso dos esludos
de avaliagdo de polencial regional de redso de
agua, o principal propulsor @ a escassaz hidrica
(perene ou sazonal) que demanda um
planejamento adequado. Ha siluagdes am que a
demanda se da ndo por condigies atuais de faltla

Rewvista Eletronica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

da agua, a sim am fungio de previsdes fuluras de
eslresse hidrico causado, principaiments, pelo
crescimenio populacional, pela poluiggo dos
corpos  hidricos  exislentes, pelas condigbes
climaticas locais desfavoravais a pelas mudancgas
climaticas globais. Por isso, @ imprascindivel que
essa  planejamento  esleja  alinhade com a
necessidade de confrontamento dos falores
previamente identificados pelo gerenciamento dos
recursos hidricos.

Quadro 1: Ferramentas para concepgdo e estruturagio do projeto de avaliagio do potencial
ragional de reliso de agua

Itam

Detalhamento

Requisitos iniciais

a geomorfoldgicas

Caracleristicas fisicas, ambiantais Dados quanlitativos & qualitalives dos recursos hidricos
(corpos receplores @ mananciais de caplagio), caractaristicas
de relevo, conhecimenlo preliminar das caracterislicas do
solo, fauna e flora.

Infarmagies meleorologicas Dadaos

hisloricos de lempearatura, precipitacio,
avapolranspiragao, venlos e insolagio.

Dados demograficos Populacie atual, taxa de crescimento populacienal,
densidade demografica, distribuicio populacional em areas

urbanas & rurais.

Sisternas axislenles

Conhecimenlo dos sislemas de abastecimento de agua e de
asgotamento sanilario existentes, bem como suas condigdes

gerais de operagio @ manulengdo.

Caracleristicas de uso do solo

Tipos de ocupacio alual e prevista, bem como planos
diratores & documenio similares de planejamento do uso do
solo. Avaliagio da exisléncia de cadastros rurais, urbanos e
de uso da agua.

Desanvalvimento socicecondmico Siluagao atual da regido, bam como avaliagio de crescimento
a8 possibilidade de desenvolvimenlo nos selores comercial,
indusfrial & agropecuario.

Aspecios legais

Avaliagio do quadro legal nas esferas municipal, estadual e
federal, relacionado ao lama do projeto.

Afividades técnicas especificas

Definigdo do objetive & da
metodologia do estudo

Ma fasa inicial do planejamento, muilcs objelivos 580
levantados. Posteriormente as reflaxdes lécnicas, somenie os
principais dewvem ser escolhidos, de forma a delimitar a
abrangéncia. Ainda, a definigio de uma melodologia clara de
trabalho alinha as expeclativas com os produtos finais.

Delimilacio da area

Realizada de acordo com o escopo do projelo, com o lipo de
administragio dos servicos de saneameanto (direla ou indireta)
& com a abrangéncia: bacia hidrografica, bacia sanitaria,
roneamento rural x urbana, municipio @ estado.

Alcance do projeto

Estimaliva de inicio @ fim do desenvolvimento do projelo de
potencial @ de inicio de implantagio do empreendimento.
Operacao de projelo pilolo deve ser levada em consideracdo.

sarem consideradas

Estimativa preliminar de vazbes a Vazdes alualmente em operagio nos Senvigos que
demandam uso de agua, assim como vazdes esperadas.

Avaliagio preliminar de impactos Levantamenio de aspeclos ambientalments relevantes, ainda
ambiantais na fase de plangjamento do projeto.
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m fem

Detalhamento

Estimativa de valores

Estimativa preliminar de valores, ainda sem formalizagio,
para reflexdo am ralagdo as possiveis fonles de recursos.

Atividades administrativas especificas

Setores da organizacdo envolvidos

Todos os selores envolvidos e principalmente os que serdo
responsaveis pela gestio e fiscalizacio do conlrato.

Recursos (ndo financeiros)
disponiveis

Espagos fisicos de trabalho (quando for o caso), bancos da
dados, fontes de consulta, relatdrios histdricos e outros que
favoracam o trabalho dos desenvolvedores do projeto.

Parcerias de cooperagio bcnica

As parcerias, além de proporcionarem rapidez a eficiéncia na
transferéncia de conhecimento cnico entre as partes, razem
celeridade aos processos de contralagio inerentes ao
desanvolvimento de um projele no ambiente pdblico.
Rassalla-se ainda o papel da Universidade com consideravel
conhecimenie cientifico sobre o tema, @ possibilidade de

desanvolver parceria em projeto de pesquisa aplicado.

Financiameanto

Dastacado como item especifico

Fonte: Adaptado de (ABNT, 1988) e (ABNT, 1882).

Em geral, esses fatores esldo relacionados &
demanda reprimida de 4&reas agricolas ou
industriais, a axpansao da navas
empreandimentos com necessidade de grandes
guantidades de agua, ou ainda as areas
exlremamente urbanizadas, onde os corpos
hidricos j& se enconlram em niveis elevados de
poluicio a, portanto, ndo suporiam o acréscimo de
novos langcamentos de efluentes mesmo que
tratados (AMA, 2020). Muilas wvezes assas
damandas s50 conjuntas no gerenciamenilo de
uma bacia hidrografica e, nesle caso, a agua de
relisa pode ser a grande responsdavel pela
minimizagao de conflilos pelo uso da agua (MELO
el al., 2020). Na maioria dos projetos se avalia
inclusive a quantidade de agua que deixa de ser
relirada dos mananciais, favorecendo usos mais
nobres como o abastecimento piblico. Embora
sajam esses os molivos mais frequentes, as
possibilidades de fundamentagdo da necessidade
da projaio s30 muilas e devem se basear em palo
menos um dos aspectos bécnico, econdmico,
ambiental efou social.

Tipos de financiamento

Conforme mencienado anleriormente, um
itam gue merece deslagque no projelo & o seu
financiamento, considerando-se desde a fonle de
fomeanto, alé a forma de financiamenlo, as
confrapartidas do drgdo, entre oulros.

Importante lembrar gque a atualizagio do
Marco Legal, Lei n® 14.026 de 2020 incenfliva
projalos de redso de agua a partir de estagtes de

tralamenic de esgolos, que necessariaments
serdo viabilizados sconomicamante por diferentes
farmas de financiamento. Segundo Brasil (2020a),
os contralos relalivos & prestagdo dos servigos
piblicos de saneamenio basico deverdo dispor
sobre melas de eficiéncia e de uso racional da
agua, do redso de agua, & sobre possiveis fontes
de receitas allermalivas, complementares ou
acassorias, bem como as proveniantes de projalos
associados, incluindo, entre outras, a alienacdo e
o uso de efluenies sanilarios para a produgio de
agua de redso, com possibilidade das receitas
sarem comparlilhadas entre o contralante e o
contralado, caso aplicaval.

Assim, alguns tipos de financiamenio eslio
aqui deslacados para que possam viabilizar
economicamente a implantacdo de estudos sobre
potencial de redso em gualguer regido do Brasil,
saja anla plublico, privado ou microeampresas. S8o
elas: BMDES Finem - Saneamenio ambiental e
recursos hidricos, Programa Saneamenlo para
Todos da CAIXA & FIMISA - Financiamento a
Infraestrutura @ aoc Saneamenio da CAIXA. O
objetivo dos autores nessa segdo & o somante o
de demonsirar alguns caminhos, mas ressalla-se
gue muilo oufros similares enconlram-se &
disposicdo, inclusive em drgdos inlernacionais.

BNDES Finem - Janeamenio ambiental e
racursos hidricos

Mo ambito do BNDES Finem, podem
parlicipar emprasas sediadas no pais, fundacdes,
associagies e cooperalivas, entidades e drgdos
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piblicos. As condigbes de financiamenio
depandem do porle do clienta, a partir da uma
receila operacional bruta anual, minima de RS 360
mil fano. Assim, de acordo com BMDES (2020),
nesse programa de financiamento, os esludos
sobre o polencial regional de redso podem ser
enquadrados denlmo do grupo de servigos
nacionais em duas categorias, conforme detathado
no Quadra 2.

0O Programa Saneamento para Todos, da
Caixa Econdmica Federal, visa financiar
empreandimantos ao selor pdblico e ao setor
privado com recursos oriundos de Fundo de

Revista Eletronica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

Garantia do Tempo de Servigo - FGTS a da
contrapartida do solicitante. Se enquadram na
calegoria de ‘“selor Plblico®™, os eslados,
municipios, Distrito  Federal, concessionarias
piblicas de saneamento, consdrcios publicos de
direilo plblico e empresas pdblicas ndo
dapandenias. No “selor privada” enquadram-se as
concessionarias ou sub-concessionarias privadas
da servigos de sanesamenio basico, ou empresas
privadas, organizadas na forma de sociedade de
proposito especifico para o manaejo de residuos
solidos @ manejo de residuos da construgSo e
damolicio.

Quadro 2: Detalhamento das categorias do programa de financiamento “BMDES Finam™
apropriadas aos estudos de avaliagio de potencial regional de redso de agua

tem

Detalhamento

Inclui

Mao inclui

Servico técnico especializado
Estudos & projatos

Estudos e projelos de
engenharia basica, engenharia
detalhada, plano de urbanismao,
plano de revilalizacio e
similares, prévios a
implantagdo do
empreandimanto, masmo os
realizados por equipe propria.

Gastos regulaldrios ou com
licanciamento, gastos pra-
oparacionais, 8 servigos
lécnicos aspecializados
(consullorias e cerificagbes).
Estas podem ser incluidos em
oufras modalidades.

Servico lécnico especializado
P&D

Conftratagio de servicos
relacionados a pesquisa a
desanvalvimento de novos
produtos, processos e sanicos,
bem como contralagio de
fesles & ensaios em projetos de
P&D.

Remunaragdo de aquipe
propria do projalo, tais como:
gasios com mio-de-obra
diretamente relacionada a0
projato, inclusive equipe propria
de P&D.

Fonte: Adaptado de (BNDES, 2020).

Programa Sansaments para Todos (CALXA)

Nesse programa, os esludos sobre o
paotencial de redso local podam sar enguadrados
dentro da modalidade “Estudos e Projelos™ que se
deslinam a diversas producgdes, como: planocs
municipais e regionais relativos ao sanesamento
basico, estudos de concepgdo e projelos para
empreendimantos com foco nas Aareas de
saneamento basico, manejo da construgio e
demolicSo & preservagio de mananciais.

Ressalla-se que, de acordo com CAIXA
(2020), a modalidade de esgotamento sanitario &
deslinada ao incentivo para elevar os indices de
colefa, iratamento a destinag3o final adequados de
efluentes. Novamentbe levanta-se a imporiancia de
se indicar a pratica de redso de agua como uma

forma adequada de deslino final de &guas
residudrias.

FINISA - Financiamento & infraestrutura & ao
saneamenta (CAIXA)

A FINISA auxilia no aumeanto na gqualidade da
vida da populagdo, alravés da geragdo de
empregos & renda por meio de diversos
empreandimentos de infraestrulura contempladas
por assa linha de financiamento (CALKA, 2020). As
modalidades abrangidas pela FINISA s8o as de
esludos de viabilidade [écnico-econdmica de
relso nos municipios, eslados e no Distrito
Faderal. Nesse lipo de financiamento, o enie
piblico pode reivindicar recursos da apoio
financeira em agdes orcamentarias em
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andamanto, como, por axemplo, inveslimantos em
infrasstritura, construcdo de escolas, hospitais,
entre oulros.

3.3. ELABORACAD DE TERMO DE
REFEREMCIA

O termo de referéncia (TR) & um objelo
importante do processo de contratagio de
consulloria exlerma e de desenvolvimenio de
estudos internos, lanlo na administragSo pdblica
como na privada, que visa norea-la. Assim, o TR
dave ser produzide a parlir de esludos
preliminares @ conter aelemenios necessanos e
suficientes, com nivel de precisio adequado para
caraclerizar o objelo da contralacdo (BRASIL,
1983).

Mo conlexto do saneamento basico, onde se
enquadra a pratica de relso da agua, a Fundacio
Macional de Sadde (FUMASA) publicou em 2018 o
documento infitulado “Termo de Referéncia para
Elaboragido de Plano Municipal de Saneamento
Basico®, que lem forle relagdo com o objelo de
esludo do presente conjunto de Molas Técnicas,
embora seja direcionado especificamente a
elaboragio dos plancs municipais de saneamenio
basico (FUMASA, 2018). Messe documento, a
FUMNASA indica os seguinies recortes que podem
também ser aplicados ao esludo de avaliagio de
patencial regional de redso de agua: substantivo,
territorial e temporal. O recorte substantivo
indica a abrangéncia ou o servigo de redso de
agua a ser preslado no conlexlo da gestd3o de
recursos  hidricos e saneamenio; o recorbe
territorial indica o espago fisico de abrangéncia
da esludo (nas areas rurais a urbanas), tais como
municipio, estado, bacias hidrograficas a'ou de
esgolamento, areas agricolas, distritos industriais;
o recorte temporal refere-se a abrangéncia do
harizonte do projato (FUNASA, 2018). Todos os
trés recortes, conmjuntamenta, definem o objelo
principal do TR gue deve ser claro, objelive e
especifico para o que s& espeara.

Deslaca-se que a elaboragio do TR, bem
como a8 concepc3o anteriormente apresentada,
dave buscar arliculacio com as politicas de
dasanvolvimanlo urbano a rural, de habitagdo, de
combate a pobreza e de sua erradicacdo, de
protecio ambiental, de recursos hidricos e
saneamento, de promogio & salde, de seguranca
alimentar & outras, de relevanle interesse
socioeconomico, volladas para a melhoria da
gualidada de vida e da minimizacdo dos impacios
da indis ponibilidade hidrica.

Mo TR s&o0 delimiladas as responsabilidades
da confratante e da contralada, produlos
esparados, cronograma de entregas, formas de
pagamento & os valores dos produtos. De acordo
com Brasil (1993), e adaplado a0 contexio desse
conjunio de Molas Técnicas, o TR deve expressar
as informagdes diversas levaniadas em lomo de
um dado objeto ou servigo, que servira lanio como
fonte para guiar a aquisicio ou a contralagao dos
sarvigos almejados, como para o desenvohdimenio
de estudos internos, na propria inslifuicdo. Para
tanto, o TR deve conler elemenios necessarios e
suficientas, com nivel de precisio adequado, para
caraclerizar o objelo da contralacdo, elaborado
com base nas indicagdes dos esludos técnicos
preliminaras, que assegurem a viabilidade técnica
& ambiental, @ que possibilite a avaliagao do custo
do sarvigo & a definigdo dos malodos e do prazo
de axecucio.

Mo caso da avaliagio do potencial de redso
am uma delerminada regido, sdo fundamentais a
descricio do conhecimenio geral & especifico
(estado da arle) & a conlextualizagdo do
arcabougo legal na regiSo em que o projelo serd
desenvolvido. As muilas regibes do terrildrio
brasileire 580 marcadas por grandes diferencgas
ambientais, cullurais e socicecondmicas, que
demandam avaliaghes especificas para
conhecimento aprofundado dessas
particularidades locais.

Alualmente, & comum no Brasil o
desenvolvimenlo de projelos de sislemas de
esgolamenio sanildric @ de abaslecimenio de
agua que ndo levam em consideragdo as
particularidades locais e regionais, muilo menos
um esludo de concepgdo que considere a
possibilidade do redso de agua. Esse & um dos
principais molivos pelos quais muitos desses
sislemas operam de forma insatisfaldrio no pais
[MORAES al al., 2020). Masse sentido, o TR para
realizagdo de estudos de polencial de redso de
agua deve exigir a conlextualizac3o regional, de
forma a garantir a aplicabilidade real dos projalos
provenientes do estudo de potencial. E nesle
momenis, de elaboragio do TR, que essas
necessidades 5830 amarradas @ as expeclativas
530 alinhadas, para o alcance dos objetivos
pretendidos.

Um TR incomplelo ou inconsistente leva a
dificuldade de se selecionar a proposta mais
vantajosa afou a um contralo sam mecanismos
adequados para a gestdo conlratual. Esse cenario
lem como consequéncia o ndo alcance dos
objetivos  inicialmente elencados na fase de
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plansjamento do projelo @ o desperdicio de
MBCUrsos.

Por fim, um ponto a se deslacar na
elaboracdo do TR & que ele deve ser o mais
sucinio & objelivo possivel, a fim de n3o trazer
dividas & contralacio e execugSo dos servigos
confratados. Entretanto, devem ser considerados
lodos os elementos necessarios para o adequado
desenvolvimento do projeto e, nesle caso, &
malhor “pacar pelo axcesso do que pala omissSo™.
Na presenle Mola Técnica, s8o sugeridas as
abordagens para os objetivos do projeto & o
escopo dos produtos, mas ressalla-se gue
outres elementos importanies e direcionados a
cada projelo devem ser incorporados, lais como
cronograma, regras da contratacgdo, formas de
pagamento, valores financeiros associados, entre
outros.

Objetivos do projeto

Os aobjelivas, alinhados as expeclalivas da
fase de planejamenio do projeto, devem ser
divididos em geral & especificos, de forma a
facilitar tanlo o entendimento por parle da
confratada, como o delineamenio dos produlos
esparados.

O objetivo geral aborda a questdo principal
do cerlame, gue, nesle caso, trala-se de um
esludo de avaliagio elou de diagndstico, a fim de
explorar as polencialidades de redso de agua a
partir de efluenie de eslagies de tratamenlo de
esgolos da regido de esludo. Os objetivos
especificos propdam um delineamanto das agbes
que levardo ao alcance do objetivo geral, a partir
da confecgdo dos produlos definidos. Assim, os
objeltivos gerais devem abranger os seguintes
aspeclos, que devem ser adaplados de acordo
com as parlicularidades de cada escopo:

« Apresantar um eslado da arle scbre
aspecios legais, praticos e lecnoldgicos
de redso de agua no Brasil @ no mundo,
de forma a esclarecer o conlexto do
aslude e subsidiar as tomadas de
decisdo. Delalhes dos aspecios legais
podem ser obsarvados na NTD1;

# |dentificar & caraclerizar as ETEs em
funcionamento ou em planejameanto de
implantagdo, com vistas a adaplagio
para produgio de agua de redso para
diferentes finalidades (NT03);

+« Esludar e apresantar diferenies opgdes
de tecnologias para adequagio de ETEs

am oparagdo @ em fase de projelo, a
producio de agua de redso para
diferentas finalidades. Messe caso &
imprescindival qua se levem em
consideragio, lecnologias adequadas as
caracteristicas locais da area de estudo.
Para isso, os projetos de PDE&I
(Pesquisa, Desenvolvimenio e Inovagao)
podem ser de grande valia para fomentar
a reducdo da dependé@ncia tecnoldgica
que atualmente impde espacificidades
axiremamente  avangadas para a
condic3o brasileira, custos de
imporiagio de insumos elevados e
manulenibilidade dos equipamenios
comprometida.

Identificar e caraclerizar gualitativa e
quanlitativamenta as principais
demandas da agua da regido de esiudo,
atuais & fuluras, considerando-as como
os potenciais usuarios da agua de redso
(NTO3);

Dafinir particularidades relacionadas aos
ambienles urbano e rural, gque
necassariamente  adolam  diferenles
premissas para a reutilizacdo de dgua. E
imporante referir que em ambos, os
sistamas podem ser descentralizados
(exemplos nas NTO1). Em ambiente
rurais, deslacam-se as unidades
agricolas familiares para os sislemas
descentralizados. Para o caso dos
ambientes urbanos, apresenia-se uma
abordagem de lendéncia na NTD4, ao
considerar como desafio, a geslio
integrada de aguas residuais, com a
interrelagio entre o5 sislemas
cenfralizados e o5 descentralizados;
Para o caso aspecifico do redso de agua
na agricultura, mapear os produlores
rurais & suas principais caracteristicas,
como lipos de culluras a serem irrigadas,
quantidade de agua necessara,
qualidade exigida para a dgua, periodos
aspecificos que demandam irrigagao,
equipamentos utilizados na irrigacio e
aulras;

Dafinir & apresentar critérios para o
desamwolvimento da cullura de
conservagdo, uso racional e redso de
Agua na regido de estudo. Esle & um dos
principais desafios apreseniados na
MTO4, no contexio da “capacilagio
continuada”;
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+ Dependendo do porte do projelo, &
interessante solicitar a produgdo de
mapas, conforme apaseniado na NTO3,
utiizande a ferramenta SIG, para
georreferanciamenta, minimamente dos
potenciais produlores e usuanios da agua
de reldso. De maneira mais aprofundada,
& possivel ainda delimilar distancias
antre alas, definir regifes com
exigéncias de diferentes qualidades de
agua, lipos da culluras a serem irfgadas
no ambiente rural, de forma a facilitar a
lomada de decisSo para a implaniagio
dos fuluros projatos de redso;

+« Definir aspacios relacionados a
implantagdo de projelo-piloto, tais como
area prioritaria, ETE de estudo, usuario
especifico e outros. Messe caso, a
Universidade ou um centro de pesquisa
pode ser um imporlante aliade na
condugio do monitoramenio do projelo-
pilato (NTO4);

+* Realizar esiudo da viabilidade
econdmica do redso de agua, definindo
o5 indices financeiros e informando os
cuslos  fixos, wvariaveis, ponlo de
equilibrio, investimento etc. O foco &
avaliar 58 o novo ampreandimeanio sard
de falo sustentavel economicaments na
regido.

« Por fim, pode ser interessante ainda,
finalizar o estudo de polencial, com a
apresantagio de um TR (de projelos
basico & axeculivo) e da um orgamenio
ja com vislas a efelivacio da pralica de
redso de agua no dmbite do projeto-
pilofo ou do projeto real, de acordo com
o porie do estudo.

E fundamental uma clara definicio dos
objelivos para o projeto, uma vez que o documeanio
& a inlerface enlre o proponenie e o axeculor.
Partanio, essa elapa e a seguinte, da defini¢io do
escopo dos produbos, 5830 essenciais para o
sucasso do estudo.

Escopo dos produtos

Os produtos =50 divididos por temas a fim de
facilitar @ gestdo do conirato, com o alendimenio
clar aos objetivos proposios inicialmente, em uma
ordem  cronologica também  definida no
planejamenio do projeto. A divisdo dos produlos
par bama e por ordem cronologica @ estralégica por
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favarecer o andamento do esludo, facilitar a
disponibilizagdo de dados que esldo sob a lutela
da conlratante, e apoiar o pagamento dos servigos
a parlir da entrega & aprovagSo de cada produto.

Messe momeanto, uma forma inferessants de
amarragio dos objetivos aos produlos, e
posteriormenie a0 cronograma, & indicar no
escopo de cada produlo os objelivos que se
almeajam alcangar am cada um; o mesmo poda sar
realizado na elaboragio do cronograma. Essa
agio parmite aos gestoras e a equipe responsavel
pala elaboragdo do TR, uma avaliagdo mais
aprofundada sobre a abrangéncia dos aspeclos
inicialmenta definidos como objelo do estudo.
Ainda, sugera-sa a criagdo de um check st para
garantir que todos os aspeclos discutidos e
aprovados na fase de planejamanto do projelo
tenham sido contemplados em todos os produtos.

Destaca-se& que independantemente da
dafinigio do escopo de cada produto, o primeino
deles dave ser o Plano de Trabalho, que deve ser
apresentade apds a conclusfo do cerlame e
assinalura da ordem de servico com a contralada.
Trata-se de uma elapa essancial para um novo
planejamento (ja voltado para a execugdo do
chjeta) & para a correla condugio do estudo. O
Plano de Trabalha & a malenalizagde do
planejamento, contemplando todas as atividades
estabelacidas no escopo de cada produlo do TR.
Messa produlo, a conlratada devera aprasaniar de
forma delalhada, como, guando & par quém serdo
realizadas as atividades.

Ma defini¢io do escopo desse produta (Plana
da Trabalho), que norleara o dasenvaolvimenio dos
damais, & possivel definir aspectos basicos a
seram nele conlemplados, tais como:

+« Descrigio das atividades que serdo
axgculadas, com suas respaclivas
aspacificidades.

« Cronograma delalhado e baseado
naqueala mais abrangante dafinido no TR;
quando possivel, devem ser alocadas as
reunides de grande porte e os avenlos de
gesldo parlicipativa, quando couber.

+ Organograma basico que reflila as agbes
e seus respeclivos responsaveis, por
parte da contralada; se possivel e a
depender do porle do estudo, podem ser
definidos os pares da contratanie
responsaveis palas agoes.

* Mélodos ou metodologias de
desanwalvimento das alividades
propostas para desenvolvimento dos
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demais produfos; devem ser bem
aslruturados, com a aprovagio da
contralanie, de forma a garantir a
axequibiidade do estudo, com a
participagdo efetiva de lodos os
anvalvidas, no  recorle  temporal
proposto.

Para efeilo de ilustracSo e fadilitagio do
entendimanio, no Quadro 3 esldo apresentados os
produlos & seus respeclivas escopos, definidos no
TR do projeto conduzido pela Empresa Baiana de
Aguas e Saneamento (EMBASA), no periodo
compreandido inicialmente entre cutubro de 2019
& novembro de 2020, intitulado “Diagndstico do
paotencial de redso de efluentes no estado da
Bahia™ (EMBASA, 20189). Por motivo de acréscimo
da um novo produlo (Resumo executivo), no
decarrer do desenvolvimanto do projelo o prazo
final foi alterado para janeire de 2021. Esse TR, por
sar de acesso pablico, estd apreseniado no
Matarial Suplementar da presente Mota Técnica.

Embora os autores tenham indicado na NTO1
gue o lerma correlo a ser ulilizado para designar a
pralica seja “redso de agua”, em delrimenio ao
termo “redso de efluente”, o segundo foi adotado
na Quadre 3, de forma a refletic com fidelidade os
predutos definidos no estudo cilado. Ainda para
efeilo de esclarecimento, o ocbjetivo geral desse
estudo foi a realizacio de um diagnostico de
potencialidades do redso de agua a parlir dos
efluentes gerados nas ETEs do estado da Bahia,
oparadas pela EMBASA, idantificando,
caraclerizando, quantificando & gualificando os
potenciais  produtores  (oferla) e  usuarios
(demanda) da agua de redso (EMBASA, 2019).

Deslaca-se ainda que os produtos devem ser
entregues am  linguagem adequada, com
informagies sistematizadss, em forma de
relatdrios descrilivos, com registros folograficos,
planilhas, graficos, entre oulros  aelemenios
julgados necassarios para cada produlo. Todos
es585 elementos devem estar explicitados no
termo de referéncia.

Apasar da ndo abordado direlamente nos
Produlos descritos no TR do projelo da EMBASA,
os autores recomeandam fortemente a inclusdo de
um, relacionado a diménsdo econdmica, no
sanlido de se definir critérios para a larifagio da
adgua de redso. E ela que vai permilir a
oparacionalizacdo do empreendimenio, levanda-
58 am consideragio que obviamente, ale deve se
pagar ao longo dos anos.

Dwe acordo com Fonseca a Gabriel (2015), a

tarifagdo de agua de abastecimento no Brasil ndo
& uma tarefa simples, ndo obstanle os seus
indmearos beneficios associados principalments ao
estimulo ao uso racional @ a consideracio dessa
coma a fonte primaria mais adequada e racional
para o financiamento dos servigos plblicos que
admilem essa forma de remuneracdo.

Segundo Speers (2007), os custos dos
presiadores de servigos de saneamento podem
ser divididos em: operacionais, de capital e de
reposicdo. Os operacionais envolvem o cuslo de
recursos como materiais de enargia, recUrsos
humanas, produlos quimicos & aluguéis de
espacos; os de capital referem-se ao cuslo de
cbtengio de capital, incluindo um reformo sobre o
invastimanto feilo; & os de reposicdo abordam o
custo da subsliluicdo ou reparagio de bens a
medida qua se gastam.

Nesse contexio, lal como para a tarifagdo de
agua da abastecimento, a da agua de redso deve
empragar como esiratégia da gesldo de custo, a
idantificacao e as cadeias de formagdo dos cuslos
caracleristicos dos 3 selores indicados por Speers
(2007), além das estralégias de gesldo de
demandas, inveslimentos e politicas larifarias
(AMJOS JR., 2001). Estrutura similar pode ser
adotada no caso da dgua de relso, onde pesam
as parlicularidades relalivas a necessidade de
adequacgio das larifas a siluag¢io socioecondmica
dos usudrios, como uma caracleristica marcania
na Brasil. E preciso, ainda, ter-se em consideragio
que os cusios de produgdo, reservagio e
distribuicdo devem  necessaramenle eslar
embutidos na tarifa, de modo a se prever o relormo
em tempo razoavel no contexto do investimento.

Mo Brasil, o asquema de relsc de agua
oferecido pela SAMASA, destacado na NTO1,
apresenta de forma transparente nSo s o valor da
tarifa, como também as modalidades de compra
da agua de redso. Alualmenta (2021), a SANASA
faz entrega de volumes de 7 m3 ou 14 m3, no
proprio municipio de Campinas/SP, com valores
comespondentes & R$ 200,19 e 36934,
respeclivamenta; ou permite a retirada pelo
solicitante, na Estacdo de Producdo de Agua de
Redso (EPAR), com caminh&o proprio, no valor de
RE 2, 25/m3 (SAMASA, 2021).

Em Israel, pais conhecido pela exploragao
eficienle & exilosa da pratica de redso de agua, a
larifa da agua de redsoc para irmigagao em 2017,
encontrava-se no valor médio de USS 0,28, infarior
ao de captagio da agua superficial (USS 046) e
a0 da dgua dessalinizada (US$ 0.33) (MARIN et
al., 2017). De acordo com Araujo el al. (2017),
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Isr=al apresenta tarifas de agua para uso na
irrigagao bam acima do que agricullores pagam na
maioria dos paises ao redor do mundo, e abaixo
dos valores atribuidos & agua superficial e a dgua
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dessalinizada no pais, incentivando o uso racional
da agua e o desenvolvimeanlo de praticas agricolas
modernas.

Quadro 3: Produtes definides no termo de referéncia do projeto “Diagndstico do potencial
de redso de efluentes no estado da Bahia™ - EMBASA

Produto

Escopo resumido

Produlo 1:
Plana da trabalha

Deve apresentar a descrigdo das alividades, cromograma,
fluxograma, mélodos de desenvolimenio dos servicos e
organizagdo para a sua axecugio, com indicagio dos evenlos
necassarios, conforme o escopo basico apresantado no TR

Produlo 2:
Disgndstico do potancial de redso
de efluentes no eslado da Bahia

Deve pasquisar, colelar informagbes, processar & analisar
lodos os elementos e dados existenles disponiveis e
anvalvidos na area de esludo, tais como: dados quanlitativos
a gualitativos das ETEs, polenciais usuarios da agua de redso
pertencantes a cadeia produtiva da regido, dados gerais da
area como caracleristicas socioecondmicas, ambientais &
culturais.

Deve levanlar e apresentar solugies lecnologicas de
adequacio & qualidade desejada para o melso & adequadas
as parlicularidades regionais.

Produto 3:

Mapa lematico com os polenciais
de redso de efluente no estado da
Bahia

Deve apresentar mapa tematico dindmico, com acesso facil e
amigaval ao conleddo das informagdes coletadas,
considerando basicamente: localizagdo das ETEs e seus
ponios de langamenio, regides e localidades com potencial
para efelivacio da pratica de redso (produlores a usuaros) e
definigio @ marcagio de areas prioritarias.

Produlo 4:
Manual da orienlacies e pralicas de
redso de efluente ratado

Deve apresentar modelo padr@o, com especificagies
minimas, visando a pratica de redso no fuluro, descrevando:
qualidade do efluente, lipificagio das modalidades de
tratamento, formas de armazenamento, sislema de
distribuicdo dos efluentes a serem reulilizados, lecnologia
apropriada a especificidade do local e polenciais usuarios.

Produfo 5:

Termo de referéncia para projeto-
pilolo de redso de efluentes no
eslado da Bahia

Deve apresentar um TR para contratagdo de projeto basico e
axeculive de relso de eflueniles, de acordo com as
caracteristicas de uma area idenlificada preliminarmenta
durante o desanvolvimanto do Produlo 2, @ com sua escolha
devidamenle justificada.

Produto &:
Resumo Executiva

Deve sar apresentado um documento com a compilagio de
lodas as informagdes apresentadas duranle o projelo, com
ilusiracdes, graficos e labelas que facililem o entendimenio
dos  leitores. Além de publicizar o projelo, almeja-se
apresentar de forma clara e objetiva tode o seu
desamvalvimento.

Fonte: Adaptado de EMBASA, (2018).

34.  IMPLANTACAD DO PROJETO

Mo Brasil, frequentemanta, os projelos de
saneamanto basico s&o0  implantados sem
concepcdo adequada, levando ao incumprimento

dos seus objetivos. E ndo raro, mesmo quando os
esludos de concepgdo s30 bem desenvolvidos e
formulados com bases sdlidas, os projelos
acabam ndo sendo implantados ou sofrendo
adaplaches para s& encaixarém &0s recursos
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financairos disponiveis.

MNesse sentido, para garantia da implantagao
da infraestrutura de uma pratica de redso de dgua
responsavel e segura, o estudo de potencial dave
apresentar lodas as nuances conforma ja
daslacado alé o momento. Além disso, para
garantia dessa implantagio, & necessaro que o
estudo incorpore instrumentos bem alinhados e
estrulurados, lanio no contexto da administragio
plblica como no da administragio privada.

No exemplo apresentado no Quadro 3, a
EMBASA definiu como Produto 5 do esludo de
patencialidades confratado, a elaboracdo da um
TR para implantagdo & operagdo de um projelo
piloto, previamente a sisltemalizagio da pratica na
empresa & no estado. Conforme & destacado na
NTOM, o projeto piloto tem fungdes especificas de
parmitir 0 desenvoliimenio de uma axpariéncia
pratica anferiormanie a implantacdo de projelos
dafinitivos, além de, a partir da publicagic de
dados fransparenies, criar um elo de confianga
com o5 demais envolvidos (produlores,
consumidores, reguladores, fiscalizadores e
sociedade).

Dependendo do porte do projeto e das
condicies & das caracteristicas do estudo de
patancial, o projelo pilolo ndo se aplica, apesar da
forte indicagdo (MUKHEJEERE e JENSEN, Z020;
AMGELAKIS et al., 2018; FIELDING et al., 2019),
principalmanta no sanlido de ganho de expariéncia
ocperacional & de confianga dos envolvidos. Nesse
caso, um dos produtos da contralagio, pode sero
TR para implaniagio direta do empreandimanta.
Messe seanlido, o objelive & primar pela
implaniagio do projelo, considerando todos os
aspacios definidos no estudo de avaliagdo de
patencial regional de redso de agua. Seguindo
e553a logica o fluxegrama da Figura 1 demonstra a
interacdo entre a implaniagio & o planejamento do
projato.

4. DEFINIGAD DAS PRINCIPAIS PARTES
INTERESSADAS

Para o inicio & o bom andamenio do projeta,
a idenlificagdo das parles inleressadas @
importante no sentide de se realizar agbes e
manler o engajamente (MARTINS e S0OUZA
NETD, 2017). Para al, a seguir s30 apresentados
B tipos de parceiros que se configuram como
partes inleressadas a serem consideradas no
dasanvolvimanlo de um esludo de avaliagio do
patencial regional de redso de agua. Tralam-sa,
essancialmente, de parceiros  institucionais,
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relacionados a disponibilizagio de dados,
definicio de critérios de licenciamento, regulacio
e fiscalizagdo, detentores de amplo conhecimenio
espacifico sobre o lema e represeniagdo da
sociedade civil envolvida direta a indiretamente.
Para cada projelo, em decorméncia de diferantes
escopos, abrangéncias e porles, oulras parcerias
podem ser incorporadas.

1) Prastadoras de servigo de
esgotamento sanitario [} de
abastecimento de agua, representados
por administracdo  direta, autarquia,
sociedade de economia misla, empresa
publica, emprasa privada ou organizagio
social, conforme definido por Brasil
(2020b). Essas  insliluigbes  s8o
fundamentais para o formecimento de
dados relacionados a oferlas e
demandas polenciais de agua de redso.
As ofertas sdo representadas pelas
ETEs em operagio & em planejamanto,
qua se configuram como as principais
formecedoras de Agua de redso. As
demandas sdo represenladas pelos
usudrios de grandes quantidades de
agua no ambienle urbano, que podem
representar candidatos a consumidores
de agua de redso, tais como distrilos
indusfriais, companhias municipais de
limpaza urbana, selores da prefeitura
responsavais pela conservagio das vias
publicas, parques & jardins, emprasas
qua operam (e lavam) veiculos
aspeciais, e selores da construgao civil.
Associagbes de produtores rurais,
qua representam grandes consumidores
de agua para afividades
agrossilvipasloris, e associagies de
representacdo industrial, gue se
configuram comao grandes consumidores
de agua em dislritos industriais. Os
produtoras rurais s50 alores importanies
& parceiros primordiais em estudo de
avaliagio de polencial de redso de agua
na irrigagao, enquanto as inddstrias, no
redso  industrial. Assim, devemn sar
anvalvidos desde o inicio dos esludos,
de forma a contribuirem com dados para
o desanvolvimenio do projelo & no fulure
poderem ser efelivos consumidones.
Essa parlicipagdo, ao longo do
desamolvimento do esludo, garanie
angajamento & maior comprometimenio

2

Gesta, v. 9, n. 2 — Avelor, Silve Junior e Limo et al, p. 18 - 35, 2021 — I55N: 231 7-563X 31

202



Gl

5)

com as acdes de implantagio dos
projetos no futuro, além de minimizar os
impacios da rejeicio psicoldgica natural
a pratica de redso, que esld abordada
com destague na NTO4, como um dos
principais desafios.

3) Além dos fornecedores & usudrios, as

4

et

entidades regulatdrias, como as
sacralarias e inslilulos de meio
ambiente, vigildncia sanilaria, além de
agéncias reguladores de saneamento,
possuem papel imporlante em projelos
de relso de agua. Essas insliluicias s8o
responsaveis  por  desenvolver as
regulagdes e regulamentacies para
aplicagio da praltica, aspeclos de
licenciamento e definigio de tarifas,
assim coma, fornecimento de dados para
levantamenic de demandas, como o
cadasiro de usudrios ouborgados em
uma bacia hidrografica de inleressea.
Universidades e centros de pesquisa
que conceniram capacidade bécnica &
inteleciual em relagdo ao lema. As
parcerias com essas insliluigies, de
praferéncia em convénios afou em
projetos de PD&l, s8o bastanle bem
vindas na condugdo de pesquisas
aspecificas, combinadas com as
demandas do projeto & de se fornecer
conhecimenlo adequado e atualizado
para o desamolvimenio exiloso do
asiudo.

As  entidades que atendem a
sociedade civil cabes o papel de
representar a sociedade na fiscalizagio
dos projelos e agies. Messa calegoria,
deslacam-se o5 comilés de bacia
hidrografica, que possuem grande
conhecimento dos recursos hidricos
contidos em sua delimilagao geografica;
as consalhos de recursos hidricos & meaio
ambiante, cuja funcdo normativa formece
saguranga Bcnica aocs lomadores de
decisdo; alem dos ministéros plblicos
quea possuem papal fundamental na
defesa e resolugdo de conflilos de
interesse pablico. Aqui, deslaca-se que
os comilés de bacias hidrograficas, por
meio de suas agéncias delegatarias ou
drgdo execulivo, que & administram
recursos  financeiros  advindos da
cobranga pelo uso da agua, podem ser

Revista Eletrdnica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

axaculores de projetos dessa lipo. Ainda,
a sociedade civil dave ser abordada no
contexto da gesldo parlicipativa dos
projelos de recursos hidricos e
saneamento basico.

Por fim, o governa, em suas diversas
instancias como, o poder legislativo,
ministérios & secretarias relativas ao

i3
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meio ambienta & recursos hidricos, tem
como fungdo o desenvolvimento de
propostas  de leis, decrelos e
regulamentos, bem como elaboragdo,
axacucao =] moniloramentc  de
programas & acdes relacionados as
politicas exislentes, visando a aplicagdo
dos recursos financeiros.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os principais aspectos &cnicos para elucidar
o caminho para a contratagdo e desenvolvimenio
de estudos de avaliagdo de polencial regional de
relso de agua no lerrildrio brasileiro foram
abordados e detalhados na presente Mota
Técnica. Assim, as consideragdes finais abordam
um roleiro basico, apresentado na Figura 2, que
podea sar facilmante adotado pelos
desenvolvedores de trabalhos dessa natureza,
considerando-se, claro, a insergio de novos
elamentos, de acordo com as parlicularidades e
porie do projeto. Mela, obsarvam-se os alemenios
principais, os seus aspeclos especificos e as suas
interrelagdes. Essas interagdes sdo responsaveis
pelas definicbes & amarragies dos aspeclos
lécnicos de forma a garanlir gque no caminho
juridico-administrative ndo haja perda de
qualificagio lécnica do projeto.
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Figura 2: Roteiro basico aplicado ao desenvolvimento de estudo de avaliagdo de potencial regional
de redso desde o planejamento até a implantagio do empreendimento elou projeto piloto

Ideia e demanda Planejarmento do Concepcdo Concepgdo
especifica projeto — {Quadro 1) [Basica)
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*  Critérics para criagdo da cubtura El® [ R ———
+  Producia de mapas Ela [
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E
H
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- Interrelacio entre aspectos

Imici & fim do processo tEcnico-administrativg
peara realizagia do estuda

Marco do inicia do estudo

Elementos pricipais técnicos

Inicia da etapa de implantacio

Fonte: Elaborado peldos sulores.
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