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RESUMO

Salazar, Robson Borges. Métodos de avaliacdo econdmica aplicaveis em
projetos de infra-estrutura urbana:  um estudo em projetos de saneamento basico
em Goiania. Goiania, Faculdades Alves Faria, 2010. 109 p. Dissertacdo de
Mestrado.

A pesquisa teve por finalidade apresentar e analisar os modelos de valoracao
econdmica do meio ambiente aplicidveis na avaliacdo dos indicadores de retorno dos
investimentos em projetos de saneamento basico. Buscou também a aplicacdo de
um modelo no caso-exemplo do projeto de ampliacdo da estacédo de tratamento de
esgoto de Goiania, da fase de tratamento primario para secundario. Apresenta os
conceitos de desenvolvimento sustentavel e de avaliacdo econdémica do meio
ambiente, enfocando os métodos mais recentes e suas aplicacdes em projetos de
saneamento basico. Aplica o modelo de avaliacdo econbmica utilizado pelo
Programa de Melhoramento do Setor de Saneamento, utilizando o método de
valoracdo contingente para estimar, em termos monetarios, 0s beneficios
decorrentes da implantacéo do referido projeto e analisa os resultados decorrentes
da aplicacdo desse método. O presente trabalho utiliza a pesquisa bibliografica e os
dados resultantes de uma pesquisa empirica, realizada em julho de 1996, por
ocasido da elaboracdo do plano diretor de agua e esgotos de Goiania e areas
conurbadas, aplicada a uma amostra da populagéo entre os beneficiarios do sistema
de esgotos sanitarios de Goiania. Os resultados indicaram pela sustentabilidade
econdmica do projeto, quando adotado um método de avaliagdo econdmica do meio
ambiente, enquanto que na avaliagcdo tradicionalmente empregada néo
apresentavam viaveis economicamente, demonstrando que a utilizacdo destes
métodos pode auxiliar no processo de decisdo sobre os investimentos a serem

realizados, contribuindo assim para o desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: Métodos de avaliagdo. Projetos. Disposicdo a pagar. Andlise

contingente.



ABSTRACT

Salazar, Robson Borges. Methods of economic evaluation applied in
projects of urban infrastructure: a study in basic sanitation projects in Goiania.

Goiania, Faculdades Alves Faria, 2010. 109 p. Dissertation.

The research had for purpose to present and to analyze the models of
economic valuation of environmental assessment applicable in the indicators of
return on investments in basic sanitation projects. It also searched the application
of a model-case example of a project to expand the sewage treatment plant in
Goiania, stage of primary to secondary treatment. Introduces the concepts of
sustainable development and economic evaluation of the environment, focusing on
the latest methods and their applications in basic sanitation projects. Applies the
model of economic evaluation used by the Program for Improving Sanitation Sector,
using the contingent valuation method to estimate in monetary terms, the benefits
from the implementation of the project and analyzes the results from the application
of this method. This paper uses a literature search and data from an empirical
research conducted in July 1996, when drafting the master plan for water and
sewage from Goiénia and conurbation &reas, applied to a sample of the population
among the beneficiaries of the system sewage of Goiania. The results indicated the
economic sustainability of the project, when adopted a method of economic
evaluation of the environment, whereas traditionally employed in the evaluation had
not economically viable, demonstrating that use of these methods can assist in
decision making on investments to be made, thereby contributing to sustainable

development.

Keywords: Evaluation methods. Projects. Willingness to pay. Analysis contingent.
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INTRODUCAO

Os baixos indices de atendimento dos servicos publicos de saneamento
bésico, verificados no pais, levaram a aprovacdo da Lei de n° 11.445/07 que
estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico, que por sua vez tem pelo
menos dois principios fundamentais que despertam interesse na elaboracédo desse
trabalho. O primeiro trata do principio da universalizacdo do acesso, o segundo
refere-se a eficiéncia e sustentabilidade econdmica.

Para o alcance da meta de universalizagdo, um grande volume de recursos
deve ser investido nos proximos anos. Diante do contexto econdmico que leva a
escassez destes e, para uma maior efetividade das politicas publicas de
saneamento, a eficiéncia na alocacdo dos recursos disponiveis se apresenta como
condicAo necessaria para garantir o desenvolvimento econémico e social
sustentavel.

Por outro lado, na Companhia de Saneamento do Estado de Goias
(SANEAGO), a sustentabilidade econémica € medida através de métodos rigidos de
andlise privada, que por sua vez incorporam somente 0s custos para realizacdo dos
investimentos e os beneficios liquidos decorrentes da cobranca de tarifas deduzidos
0S gastos com a operacao e manutencao dos sistemas. Tal pratica faz parte de uma
estratégia dos governos visando tornarem as empresas autbnomas e com
capacidade de realizarem investimentos para ampliacdo dos servi¢os, que devido a
escassez destes recursos, a companhia prioriza aqueles que apresentam maior
viabilidade econémica.

Desta forma, € priorizada a realizacao de investimentos de maior rentabilidade
em detrimento daqueles que possuem maior relevancia no que se refere a reducao
dos danos ambientais decorrentes da urbanizacdo, tais como o tratamento
adequado dos esgotos domésticos coletados, que por outro lado, ndo promovem,
necessariamente, um incremento de receitas.

A consequéncia € que a universalizacdo dos servicos ndo necessariamente
promoverd a melhoria do bem-estar social decorrente da melhoria do meio-

ambiente.
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Apesar da existéncia de um plano diretor de agua e esgotos de Goiania e areas
conurbadas®, aprovado em novembro de 1997, que estabelece as diretrizes para
uma politica de saneamento para a regido metropolitana, ndo ha um marco que
aponte solucdes para as demais areas de atuacdo da companhia em todo territorio
do estado de Goiés.

Sem uma politica mais abrangente para a companhia, os principios que
norteardo os estudos de viabilidade para decisdo de implantacdo de seus projetos
de investimentos aliam custos a factibilidade do empreendimento em consonancia
com a sua capacidade de captacao de recursos externos e a sua propria capacidade
de geracéo interna de fundos para financiar estes empreendimentos.

A partir desse contraponto, surgiu o estimulo em pesquisar métodos mais
elaborados de avaliacdo, que levem em consideracdo situacbes de interesse
publico, diferentemente do que é considerado quando se avalia projetos de interesse
privado.

Por isso, elegeu-se como objeto de estudos, “métodos de avaliacdo econdmica
aplicaveis em projetos de infra-estrutura urbana”, com vistas a apresentar um
modelo de avaliacdo de projetos, para contrapor o modelo tradicionalmente
empregado pela companhia, a qual gera impasses na escolha somente de projetos
gue apresentem resultados econdmicos em detrimento a outros de maior relevancia
do ponto de vista do desenvolvimento sustentavel.

Com essas reflexdes, elaborou-se essa dissertacdo de mestrado que possa
contribuir para uma nova visdo acerca dos resultados esperados para 0s
investimentos e suporte as decisdes governamentais que possam contribuir com o
bem estar da populacéo.

O problema de investigacao que se coloca para esta pesquisa, visa a encontrar
respostas de como uma empresa prestadora de servicos de agua e esgoto pode
contribuir para a qualidade de vida da populagao, contribuir com o desenvolvimento
sustentavel mesmo néo tendo receita adicional para isso.

Acredita-se que a solucdo desse impasse esta na inclusdo dos ganhos

ambientais na avaliagdo dos projetos de investimento em saneamento basico,

' Conjunto de duas ou mais localidades cujas zonas urbanas tenham se tornado limitrofes umas das
outras, constituindo um todo continuamente urbanizado. No caso de Goiadnia compreende o0s
municipios de Abadia de Goias, Aparecida de Goiania, Aragoiania, Goianapolis, Goianira, Senador
Canedo e Trindade.
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aliando as técnicas conhecidas de valoracdo ambiental as técnicas de avaliacao
privada de analise econdmica de projetos.

A opcao pelo tema, bem como ao objeto de estudo, e ao campo empirico e
tedrico, se deu pelo fato do pesquisador atuar profissionalmente na companhia de
saneamento do estado de Goias, atuando principalmente na elaboracdo de projetos
para captacao de recursos para financiamento dos investimentos.

As questdes empiricas propostas pelo tema foram realizadas a partir de uma
pesquisa exploratoria que fez uma contextualizacdo histérica dos conceitos de
desenvolvimento sustentavel e de avaliagdo econdémica do meio ambiente e de um
levantamento e identificagdo dos métodos de avaliacdo econdmica aplicaveis a
projetos de infra-estrutura urbana em saneamento basico além dos métodos de
avaliacdo econdmica do meio-ambiente.

No campo tedrico, foram apresentados os métodos deterministicos e néo
deterministicos de avaliacdo privada, os quais demonstram que os indicadores de
viabilidade econbémica sdo calculados com base em estimativas de custos e
beneficios, através de informacdes consideradas suficientes e sujeitas a influéncia
de fatores que possam interferir em suas estimativas.

Apresentou-se também métodos de avaliagdo com base na disposicéo a pagar,
cujo viés principal é a atribuicdo do valor econémico de um recurso ambiental com
base no comportamento dos individuos no mercado ou a partir de perguntas feitas
diretamente as pessoas, procurando identificar suas preferéncias individuais sobre
bens ou servigos ambientais.

Além da pesquisa exploratoria, uma abordagem descritiva também foi
empregada, porque se utilizou um caso-exemplo (ROESCH, 2005) para aplicacédo
pratica da técnica de valoracdo ambiental e exploracdo da teoria, envolvendo um
projeto de investimentos destinado a ampliacdo do nivel de tratamento de esgotos
da estacdo de tratamento de esgotos de Goiania (ETE Goiania) da fase priméria de
menor eficiéncia, para a fase secundaria, de maior eficiéncia.

A escolha do l6cus da pesquisa, a SANEAGO, justifica-se pelo fato de ser o
ambiente de trabalho do pesquisador e pela mesma reunir interesse em conhecer
novos métodos que venham contribuir para sua missao de prover 0s servicos pela
qual detém a concesséao e contribuir com o desenvolvimento econémico do estado

de Goias.
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A opcédo pelo projeto de ampliagcdo da estacdo de tratamento de esgotos
sanitarios de Goiania, denominada ETE Goiania, como caso-exemplo por tratar-se
de um projeto que vem sendo avaliado desde meados dos anos noventa e até a
atualidade enfrenta problemas de viabilidade, em face de apresentar indicadores de
rentabilidade abaixo do minimo exigido para sua implantacao.

A ETE Goiania, atualmente, tem capacidade para tratar 77,4% do esgoto
coletado em Goiania. Tem como bacias de contribuicdo, o ribeirdo Anicuns e seus
afluentes (Macambira, Cascavel, Vaca Brava, Capim Puba e Botafogo) e os
corregos Caveirinha e Fundo, e o Ribeirdo Joao Leite, operando apenas na fase
priméria de tratamento, que compreende a reducdo de parte da matéria organica
presente nos esgotos, removendo o0s soOlidos em suspensdo e o0s solidos
sedimentaveis, o que gera uma eficiéncia de 60%;

O projeto a ser avaliado trata da expansdo da capacidade de tratamento da
referida ETE e implantacdo da fase secundaria, que remove as matérias organicas e
demais poluentes néo eliminadas na fase primaria, aumentando sua eficiéncia para
92%, promovendo a despolui¢cdo do Rio Meia Ponte.

O interesse pela implantacdo desse projeto, por parte da populagéo
goianiense, ja havia sido detectado desde o ano de 1996, a partir de uma pesquisa
realizada no més de junho do referido ano, encomendada pela SANEAGO, através
de um programa intitulado Programa de Agua Potavel e Esgotos Sanitarios das
Cidades de Goiania e Goias, que deu origem aos planos diretores de Goiania e
areas conurbadas.

De acordo com os dados dessa pesquisa, a grande maioria dos entrevistados
manifestaram preocupacdo com a poluicdo do Rio Meia Ponte causada pelos
esgotos domésticos. Quase dois tercos manifestaram o interesse em pagar pelo
tratamento, sendo a maioria optante pelo tratamento secundério, de maior eficiéncia.

Este trabalho, fundamentado nos conceitos de desenvolvimento sustentavel e
de avaliagcdo econdmica do meio ambiente, buscou apresentar, por meio de um
levantamento dos métodos de andlise de viabilidade econ6mica de projetos, uma
alternativa que venha resultar no envolvimento da populagdo no processo de
priorizacao dos empreendimentos e alocagao dos recursos.

Pode-se considerar que o presente estudo se coloca na mesma perspectiva da

area de concentracao sobre Gestao Estratégica de Empreendimentos, pois trata de
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uma forma especifica de a¢des decisorias sobre alocacdo de recursos para projetos
de investimentos.

O objetivo geral pretendido foi de analisar os modelos de valoragcdo econémica
do meio ambiente aplicaveis na avaliacdo dos indicadores de retorno dos
investimentos em projetos de saneamento basicos.

Os demais objetivos, ou seja, 0s especificos que se pretendeu atingir, baseado
no referencial tedrico-conceitual e na aplicacdo do caso-exemplo foram: 1) identificar
e descrever 0os meétodos existentes de avaliagdo econdmica de projetos de
investimentos; 2) analisar o método mais adequado para avaliar os ganhos
econdmicos e sociais dos projetos de investimentos no setor de saneamento; 3)
comparar os resultados do método proposto com o método tradicionalmente
utilizado na avaliacdo econdmica de projetos de saneamento, e 4) demonstrar que
incorporacdo da valoragcdo econdmica dos recursos naturais aos estudos de
viabilidade econémica dos projetos de investimentos no setor de saneamento basico
contribuird com a melhoria da qualidade de vida da populacéo, através dos ganhos
ambientais, mesmo sem aferir receita adicional para isso.

Para o cumprimento dos objetivos pretendidos, além da pesquisa exploratoria
de carater qualitativo e da abordagem descritiva, também foi empregada uma
andalise quantitativa com coleta de dados referentes aos custos dos investimentos,
de operacdo e manutencdo e receitas, exigidos para calculo e comparacdo dos
indicadores de avaliagdo econdémico-financeiros

A estrutura textual desta dissertagdo se inicia pela presente introducao,
seguida por quatro capitulos, divididos em duas partes, sendo a primeira parte que
trata de contextualizar a evolugcéo dos conceitos de desenvolvimento sustentavel ao
longo da histéria e também dos conceitos de avaliacdo econ6mica do meio
ambiente, apresentados no primeiro capitulo. Em seguida, fechando essa primeira
parte, os métodos econdmicos de avaliacdo de projetos sdo apresentados no
segundo capitulo, colocando os de avaliacao privada, tradicionalmente empregado
pelo setor de saneamento e a avaliacdo com base na disposicdo a pagar, que
captam valores econdmicos para os beneficios gerados por estes projetos.

Abrindo a segunda parte, temos o terceiro capitulo que traz a aplicacdo do
método de avaliacdo contingente, aplicado ao caso-exemplo selecionado,
apresentando o0s procedimentos metodolégicos que levaram aos resultados

encontrados, que por sua vez séo discutidos e analisados no quarto capitulo.
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Finalizando o componente textual, sdo apresentadas as consideracdes finais
onde foi posto de forma conclusiva a aplicacdo da teoria e pratica, demonstrando
que a utilizacdo do método de avaliacdo contingente, tornou viavel a implantacéo do
projeto de ampliacdo da estacéo de tratamento de esgotos de Goiania, ao passo que
se avaliadas pelo método tradicional ndo apresentaria rentabilidade suficiente para
garantir eficiéncia econdmica dos investimentos. Os elementos pos-textuais estao
compostos de bibliografia, apéndices e anexos.

Por dltimo, este estudo em nivel de mestrado buscou oferecer uma
contribuicdo aqueles responsaveis pela tomada de decisfes de investimentos no
setor de infra-estrutura urbana, com impactos no desenvolvimento econémico e

social, mediante modernas ferramentas que possam contribuir para esse processo.



1 CONCEITOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E DE AVA LIACAO
ECONOMICA DO MEIO AMBIENTE

Os referenciais tedricos abaixo visam agregar valor ao presente estudo, ao
proporcionarem conhecimentos acerca da evolucdo dos estudos econdmicos, ante o
surgimento das necessidades de se adotarem técnicas de valoracdo em termos
monetarios do meio ambiente e suas aplicacbes, visando a manutencdo do
desenvolvimento econémico sustentavel.

Assim sendo, o0 presente estudo estara respaldado pelos seguintes eixos
tedricos: Contextualizacdo histérica da evolucdo dos conceitos de desenvolvimento

sustentavel e de avaliagdo econdémica do meio ambiente.

1.1 Contextualizacao historica da evolugcédo dos conc  eitos de

desenvolvimento sustentavel

Nesta secdo procurou-se mostrar um breve resumo do longo processo historico
dos conceitos de desenvolvimento sustentavel e de forma sucinta, as principais
abordagens conceituais sobre o processo de avaliacdo econdmica do meio
ambiente.

Segundo Matos (2007), para que as acdes sociais se desenvolvam com
eficiéncia e eficacia, deve-se remeter a reflexdo para o chamado desenvolvimento
sustentavel. Falar sobre este assunto ndo é algo tdo simples e facil, haja vista que
0S conceitos se divergem entre os autores, pois algumas correntes filosoficas
defendem que 0s recursos naturais ndo tém valor econémico, enquanto outras
defendem que podem ser atribuidos valores econémicos a estes.

Nesse sentido, Aguero (1996, p. 30) esclarece que “todas as escolas
econbmicas aceitam que a natureza participa do processo produtivo, porém existem
discrepancias sobre se isto gera valor e preco para ele”. Para esse autor, existem
diferentes correntes dos pensamentos econdmicos e filoséficos, envolvendo
classicos como Ricardo e Marx, que avaliam e defendem que os recursos naturais

em seu estado inerte, ndo tém qualquer valor, porque ndo existe neles trabalho
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humano incorporado, e assim, podera, no maximo, gerar valor de uso e ndo valor de
troca. Ja para classicos como Smith, Say e Mill, a natureza pode ter valor e preco,
desde que haja possibilidade de comercializacdo de seus produtos e haja poder de
compra para isso.

O autor ainda argumenta que, para 0os neoclassicos em geral, a utilidade e a
escassez dos recursos naturais gerariam valor e prego para oS mesmos e este valor
se derivaria do uso previsivel do bem ou servi¢co final em que eles participam, no
caso da utilidade. No caso da escassez, os bens abundantes, ou seja, bens livres
tém preco zero, enquanto que aqueles com demanda maior do que a oferta tem
valor e preco diferente de zero.

Nao contrariando nenhuma das correntes econdmicas ou filoséficas e seus
classicos, Bellen (2005) defende que a teoria econémica deve atender trés objetivos,

conforme ilustra a figura 1:

Alocagao: relacionada a divisdo
relativa dos fluxos de recursos.

Objetivos que a teoria Distribuigao: referente a divisdao

econdmica deve atender dos recursos entre as pessoas.

Escala: referente ao volume
fisico do fluxo de matéria e
energia, retirada do meio
ambiente em forma bruta (baixa
entropia) e devolvida a ele como
residuos (alta entropia).

Figura 1 — Objetivos da teoria econémica quanto aos recursos.
Fonte: Elaborado a partir de Bellen (2005, p. 34).

A partir da observacdo de Aguero (1996) sobre as controvérsias entre as
diferentes correntes do pensamento econdémico, € possivel a inferéncia de que o
sistema econdmico, tratando desta questdo, se orienta de duas maneiras opostas,
ou seja, de um lado estd o meio ambiente como uma fonte de recursos infinita. De

outro, constitui um depdsito de residuos de tamanho finito, suscetivel & ocorréncia
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de uma crise, quando o crescimento econdmico ultrapassar os limites sobre o meio
ambiente.

A luz de Benakouche e Cruz (1994), a necessidade de analisar os problemas
ambientais do ponto de vista econémico, ganhou forca com o avanco de ameacas
globais, tais como: efeito estufa, camada de oz6nio, desmatamento e, entre outras,
0s problemas ambientais urbanos. Os principais conceitos e instrumentos
econdbmicos, com o intuito de orientar as autoridades publicas no sentido de lhes
fornecer apoio para proteger o meio ambiente, surgiram principalmente na ultima
década.

Nessa mesma linha, Matos (2007) aponta que as preocupacdes com O
desenvolvimento datam da década de 60, a partir das discussdes sobre a
degradacdo do meio ambiente, visto que até essa década poucas eram as nacodes
desenvolvidas que se haviam tornadas ricas decorrentes do processo de
industrializagdo, apesar do intenso crescimento econdémico ocorrido nos paises
semi-industrializados, dentre os quais o Brasil, na década de 50.

Nesse sentido, os ensinamentos de May et al (2003) explicam que a
controvérsia sobre as relagbes entre crescimento econémico e meio ambiente fez
emergir 0s conceitos de ‘desenvolvimento sustentavel’, os quais sdo concebidos por
muitos estudiosos e interessados no assunto, como resultado de uma proposicao
conciliadora em que o emprego de tecnologia efetivamente relativiza os limites
ambientais decorrentes do crescimento econémico, mas nao os eliminam.

Todavia, convém esclarecer que o conceito mundialmente aceito e difundido de
desenvolvimento sustentavel surgiu em 1988, como resultado dos trabalhos da
Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD). Esta
comissao foi criada em 1983, pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), para
discutir e propor meios de harmonizar dois objetivos: o desenvolvimento econémico
e a conservacgao ambiental.

Dessa forma, a CMMAD (1988) produziu um relatério intitulado Nosso Futuro
Comum, que descreve desenvolvimento sustentavel como um processo que atende
as necessidades do presente, porém primando por ndo colocar em risco, a
possibilidade e o direito das novas geracdes de satisfazerem as suas préprias
necessidades no futuro.

Nessa mesma vertente, a ONU (1991) realca ainda que o desenvolvimento

sustentavel seja um processo de transformagdo no qual deve ser contemplados
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harmonia e refor¢o do potencial tanto presente quanto futuro, quer envolvam direcao
de investimentos, orientagdo do desenvolvimento tecnolégico ou mesmo mudanca
institucional, que possam atender as necessidades e aspiracdes humanas.

Agregando-se aos conceitos da CMMAD e ONU, Bellen (2005 p.34) alude que
“o0 conceito de desenvolvimento sustentavel, na perspectiva econémica, apresenta
uma visdo aberta ao considerar capitais de diferentes tipos, incluindo o ambiental”.

Esse autor ainda ressalta que, as discussbes sobre desenvolvimento
sustentavel evoluiram para além dos aspectos de meio ambiente, tecnologia e
economia, incorporando uma dimensdo cultural e politica. Essa evolugdo vem
também exigindo a participacdo da sociedade nas decisdes que envolvam as
relacbes entre esta e 0 meio ambiente. Logo, este feito, configura-se como uma
mudanca substancial e complexa.

Entretanto, Cairncross (1992, apud CALDERONI, 1999) lanca seu olhar muito
além dos conceitos, mudancas e complexidade na relacdo crescimento econémico e
desenvolvimento sustentavel. O autor chama a atencdo para o fato de que no
calculo da renda nacional, devido as praticas atuais de sua mensuragcdo, ndo ha
incorporagao dos valores relativos aos danos ambientais decorrentes do
desenvolvimento econdmico.

Na mesma linha de raciocinio de Calderoni, Bellen (2005) relata que foram
desenvolvidos sistemas expandidos de contas para o0s sistemas nhacionais, o qual
destaca trés sistemas de indicadores desenvolvidos sob o ponto de vista econémico,
gue estao dispostos no quadro 1. Esse quadro permite visualizar e conhecer quais
sédo estes sistemas de indicadores e relata breves esclarecimentos acerca dos

mesmos, para um melhor entendimento e interpretacéo:
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Quadro 1 — Sistemas de indicadores sob o ponto de vista econémico.
Sistemas de indicadores Breves esclarecimentos dos sistemas de Indicadores
econdmicos

Desenvolvido por Daly e Cobb - ajusta as contas
tradicionais com subtracdes de influéncias negativas
Sistema Isew (1989) (deplecéo de recursos naturais, desigualdades econémica
e danos ambientais) e adicdo de influéncias positivas
como o trabalho doméstico

Criado pela divisdo de estatistica da ONU (United Nations
Statistcs Division — UNSD, 1993) - tem o propésito
fundamental de cobrir a deficiéncia dos sistemas
tradicionais de contas, que dentre outros aspectos
SEEA (System of Integrated | complementa a avaliacdo ambiental de custo-beneficio,
Enviroment and Economic | pois considera de um lado: os custos (a utlizacdo —
Acconting) deplecdo — dos recursos naturais na producdo e na
demanda final e as mudangas na qualidade ambiental —
degradacéo) resultantes da poluicdo e outros impactos da
producdo, consumo e eventos naturais e os beneficios
ou protecdo e melhoria ambiental (grifo nosso)
Desenvolvido pelo Banco Mundial (1995) fundamentado
na idéia de que a sustentabilidade € medida por uma
MEP (monitoring environmental | riqueza per capta ndo decrescente, amplia o conceito de
progress) contabilidade ambiental incorporando ao balanco os
investimentos em educacdo, treinamento, saude e infra-
estrutura social.

Fonte: Elaborado a partir de Bellen (2005).

Além desses sistemas de indicadores, mais recentemente, foi editada a
Agenda 21 Global, fruto da Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD) em 1992.

Na concepcgdo de Barbieri (1997) a Agenda 21 representa uma espécie de
compéndio onde estdo contidos os diversos relatérios, tratados, protocolos e outros
documentos elaborados durante décadas pela ONU. Este documento € considerado
como o0 mais abrangente e de maior alcance no que se trata as questdes ambientais.
No Brasil, as diretrizes desse documento sao utilizadas pela Unido, Estados e
Municipios, como base para elaboragéo de suas préprias agendas.

Por outro lado, o fato destes conceitos se tratarem de normativas, permitem a
reflexdo de que ndo evitaram o surgimento de correntes divergentes entre si quanto
a interpretacdo dos conceitos e definicdes de desenvolvimento sustentavel.

Nesse sentido, May et al (2003) apontam duas principais correntes de
interpretacdo. A primeira corrente, chamada economia ambiental, em uma visao
neoclassica ndo considera a escassez, ou esgotamento dos recursos naturais,
enquanto fonte de insumos e a capacidade de assimilacdo de impactos dos

ecossistemas, como uma ameaca em longo prazo para a expansao da economia.
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Segundo 0s autores, 0S recursos naturais sequer apareciam como variavel nas
funcBes de producdo e, a medida que este passou a integrar a funcdo, surgiram
criticas pela sua insercdo na forma multiplicativa, o que significa que qualquer das
variaveis como o capital (K) ou trabalho (L), em func&o do progresso técnico, podera
perfeitamente substituir os limites impostos pela disponibilidade de recursos naturais
(R), conforme formula 1:

Y=fK, L R) (1)

Essa abordagem ficou conhecida por meio do conceito de sustentabilidade
fraca, por ndo reconhecer as caracteristicas unicas de certos recursos naturais que
nao podem ser produzidos ou substituidos pela acdo humana, como por exemplo, o
ar que respiramos. Portanto, esta funcdo que pressup8e uma agregacdo de valor a
producgdo, combinando um valor comum a suas variaveis, ou seja, precos correntes,
dos bens produzidos e naturais, perdem o seu sentido a medida que, para serem
valorados, 0s recursos naturais devem se referir aos precos existentes observados
no mercado.

Para alguns bens e servicos ambientais nao-transacionados no mercado, por
sua natureza de bens publicos (ar, agua, capacidade de assimilacdo de rejeitos
etc.), este mecanismo de mercado falha, conforme explica Quirk (1976 apud
BLASCO, 1996, p.55):

“

0S recursos nhaturais se distinguem do outros ativos por certas
caracteristicas que criam dificuldades ao funcionamento eficiente de um
sistema de precos. Em poucas palavras, estas dificuldades estdo em atribuir
o carater renovavel e ndo renovavel dos recursos naturais; a suas formas
peculiares de apropriacdo; e aos efeitos externos que surgem na producao
e consumo de seus servi¢os”

Segundo Blasco (1996) os processos produtivos realizados pelo homem,
requerem inputs procedentes do sistema natural, por outra parte, estas atividades
geram junto com os produtos, assim como o consumo destes, um conjunto de
subprodutos denominados residuos ou dejetos, que demandaram noOvoS processos
produtivos com a finalidade de trata-los. Potencialmente os mecanismos de mercado
s6 poderdo funcionar, para o caso dos servicos relativos aos tratamentos dos

residuos, unicamente onde for possivel sua comercializacao.
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De acordo com Romeiro (2004, apud MACHION 2006) os mecanismos de
mercado garantem a ampliacdo indefinida dos limites ambientais ao crescimento
econdbmico, uma vez que, para os recursos ambientais transacionados no mercado,
a escassez levaria ao aumento do preco de determinado recurso, induzindo a novas
praticas visando sua economia ou substituicdo por outro recurso menos escasso.
Por outro lado, para 0s recursos naturais e aqueles que prestam servicos
ambientais, do tipo assimilacao de rejeitos, que por sua vez nado transacionados no
mercado, a escassez crescente ndo leva ao aumento de precos, apenas a
externalidades ambientais negativas.

As criticas a postura da economia ambiental sdo sintetizadas por Nunes Junior
(2003) em trés pontos. O primeiro trata de que a velocidade em que ocorrem 0s
avancos técnico-cientificos ndo é a mesma das demandas tecnoldgicas. O segundo
ponto destacado € de que ndo ha total conhecimento da extensdo do acumulo dos
efeitos negativos originados pelo desenvolvimento econdémico e finalmente que a
possibilidade de irreversibilidade dos processos naturais ainda ndo € de total
dominio da ciéncia.

Ja a segunda corrente, apontada por May et al (2003) trata da chamada
economia ecoldgica, que reconhece limites para a expansao econdmica. O capital
construido e o0s recursos naturais sdo essencialmente complementares, portanto, no
longo prazo a sustentabilidade do sistema econdémico dependera da estabilizacdo
dos niveis de consumo de acordo com a capacidade de carga do planeta, cabendo a
sociedade como um todo decidir sobre a alocacéo étima desses recursos de modo a
fazer com que a economia funcione considerando a existéncia desses limites. A
literatura reconhece esta visdo através do conceito de sustentabilidade forte.

Nesse caso, segundo o0s autores, 0 mecanismo de ajuste a funcéo neoclassica
€ de que para os bens ambientais transacionados no mercado, a escassez
crescente de um determinado bem eleva seu pre¢o e as inovacdes tecnologicas
permitem poupa-los ou substitui-los por outros recursos mais abundantes. Para
0 caso dos bens ndo-transacionados, ou seja, bens publicos, 0 mecanismo de ajuste
€ baseado no calculo do custo e beneficio feito pelos agentes econémicos, entre os
investimentos realizados em controle da poluicdo e o pagamento de taxas por poluir.

Ainda na perspectiva de May et al (2003) este calculo, sera realizado de acordo
com metodologias de valoracdo econdmica que mensuram direta ou indiretamente a

disposicdo a pagar dos individuos por bens e servicos ambientais visando a
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determinacdo de uma escala sustentavel, considerada pela sociedade, onde a
melhoria da qualidade ambiental decorrente da degradacdo ambiental tende a
limitar-se aquela degradacdo que afeta no curto prazo o nivel de bem-estar da
comunidade, como por exemplo, o despejo de esgoto doméstico.

Nesse sentido, Mattos e Mattos (2004, apud Machion, 2006, p.13), discursam
que:

“A analise ecolégica representa uma evolucdo das anteriores, englobando a
problematica da utilizacdo dos recursos naturais e as externalidades do
processo produtivo, enfatizando tanto o uso sustentavel dos servicos e bens
ambientais quanto a capacidade de assimilacdo pelos ecossistemas da
carga imposta pelo sistema econémico e, finalmente, considerando os
custos e beneficios do crescimento da atividade humana”.

Nessa mesma linha de raciocinio, Blasco (1996) complementa que a economia
ambiental e a economia ecoldgica se caracterizam por apresentarem preocupacoes
distintas, abordar diferentes problematicas da relacdo entre os processos naturais e
0S processos econdmicos, ambos em um sentido amplo. Distinguem-se ainda por
seus posicionamentos ou exposi¢cdes metodologicas, assim como por uma escala
distinta de conceitos e variaveis chaves e as relacdes entre estas.

Em outra visdo, Bellen (2005) ressalta que os conceitos de sustentabilidade
forte e fraca estdo baseados no fato de que a humanidade deve preservar este
capital para as futuras geracbes. O ponto principal de divergéncia entre estas
correntes séao o fato de que o conceito de sustentabilidade forte, todos os niveis de
recursos devem ser mantidos e nao reduzidos, enquanto que no conceito de
sustentabilidade fraca se admite a troca entre os diferentes tipos de capitais, na
medida em gque o estoque destes se mantenha constante.

Nesse sentido, Novaes (2000) alerta que sera preciso chegar com urgéncia a
institucionalizacdo de instrumentos econémicos na promoc¢ado da sustentabilidade,
desenvolvendo e aplicando técnicas de valoracdo econdmica do trade-off ambiental

de projetos de infra-estrutura urbana.
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1.2 Conceitos de avaliacdo econdmica do meio ambien te

A avaliacdo econdmica do meio ambiente € uma tentativa de se atribuir, sob o
enfoque econdmico e com razoavel precisdo, valor para os bens ambientais de
forma a atender diversas necessidades decorrentes do desenvolvimento econdémico
e seus impactos sobre o meio ambiente. Para Motta (2006), os métodos de
valoracdo econdmica do meio ambiente sdo necessarios para determinacdo dos
custos e beneficios sociais de projetos de investimentos publicos que afetam o bem
estar da populacdo, tem sua origem no arcabouco teérico da microeconomia do
bem-estar.

Ja se formam discussfes em torno do objeto a ser avaliado e nesse sentido,
May et al (2003) afirmam que, do ponto de vista econdmico, o valor de um recurso
ambiental é aquele que tenha importancia fundamental na tomada de deciséo, desta
forma, para um economista o valor econdmico de um recurso ambiental € a sua
contribuicdo para o bem estar social.

Na valoragdo econGmica ambiental, segundo os autores, quem recebe o valor
nao € o meio ambiente ou recurso ambiental, e sim as preferéncias individuais das
pessoas em relacdo a um recurso ou servico ambiental. Por isso, a valoragao
econdmica de recursos ambientais € uma analise de trade-off, ou seja, escolha entre
opcoes.

Nesse sentido, Mattos e Mattos (2004, apud Machion, 2006) versam que a
valoragao econdmica ambiental busca avaliar o valor econ6mico de um recurso
ambiental através da determinacdo do que € equivalente, em termos de outros
recursos disponiveis na economia, que estariam os seres humanos, dispostos a
abrir mdo de maneira a obter uma melhoria de qualidade ou quantidade do recurso
ambiental.

A visdo de May et al (2003) sobre o valor econdmico total de bens ambientais,
sintetizada na figura 2, demonstra que, para os autores, os valores de uso, estédo
subdivididos em grupos. O primeiro corresponde aos valores de uso, que agrupam
os valores de uso direto; uso indireto e o valor de opg¢&o, enquanto que o segundo

grupo, que considera o valor de nao uso, agrupa apenas o valor de existéncia.
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Quadro 2 — Valor econdmico total de bens ambientais (VERA)

Valores de uso

Valor de ndo-uso

Valor de uso direto

Valor de uso

Valores de opc¢éo

Valor de existéncia

consumo direto do
recurso (que pode
ter varios  usos
distintos).

seja, do bem estar
gerado pelo recurso.

estariam dispostos a
pagar para manter o
recurso ambiental para
uso futuro.

(VUD) indireto (VUI) (VO) (VE)
Derivado da | Advindos das fun¢des | Relacionados a quantia | Relacionados a
utilizacéo ou | ecoldgica (ex-situ), ou |que os individuos | satisfagcdo pessoal em

saber que o objeto esta
la, sem que o individuo
tenha vantagem direta ou
indireta dessa presenca.

Ex.. Uso direto da
Floresta = Extracao
de madeira.

Ex.: Uso indireto da
Floresta = Ar puro,
beleza cénica, Agua
pura, etc.

EX.: As pessoas podem
ter disposicdo positiva

a pagar pela
conservacgao da
floresta, pela opcao de
usar ou ndo seus

recursos no futuro.

Ex.. As pessoas podem
ter disposicdo positiva a
pagar pela conservagéo
da floresta, mesmo que
nunca venha visita-la ou
consumir qualquer dos
seus produtos.

Fonte: Adaptado de May et al (2003).

Portanto, conforme demonstrado no quadro 2, os bens ambientais possuem
valores de uso e valores de nao-uso. Os valores de uso compreendem: valor de uso
direto; valor indireto; valor de op¢cédo e valores de ndo-uso, cujos esclarecimentos

estdo apresentados no quadro 3:

Quadro 3 — Valores de uso dos bens ambientais
2 Valor de uso 3 Valor de opcgéo 4 Valores de ndo -uso
indireto (VUI) (VO) (Valor de existéncia —

1 Valor de uso
direto (VUD)

VE)
Derivado do | Derivado do bem- | Por usar ou ndo seus | Recebem a denominacgéo
consumo  direto | estar gerado pelo | recursos no futuro; de valor de existéncia, por
dos recursos | recurso. derivar-se da satisfacéo
ambientais. pessoal em saber que o

objeto esta la.

Fonte: Adaptado de May et al (2003).

De acordo com os dados apresentados no quadro 2 e 3, é possivel expressar 0
valor econdmico dos recursos (VERA) ambientais através da formula 2:
VERA = (VUD + VUI + VO) + VE (2)

Ainda de acordo com May et al (2003), o valor econémico total do um recurso
ambiental compreende a soma dos valores de uso e do valor do ndo-uso, devendo
tomar o cuidado de nédo realizar dupla contagem e ainda de néo adicionar valores

gue nao seriam possiveis, se outro uso do recurso tiver sido considerado na

valoracdo econdmica.
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Entretanto, no entender de Motta (2006), ainda ha na literatura controvérsias
sobre o valor de existéncia, em fungdo deste representar o desejo dos individuos
manterem certos recursos ambientais, para que as geracdes futuras possam usufruir
de seus usos diretos e indiretos (bequest value). Esta controvérsia passa a ser de
certa forma irrelevante na valoragdo ambiental, quando a mesma admite que 0s
individuos atribuam valor a recursos mesmo que deles nédo fagam qualquer uso.

May et al (2003) complementam que a valoracdo econdmica ambiental é
fundamental na analise de custo-beneficio envolvendo recursos naturais. E esta
analise devera ser agregada a racionalidade do uso do desconto intertemporal,
como ferramenta padrdo para comparagdo de custos e beneficios que ocorrem em
diferentes momentos do tempo, relacionados aos custos sociais impostos a geracao
presente que devem ser confrontados com os beneficios apropriados por geracdes
futuras.

Na visdo de Motta (2006, p.11) “o valor econémico ou o custo de oportunidade
dos recursos ambientais normalmente ndo € observado no mercado por intermédio
do sistema de precos”.

Todavia, para Bertelmus (apud Bellen, 2005) ha restricbes quanto a valoracéo
monetéria e econémica do desenvolvimento, visto que esta atinge seu limite quando
se afasta dos resultados dos processos e das atividades humanas. Elementos como
a equidade, as aspiracdes culturais e a estabilidade politica séao dificeis de
quantificar em termos fisicos e virtualmente impossiveis de reduzir em termos
monetarios.

Nesse sentido, Motta (2006) destaca que os métodos de valoragdo ambiental
sao classificados em dois grupos: o primeiro agrupa os métodos da funcédo de
producao, cujo valor econdmico (preco sombra) dos recursos ambientais € estimado
a partir de precos de mercado, dado a sua utilizacdo quando o recurso ambiental é
um insumo ou um substituto de um bem ou servigo privado. Por exemplo, a reducao
do nivel de sedimentacdo numa bacia, por conta de um projeto de revegetacao,
pode aumentar a vida util de uma hidrelétrica. Outro exemplo é a perda de nutrientes
do solo causada por desmatamento, pode afetar a produtividade agricola.

Os métodos do primeiro grupo levantado por Motta (2006), ou seja, aqueles
agrupados a utilizacdo da funcéo de producédo, podem ser subdivididos em métodos

do mercado de bens substitutos, que agrupam os custos de reposicao, evitados, de
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controle e de oportunidade e método da produtividade, estes podem ser sintetizados
na figura 2.

Métodos da Fungdo de Producao

Meétodo da Produtividade
Marginal

Custos
(e[]
Controle

Custo de Custos
Reposicdo Evitados Oportuni

dade

Figura 2 — Métodos agrupados a funcéo de producéo
Fonte: Elaborado a partir de Motta (2006).

Para Motta (2006), estes métodos de valoracdo relacionados ao primeiro
grupo, ou seja, aqueles relativos a funcéo de producdo sdo os mais utilizados devido
a sua maior simplicidade de aplicacdo, no entanto, a adocdo desses métodos
depende também da possibilidade de se obter os precos de mercado para as
variacdes na quantidade do produto ou de seus substitutos.

O segundo grupo definido pelo autor, denominado métodos da funcédo de
demanda, assume que a variacdo da disponibilidade do recurso ambiental altera a
disposicdo a pagar (DAP) ou sua disposicdo em aceitar’ (DAA) dos agentes
econdmicos em relacdo aquele recurso ou seu bem privado complementar.
Estimando o valor econdmico, ou ‘preco sombra’ com base em funcbes de
demandas para estes recursos, derivados de mercados de bens e servicos ou
mercados hipotéticos construidos especificamente para o recurso ambiental em
analise. Essa disposicao a pagar pode ser identificada em pesquisas que questiona
uma amostra da populacdo (MOTTA, 2006).

Os métodos da funcdo de demanda podem ser subdivididos em método de
mercado de bens complementares, do qual fazem parte os métodos dos precos

hedbnicos e do custo viagem. No mesmo nivel, temos o método da valoragéo

2 Alternativamente podera se utilizar a denominacao: Disposicdo a Receber (DAR) para aceitar as
alterac6es do ambiente, conforme citado por diversos autores.
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contingente (MVC). A figura 3 faz uma sintese demonstrando como os métodos da
funcdo demanda podem ser agrupados, de acordo com a visdo do autor.

Métodos da Fungdo Demanda

Meétodo da Valoracao
Contingente

Método dos Pregos
Heddnicos

Método do Custo Viagem

Figura 3 — Métodos agrupados a funcéo de demanda
Fonte: Elaborado a partir de Motta (2006).

Ainda de acordo com Motta (2006, p.16):

“...0s métodos de Mercado de Bens Complementares captam apenas os
valores de uso (direto, indireto ou de op¢éo), ndo sendo capazes de estimar
os valores de néo-uso (valor de existéncia) visto que estes ndo estdo
associados ao consumo de outros bens ou servigos privados”.

Para esse autor, o valor do ndo-uso é um valor que a sociedade atribui ao nao-
consumo presente ou futuro do proprio bem ambiental por reconhecer seu direito
intrinseco de existir. Para estes casos utiliza-se o0 MVC, que por sua vez baseia-se
em dois indicadores para estimar o valor monetario do meio ambiente, a DAP para
obter uma melhoria de bem estar ou a DAA como uma compensacao para uma
perda de bem-estar.

Corroborando com Motta, May et al (2003) ensinam que € possivel dar uma
nova classificacdo aos métodos utilizados para estimar o valor econémico dos
recursos ambientais. Esta classificacdo é decorrente da forma de captacao da DAP,
gue pode ser na forma indireta, onde o valor econémico de um recurso ambiental é
inferido a partir da observacdo do comportamento dos individuos em mercados
relacionados (complementares ou substitutos) com o ativo ambiental e na forma
direta, que procura inferir as preferéncias individuais por bens ou servicos

ambientais através de questionamento direto as pessoas.
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Pode-se apresentar de forma sintética, a classificacdo dos métodos de
valoracao apresentada por May et al (2003) conforme figura 4. De todos os métodos
relacionados, serdo abordados no presente trabalho apenas os métodos de precos
hedbnicos e custo viagem, relacionados aos métodos indiretos, e o MVC,
relacionado aos métodos diretos.

Gastos
defensivos

Custo de Produtividade
reposicao mMarginal

Precos Transferéncia de
Heddnicos Beneficios

Capital Humano
Custo de viagem Métodos Indiretos ou Producdo
Sacrificada

Valoracdo Métodos Diretos
Contingente

Figura 4 — Métodos agrupados a funcao de producao
Fonte: Elaborado a partir de May et al (2003).

Para May et al (2003), qualquer que seja o método utilizado, seus objetivos sdo
semelhantes, ou seja, estimar os valores econdbmicos para 0S recursos ou bens
naturais, avaliando as preferéncias dos individuos em relacdo as alteracfes
promovidas no seu ambiente que interferem no seu bem-estar. Cada um destes
apresenta vantagens e desvantagens.

Compactuando com May et al, Motta (2006, p.17) ressalta que “seja qual for a

escolha do método que se pretende aplicar, ele dependera do objetivo da valoracao,
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das hipdteses estabelecidas, da disponibilidade de dados e conhecimento da
dindmica ecoldgica do objeto que sera valorado”.

Nesse sentido, Motta (2006) ensina que ndo ha um método Unico capaz de
avaliar todo tipo de projeto, no entanto, todo projeto deveria incorporar um método
de avaliacdo ambiental aos métodos tradicionais de avaliacdo econdmica de
projetos, para que se possam mensurar economicamente os ganhos ambientais e a
melhoria de qualidade de vida das pessoas, decorrentes da implantacdo do projeto.

Essa possibilidade € possivel de ser explicitada no texto a seguir.



2  METODOS ECONOMICOS DE AVALIACAO DE PROJETOS

Os métodos econdmicos de avaliacdo de projetos, em geral visam determinar a
viabilidade dos investimentos através do uso de critérios que permitam, através do
calculo de indicadores, a comparacdo de resultados e tomada de decisdes sobre
investimentos, de forma cientifica. Os tdpicos a seguir pretendem apresentar as

diversas formas de se expressar esses indicadores de analise.

2.1 Avaliacao privada

A avaliacdo privada identifica e contrapde, em varidveis quantitativas, as
receitas e custos, onde essencialmente se concentram os efeitos diretos do projeto.
Seus critérios de analise se baseiam no fluxo de caixa e no valor do dinheiro no
tempo, comparado com um padrao pré-estabelecido, que permitira aceitar ou rejeitar

o investimento em analise.

2.1.1 Métodos deterministicos ou rigidos

Segundo Benakouche e Cruz (1994), o processo de avaliagcdo dependera
sempre do objetivo perseguido. Nos projetos privados visam-se, em principio, a
rentabilidade maxima, podendo estes ser medidos através de varios indicadores de
rentabilidade global de projetos. Os métodos deterministicos, também denominados
meétodos rigidos ou sob condicbes de certeza, consideram as informacdes
disponiveis para o decisor como pertinente, suficiente e confiavel, para estimar
custos e receitas sem nenhuma margem de erro.

Assim, os principais procedimentos utilizados pelos métodos rigidos
destacaram o tempo de retorno do capital investido (payback); a razao receita-custo;
o valor presente liquido (VPL); o valor anual equivalente (VAE); a taxa interna de

retorno (TIR); e o indice beneficio-custo.
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Tempo de retorno do capital investido (payback)

Para Benakouche e Cruz (1994), este critério consiste em determinar o tempo
necessario para que o somatorio das receitas liquidas nominais futuras se iguale ao
valor do investimento empregado na realizacdo dos investimentos, este critério

também é conhecido como pay back period, definido na férmula 3:

n
Pay Back Period: Y R 21 IN; 3)
=

Sendo:

IN; representando o investimento inicial, para uma alternativa
representada por j’; e

Rjt representando o retorno (liquido) desse investimento durante o
periodo de tempo ‘t".

Neste método, segundo esse autor, o menor valor do parametro “n” define o
periodo de recuperacéo do capital investido. Quanto menor for o valor de “n”, menor
sera o payback, indicando maior liquidez e menor risco envolvido no projeto.

Na visdo de Hirschfeld (1998) o payback € um indicador de grande aceitacdo
em projetos privados e ndo exige informacgdes externas aos projetos. No entanto,
alerta para as principais deficiéncias deste método. A primeira por ndo considerar o
valor do dinheiro no tempo e a segunda por cessar a analise depois de obtido o
menor valor de “n”, ndo considerando os fluxos liquidos apds o periodo de
recuperacao.

Entretanto, Contador (2000, apud MACHION, 2006) ressalta que a principal
imperfeicdo do payback pode ser corrigida por intermédio da atualizacéo do fluxo de
custos e beneficios através do uso de uma taxa apropriada de desconto,
representando o payback atualizado, conforme a formula 4, onde o menor valor de

“n” que satisfaz:

n
Payback atualizado: ¥ B, - Cp = lo (4)
t=1 (1 + I)n
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Sendo:
lo : 0 investimento inicial;
B : os beneficios gerados pelo projeto;
C : os custos;
i : taxa de juros ou taxa de desconto; e

n : o numero de periodos;

Razao receita-custo

Este método objetiva calcular a raz&o entre os beneficios, ou seja, as receitas e
0S custos, ou seja, despesas gerados pelo projeto, sendo considerado a variavel
“tempo”, n&o aplicando sobre os mesmos nenhuma taxa de desconto
(BENAKOUCHE e CRUZ, 1994).

Para esse autor, a razao receita/custo pode ser representada pela formula 5,

onde para ser viavel a razado “r’ devera apresentar valor maior do que 1:

R (5)

Onde:
r € a razao receita-custo;
IN representa o investimento inicial; e
R; 0 seu retorno para o periodo “j".
Benakouche e Cruz (1994) destacam a atribuicdo dos mesmos pesos para
todas as receitas e despesas ao longo do tempo, sendo considerado apenas o0 seu

valor nominal, desprezando os principios de o dinheiro no tempo?®.

Valor presente liquido (VPL)

® E um conceito basico na avaliacdo econOmica e diz respeito ao valor do dinheiro ao longo do tempo.

Uma unidade monetaria hoje é preferivel a de amanha, uma vez que ela pode render juros
(BENAKOUCHE, CRUZ, 1994. p.15).
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Para Benakouche e Cruz (1994), este método objetiva determinar, a partir de
um valor representativo dos fluxos de caixa, o valor atual dos custos e receitas
descontados e reduzidos ao instante inicial (considerado zero), aplicando sobre os
mesmos uma taxa de desconto “i” durante os “n” periodos de vida util do projeto,

podendo ser expresso através da féormula 6:
n
VPL = g Xj(L+i)™ (6)
J:

Sendo:
VPL: valor presente liquido;
i: taxa de desconto;
X;: elemento do fluxo de caixa (receitas e despesas) no periodo “j”;
n: nimero de periodos.

De acordo com esse autor, se o VPL apresenta valores positivos para
determinada taxa de desconto, significa que as receitas futuras serdo superiores as
despesas e quanto maior for o VPL melhor sera a avaliagdo do projeto. Por outro
lado, VPL com valores negativos, significa que o projeto € considerado inviavel para
determinada taxa “i".

Na visdo de Contador (2000, apud MACHION, 2006, p.35) “este indicador ndo
pode ser considerado totalmente seguro, pois nao discrimina as escalas dos

projetos”.

Valor anual equivalente (VAE)

Benakouche e Cruz (1994) definem este método como sendo a soma algébrica
dos valores do fluxo de caixa a uma taxa de desconto “i” unitaria para todos os
periodos "n”, considerando os beneficios positivos e os custos negativos, podendo

ser expresso pela formula 7:

VAE :nz Xe (L+)_i(1+i)" (7)
=0 (1+)" -1



37

Onde:

VAE: valor anual uniforme equivalente;
Xi: elemento do fluxo de caixa;

i: taxa de desconto;

n: niumero de periodos considerado.

Segundo o autor, se o VAE apresentar valores positivos, significa que havera
predominéancia dos valores anuais dos beneficios em relagdo aos custos,
consequentemente, quanto maior for o valor positivo apresentado pelo VAE, mais
viavel serd o projeto. Por outro lado, se o VAE apresentar-se negativo, significa
predominéncia dos custos sobre os beneficios anuais, inviabilizando o projeto.

Ainda no raciocinio de Benakouche e Cruz (1994), quando tratar-se de escolha
de equipamentos para uma mesma tarefa, sendo as receitas, ou beneficios, gerados
de forma idéntica para cada um destes, o critério de sele¢cdo pode ser, no entanto,
baseado no menor VAE, pois o fluxo de caixa a ser construido para esta andlise
(aquisicao, instalacdo, operacédo e manutencao etc.) levara em consideracao apenas
0S custos, neste caso, a decisao refletira sobre o menor custo anual equivalente
(CAE).

Taxa interna de retorno (TIR)

Este método também é dito como fluxo de caixa descontado, e exige a
descricéo de cada alternativa de investimento em termos de custos e receitas a ela
associados, considerando 0s momentos em que ocorrem esses fluxos
(BENAKOUCHE e CRUZ, 1994).

Nessa mesma vertente, Hirschfeld (1998) destaca que a TIR é a taxa de juros
que torna o VPL igual a “zero”. Para um determinado projeto ser considerado viavel
por este critério, devera apresentar a TIR um valor igual ou maior do que o custo de
oportunidade dos recursos, ou seja, a alternativa deve ser considerada viavel se o
custo de oportunidade do capital for menor do que a TIR.

E calculada por meio da férmula 8:

n
TIR: zo Xit (1+i)™" =0 (8)
t=
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Onde:
TIR é a taxa interna de retorno
ij representa a TIR da alternativa j;
n representa o numero de periodos analisados;
Xit os elementos do fluxo de caixa no momento t.

N&o contrariando Hirschfeld (1998) e Benakouche e Cruz (1994), Woiller e
Mathias (1996, p.178) ensinam que:

A determinagcdo da taxa interna de retorno, no caso mais geral, envolve
encontrar-se a raiz de uma equacdo de grau superior a dois. Por esse
motivo é que a determinacdo da taxa interna de retorno é trabalhosa. Na
pratica esta determinacdo é feita graficamente (ou seja, fazendo-se o
grafico do valor atual liquido como indicado) ou por aproximacdes
sucessivas (isto é, determina-se um intervalo de taxas que contenha um
valor atual liquido positivo e outro negativo e fazem-se aproximacdes
lineares sucessivas para se determinar a taxa interna de retorno com certa
aproximacao).

Nesta perspectiva, Contador (2000, apud MACHION, 2006) enfatiza que o0 uso
da TIR como indicador apresenta a vantagem de dispensar informacdes externas ao
projeto, cabendo ao analista conhecer o perfil do projeto e um minimo de
conhecimento sobre a taxa de juros ou do custo de oportunidade do capital. Por
outro lado, apresenta como desvantagem na utilizacdo deste indicador o fato de
pressupor uma taxa de desconto constante ao longo do tempo, o que na realidade,
dificilmente ocorre.

Woiller e Mathias (1996), também ressaltam vantagens desse método ao
considerar a medida do valor das receitas no tempo e o fato de ser uma medida de
rentabilidade associada a todo horizonte do projeto, tornando a TIR facilmente
comparavel a ganhos alternativos, dai sua larga utilizagdo. Por outro lado, alertam
para o fato de que a taxa de retorno ndo levar em conta o volume de capital
investido e a existéncia do conceito da taxa de Fisher*, pouco difundido entre os
analistas.

indice beneficio-custo (B/C)

No raciocinio de Benakouche e Cruz (1994) h4 uma diferenciagéo na avaliagdo
de projetos através desse método, sob o ponto de vista social e privado. Na

avaliacdo privada, os custos se referem aos gastos incorridos na producdo de

“A partir da taxa de Fisher ha uma inversdo de preferéncias entre alternativas de investimentos
decorrente das taxas de desconto utilizadas.(WOILLER e MATHIAS, 1996, p.189).
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determinado produto, no entanto, esta produgcdo podera gerar residuos que podem
vir a comprometer o meio ambiente, gerando um custo social. Em geral, os
beneficios e custos privados ndo apresentam a mesma proporcionalidade aos
custos e beneficios sociais e ainda, os beneficios privados excedem o0s custos
privados, enquanto que o custo social excede o beneficio social, conforme pode ser

visualizado na figura 5.

Social Custos ,” Beneficios

Privado / .
Custos // Beneficios

Figura 5 — Custos e beneficios sociais e privados
Fonte: Adaptado de Benakouche e Cruz (1994)

Dessa forma, Benakouche e Cruz (1994) chamam a atencéo para a existéncia
de uma fronteira entre a rentabilidade privada e a rentabilidade social dos projetos. A
primeira medida pela diferenca, entre o valor das receitas (beneficios) e despesas
(custos) geradas ao longo do tempo, considerado em termos monetarios (valor de
mercado). Ja a andlise dos custos e beneficios sociais necessita de outros
parametros socio-econémicos baseado na medicdo do excedente do consumidor
dos beneficiados em relacdo ao excedente do consumidor dos perdedores,
conforme provas de compensacdo de Kaldor-Hicks, cabendo a utilizagcdo de uma
técnica para determinacéo do valor econémico destes excedentes.

De acordo com esses autores, o critério de Kaldor-Hicks apresenta-se como
uma melhoria do 6timo de Pareto e estipula que uma mudanc¢a na economia deve
ser realizada se os consumidores beneficiados podem compensar os perdedores de
modo a ficarem tdo bem como antes da mudanca (em seus julgamentos) e 0s
beneficiados melhorassem também sua situacdo (em seus julgamentos também).

Compactuando com o raciocinio de Benakouche e Cruz (1994), Woiller e
Mathias (1996) observaram que, investimentos voltados a atender as necessidades
sociais sao dificeis de quantificar as receitas e custos gerados utilizando precos de
mercado. Por exemplo, uma hidrelétrica gera energia cujo valor pode ser
quantificado a preco de mercado, no entanto geram também beneficios, como o

controle das enchentes, que ndo sédo facilmente quantificados por tratar-se de bem
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nao transacionado no mercado. Além disso, pode gerar custo decorrente, como por
exemplo, da perda de reservas que serdo inundadas, e estes dificilmente poderdo
ser expressos em valores monetarios.

Por este prisma, Damodaran (2001) observa que ativos que nao geram fluxos
de caixa ndo podem ser avaliados utilizando-se de modelos de fluxo de caixa
descontado. Neste caso, seus valores derivam de uma combinacdo de fatores
decorrentes da escassez de oferta, consumo de utilidades (servicos publicos) e
percepcodes individuais.

Seguindo com o raciocinio de Benakouche e Cruz (1994, p.25), “a avaliagdo
com base no indice de beneficio-custo, pode ser apresentada pela relacdo de
proporcionalidade entre os beneficios (B) e custos (C), ou seja, B/C, como também
pela diferenca entre eles (B-C)".

Compactuando com Benakouche e Cruz, Hirschfeld (1998) reforca que esta
relacdo pode ser aplicada a quaisquer andlises econdmica, independente de seu
porte, sendo amplamente aplicavel a projetos de obras publicos, sem restricbes para
sua aplicacdo também a projetos privados.

A relacdo B/C pode ser expressa através da férmula 9:

n

> Bi (a+i)*
B/C(i) == (9)
n
> Ci(1+)"
t=0
A férmula 10 expressa a diferenca B-C:
n -
(B-C)p= ¥ (By Ci)(1+)" (10)

Onde:
Bj: € o beneficio associado ao projeto “j”, durante o ano “t”, sendo que no
ano zero, o beneficio € considerado nulo, sendo Cj distinto de zero;
Cité o custo associado ao projeto “j”, durante o ano “t”; e

I representa a taxa de juros.
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A partir da aplicacdo desta formula, Benakouche e Cruz (1994) afirmam que é
possivel a inferéncia de que o empreendimento apresenta-se viavel quando (B/C)>1
ou (B-C) >0, indicando que o valor presente dos beneficios sdo superiores ao valor
presente dos custos, descontados a taxa de juros adotada.

O conhecimento destes métodos dar4 um suporte fundamental para o objetivo
deste trabalho, pois os indicadores obtidos pelos métodos de avaliacdo privada sao
aplicaveis a qualquer tipo de projeto de investimento, como forma de avaliar o
retorno econdmico destes investimentos. Entretanto, o desafio sera incorporar a
estes métodos de avaliagdo privada, os beneficios ambientais decorrentes da
implantagdo de um projeto, beneficios estes que poderdo ser avaliados

monetariamente através de outros meétodos de valoracdo econdémica.

2.1.2 Métodos nédo deterministicos ou flexiveis

Os métodos de tratamento e andlise de dados sociais, econémicos e
ambientais utilizam dados estimados conforme as informa¢des disponiveis, que
estdo sujeitas a influéncia de diversos fatores que certamente podem néo
representa-lo com exatidao.

Nos ensinamentos de Benakouche e Cruz (1994), os métodos chamados né&o-
deterministicos, ou flexiveis, pressupfem que a informacéo disponivel ndo é exata
até porgue ela é incompleta. Estes sdo agregados em dois grupos: o primeiro
incorpora riscos® presentes nas informacdes, que podem advir das mais variadas
fontes, que embora ndo seja completa, é suficiente para estimar funcdes de
probabilidade, portanto, atribuir chances de sucesso para cada uma das alternativas
avaliadas. O segundo grupo incorpora incertezas® onde & falta de informacéo é tdo
grande que estas funcdes ndo podem ser estimadas, nestes casos, adota-se
pressupostos e hipdteses que permitem estabelecer estratégias na avaliacdo de

alternativas para o problema em estudo.

® Na situacéo de risco, a disponibilidade de informacdo é parcial, porém pode ser mensurada de
forma objetiva, em termos de probabilidade. (BENAKOUCHE e CRUZ ,1994).

® Nos métodos com incerteza, a informacao é incompleta, ndo sendo possivel estimar variaveis em
termos de probabilidade. (BENAKOUCHE e CRUZ ,1994).
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Ainda de acordo com esses autores, a avaliacdo em condic¢des de risco baseia-
se na distribuicdo de probabilidades dos resultados possiveis (receitas, despesas
etc.) e a variabilidade destes. E possivel calcular o valor esperado das receitas
liquidas, através da média ponderada nas situacdes levantadas, conforme a formula
11:

X= 3 X P (X) (11)

M 2

Onde: _
X € a receita média esperada para as alternativas;

Xi é a receita da alternativa i; e
P.(X;) sua probabilidade associada.

Complementando o raciocinio de Benakouche e Cruz (1994), Correia Neto
(2009) aponta que a variabilidade dos resultados esperados pode ser medida
estatisticamente através do desvio-padrdo, que € uma medida de dispersao de
valores em relacdo a uma meédia, frequentemente utilizada para medir riscos

associados a um projeto. Seu calculo se da através da formula 12:

| % (Xj- X)? o
pP = [(E2—)] (12)

Onde:
DP é o desvio padréao;

X; & a receita da alternativa i;

X é a média esperada das alternativas.

Ainda de acordo com o autor, € possivel a analise através das propriedades da
distribuicdo normal’, juntamente com os parametros da média e desvio-padrdo, uma
vez que permitem calcular probabilidades associadas a valores que ficam a certas
distancias da média.

A distribuicdo normal € uma das mais importantes distribuicdes da estatistica, conhecida também
como Distribuicdo de Gauss ou Gaussiana. Foi desenvolvida pelo matematico francés Abraham de
Moivre.
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De acordo com o raciocinio de Benakouche e Cruz (1994), se a distribuicao for
normal, o risco associado é definido por esta expressdo 13, onde “Z” representa a

distribuicdo normal padronizada:

Z= X=X (13)
DP

Para concluir seu raciocinio, Correia Neto (2009) levantou que alguns métodos
podem ser utilizados para incorporar a avaliacdo de risco associado a projecédo de
valores. Estes métodos sao representados por andlise de sensibilidade; analise de
cenarios; e simulacdo de Monte Carlo.

Analise de sensibilidade

A analise de sensibilidade € um método que exerce papel importante no
processo decisoério, de modo geral € utilizada para verificar quais dados estimados,
como por exemplo, receitas e custos, devem ser refinados antes de se tomar uma
decisao.

Para Correia Neto (2009), esta técnica consiste em avaliar as alteracées nos
resultados obtidos pelos métodos deterministicos (VPL, TIR, VAE, Indice Custo
Beneficio), apds alteracbes em uma determinada variavel, cujo comportamento seja
incerto, mantendo as demais variaveis inalteradas. O problema associado a essa
técnica € negligenciar a influéncia que uma alteracdo em uma varidvel pode

acarretar sobre as demais variaveis.

Analise de cenarios

Este método € bem utilizado para se avaliar os riscos de um determinado
projeto, pois considera os efeitos de diferentes situacdes hipotéticas e complexas
possiveis de ocorrer no futuro. Sua aplicagdo requer uma base de dados sécio-

econdmicos e de infra-estrutura que sédo abordados na construcéo dos cenarios.
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De acordo com Correia Neto (2009) a analise de cenarios é tida como uma
variante da andlise de sensibilidade, onde se avalia uma série de cenarios diferentes
com que o projeto pode se deparar, considerando as relagbes entre as variaveis e
suas mudancas simultdneas. Nesta técnica, normalmente sdo empregado trés
cenarios possiveis, sobre os dados obtidos pelos métodos deterministicos: o
cenario-base, representado pelo de maior probabilidade de ocorréncia, o cenario
pessimista decorrente de combinacfes desfavoraveis e o cenario otimista que
admite uma possibilidade de ocorréncia simultanea de uma série de
comportamentos favoraveis. O entrave dessa abordagem € a arbitrariedade na
compreensao do que é realmente otimista ou pessimista e ainda, qual é o cenério-
base, visto que esta percepcdo pode variar de acordo com as perspectiva de cada

avaliador.

Simulag¢ao de Monte Carlo

Ha um consideravel reconhecimento deste método como uma relevante
ferramenta para decisdes sobre projetos de investimentos sujeitos a riscos, no
entanto, em muitos casos sua utilizagdo tornou-se limitada devido a necessidade de
emprego de softwares especificos e de recursos computacionais

Correia Neto (2009) argumenta que esta é uma técnica que utiliza recursos
computacionais, para simular valores baseados em variaveis estocasticas® cujos
valores sé&o gerados dentro de uma distribuicdo de probabilidade que as representa.
Essas simulacdes podem ser realizadas em modelos de fluxos de caixa e avaliar
seus resultados com o emprego de qualguer um dos métodos deterministicos
adequados a situacao especifica. Este método apresenta vantagens em relacdo a
analise de sensibilidade e de cenarios por permitir gerar um nimero muito maior de
cenarios atraves das simulagdes computadorizadas, conferindo maior confiabilidade
aos dados gerados.

Conforme observou-se, os métodos nao deterministicos garantem uma maior
confiabilidade & andlise, pois incorporam 0s riscos e incerteza decorrente da

inexatiddo das informacdes obtidas para avaliacdo. Como a proposta deste trabalho

® Chama-se de variaveis estocasticas ou aleatérias aquelas cujo valor s6 pode ser determinado por
meio de uma experiéncia.
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€ incorporar 0os ganhos ambientais na analise privada, ainda que estes ganhos ndo

se convertam em receita adicional, & importante reconhecer que as informacdes

produzidas pelas fontes pesquisadas estao sujeitas a inexatidao.

2.2 Avaliagcao com base na disposicao a pagar (DAP)

No passado, pouca importancia se dava a avaliacdo dos custos e beneficios
decorrente dos impactos ambientais decorrente de projetos de investimentos, com o
advento da sustentabilidade ambiental, o foco deixou de serem exclusivamente as
atividades produtivas e de consumo, sendo dado um maior grau de importancia a
avaliacao dos impactos ambientais.

Sob a otica de Benakouche e Cruz (1994), os métodos de avaliagdo com base
na disposicdo a pagar, sdo utilizados na tomada de decisdo de empreendimentos
empresariais em paises como a Alemanha e os Paises Baixos. Nos Estados Unidos
ja foi institucionalizado uma determinacdo para que se desenvolvam metodologias
para avaliagdo econdmica do meio ambiente, com base no DAP.

Complementando Benakouche e Cruz, Faria (1995) destaca que varias
técnicas que visam medir o valor de bens e servicos ndo comercializados em
mercados formais, podem ser aplicadas na quantificacdo dos beneficios gerados
pela protecdo e preservacdo ambiental. Sua classificacdo se d4 em duas categorias:
a primeira baseada na observacdo do comportamento dos individuos (Método do
Custo do Tempo de Viagem e Método dos Precos Hedobnicos) e a segunda com
base em respostas a perguntas realizadas mediante pesquisa de campo (Método de

Avaliagdo Contingente).

2.2.1 Métodos indiretos de valoracdo ambiental

A principal caracteristica dos métodos indiretos esta na atribuicdo do valor

econdmico de um recurso ambiental com base no comportamento dos individuos no

mercado, relacionados com o ativo ambiental, seja estes de bens complementares
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ou substitutos ao consumo do recurso ambiental. Nesse viés, May et al (2003)
ressalvam que os métodos indiretos sé estimam valores de uso.

Para esses autores, entre os varios meétodos existentes de avaliacdo extra-
mercado, que estimam valores de uso de forma indireta, os mais conhecidos e
utilizados em projetos de infra-estrutura urbana séo o Custo de viagem e Precos
hedodnicos.

Custo de viagem

A idéia do Custo de Viagem partiu do economista americano Harold Hotelling,
em 1949, quando sugeriu que o0s custos incorridos pelos usuarios de parques
poderiam ser usados para desenvolvimento de uma medida de valor de uso
recreativo dos parques visitados.

Nos ensinamentos de Benakouche e Cruz (1994), o objetivo deste método &
determinar o valor econémico dos servicos oferecidos pelos bens naturais (parques
recreativos, sitios ecolégicos etc.), comparando-os com os beneficios econémicos
gue poderiam ser obtidos, caso 0s mesmos tivessem outro uso.

Para levantamento dos dados aplica-se um questionario aos usuarios dos
servicos recreativos de parques, praias, lagos etc., que se deslocaram de seus
diferentes pontos de origens até esses lugares, e que para iSSO incorreram em
diferentes custos para realizagdo dessa viagem. Esses gastos sdo parte significativa
do preco pago pelo individuo para visitar o local, conforme enfatizam May et al,
(2003).

Segundo esses autores, os dados séo obtidos via questionarios aplicados ao
longo da temporada. Com isso é possivel calcular os custos médios de viagem para
um individuo-padréo de cada zona de origem, tornando-se possivel estimar uma
curva de demanda por visitas recreativas e, portanto, o excedente do consumidor.

No mesmo direcionamento de May et al (2003), Benakouche e Cruz (1994)
explicam que a idéia basica consiste em mensurar a DAP, segundo parametros
como o dinheiro e o tempo gasto para deslocar até o local e admitir que estes custos
sejam pelo menos iguais aos proveitos para desfrutar desse local, obtendo assim a

funcdo demanda, que pode ser representada pela férmula 14:
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NV = f(P, Ve) (14)

Sendo:
NV, numero de viajantes;
P, custo de transporte;
Ve, um vetor de variaveis exdgenas (qualificacdo do local, por ex.).
Na avaliacdo de May et al (2003) existem varios problemas associados a esse
método, decorrentes das hipoteses implicitas ao modelo conforme demonstrado no

quadro 4:

Quadro 4 - Hipéteses admitidas ao modelo de custo viagem.
Hipotese 1 Hipotese 2

Admitir que os individuos fiquem no local de | Admitir que as caracteristicas do local
recreacdo a mesma quantidade de tempo ou | de recreacdo sdo constantes ao longo
gue o tempo de visita é constante; do periodo analisado.

Fonte: Elaborado a partir de May et al (2003)

Os autores ressaltam, outros fatores que merecem atencdo. O primeiro é a
questdo do destino multiplo ou multiplo objetivos na mesma viagem, outro fator € o
tratamento do custo de oportunidade do tempo gasto para uma visita recreativa. Um
terceiro fator trata da escolha de sitios substitutos ao local analisado e por ultimo, o
tratamento do congestionamento interferindo na qualidade do sitio.

Todavia, Pereira e Nascimento (1997, p.3) argumentam que “O método do
custo de viagem que tem utilizacdo para valorar sitios recreacionais, tem sido
utilizado, também, para valorar externalidades de projetos de implantacdo de trens
urbanos e corredores de 6nibus”.

Ja nas ponderacfes de Motta (2006), este método capta valores de uso direto
e indireto relacionados a um determinado sitio natural, ndo considerando os valores
de opcgéo e de existéncia daquelas pessoas que atribuem valores ao bem avaliado,
ainda que ndo os freqientem. Para o autor, 0 método apresenta alguns vieses
relacionados ao fato da curva de demanda estimada através de f assumir que
individuos de todas as zonas residenciais tém a mesma funcéo de renda e utilidade,
havendo necessidade de se derivarem curvas de demanda por classes de renda,
requerendo esfor¢cos de pesquisa e de modelos econométricos.
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Para esse autor, a prépria mensuracdo do custo de viagem mostra uma
dificuldade na aplicacdo deste método, visto que h& certos meios de transportes que
apresentam custos menores e tempos maiores para sua realizagdo. Outro fator a ser
considerado € a valoracdo do parametro ‘dinheiro no tempo’ ser tarefa bastante
sofisticada, dado distorcdes que podem ser verificada nas taxas de descontos
consideradas. Por ultimo, outro viés deste método € o fato do visitante aproveitar a
viagem para visitar outros locais, o que torna fundamental a deteccdo deste

comportamento na pesquisa para realizacdo dos ajustes necessarios.

Precos hedonicos

Cada produto comercializado no mercado possui certos atributos ambientais
intrinsecos, que de certo modo podem diferenciar o seu pre¢co por conta de uma
satisfacdo pessoal do individuo sobre estes atributos. Esta satisfacdo ou prazer
individual remanesce da doutrina do hedonismao.

De acordo com Benakouche e Cruz (1994, p.116):

. 0 pressuposto deste método € que o valor de um imével ndo é
determinado exclusivamente por suas caracteristicas intrinsecas tais como
area construida, nimero de quartos etc., mas também é influenciado, dentre
outros fatores, também em fung¢éo da qualidade ambiental de seu entorno”,
por exemplo, os niveis de poluicédo”.

Complementando este raciocinio, May et al (2003) afirmam que este método
estima um preco implicito por atributos ambientais tipicos de bens comercializados
em mercado, a partir da observacdo desses mercados reais em que 0s bens sdo
efetivamente tranzacionados. Os dois principais mercados hedonicos sdo o mercado
imobiliario e o mercado de trabalho.

O grafico 1 demonstra como funciona o mercado para uma caracteristica em

especial: area construida de um imével residencial.
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Gréfico 1 — Curva de funcao de precos hedbnicos
Fonte: Adaptado de Aguirre e Faria (1996)

De acordo com os levantamentos de Aguirre e Faria (1996), as curvas do, d; e
d, representam as propostas dos individuos com diferentes niveis de renda (ou de
uma familia maior), sendo que dp possui renda ou familia menor do que d; inferior a
d,, que fazem suas propostas de acordo com sua renda ou tamanho da familia, etc.

Do outro lado estd a curva de oferta, que representa o0 comportamento dos
vendedores, que tenderdo a ofertar uma quantidade maior de imdveis com as
caracteristicas ambientais expressas por CMA, caso o pre¢co aumente em funcao
dessas caracteristicas denotadas por CMA. A curva envoltéria, tangente as curvas
de oferta e de propostas, representa a funcéo dos precos heddnicos, que representa
0 preco maximo que um individuo pagara por uma dada quantidade desse atributo e
a guantia minima que um vendedor aceitara pela mesma quantidade.

Portanto, seguindo o raciocinio de Aguirre e Faria (1996), essa funcéo pode ser

representada pela expressao 15:

Preco (X) = f(Lx, Vx, CMA)) (15)

Sendo:
Preco (X) o preco do bem X (um imovel),
Ly caracteristicas estruturais do imoével X;
VX a caracteristicas da vizinhanca de X (escolas, supermercados,

pargues, taxa de criminalidade, etc.);
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CMAX as caracteristicas do meio ambiente do local X;

Para os autores, essa funcdo mostra que o valor implicito do bem X (um
imovel) é variavel dependente de sua localizacdo, vizinhanca e qualidade ambiental,
como variaveis independentes.

Para um melhor entendimento desta funcdo, May et al (2003) emitem o

seguinte conceito:

“Para que os precos implicitos possam ser considerados como custos
marginais, a hipétese que esta por trds é que todo individuo estd em
equilibrio no mercado de iméveis, ou seja, para cada caracteristica, esses
individuos compraram exatamente a quantidade que iguala seu custo
marginal com seu beneficio marginal”.

Nesse sentido, os estudos de Benakouche e Cruz (1994) enfatizam que uma
vez que o preco do imovel sendo funcdo dos seus atributos ambientais pode ser
avaliado o incremento requerido no preco deste bem e obter uma unidade a mais do
nivel de qualidade ambiental através da derivacdo dessa funcdo em respeito a

variavel ambiental, conforme demonstrado na formula 16:

OP_=g(CMA) (16)
OCMA

Onde a funcdo g(CMA) reflete o comportamento das variaveis ambientais,
porém, orientando-se ainda pelos estudos de Benakouche e Cruz (1994) se todas as
pessoas tivessem a mesma renda e as mesmas funcdes utilidades, poder-se-ia
expressar uma fungédo inversa da curva de demanda da qualidade ambiental na

formula 17:

P(Xo)= _oP (17)
dCMA

Ja no raciocinio de May et al (2003), a curva de demanda inversa pela
quantidade do atributo ambiental reflete a mudanca no bem-estar social a partir de

mudancas na qualidade do atributo ambiental analisado.
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Gréfico 2 — Variavel ambiental e o preco de propriedade
Fonte: Adaptado de Benakouche e Cruz (1994)

Ainda no raciocinio de May et al (2003) o valor total de uso do recurso
ambiental €, entdo, obtido integrando-se abaixo dessa curva de demanda inversa
entre o nivel inicial e final do atributo ambiental considerado, refletindo a mudanca
no bem-estar social a partir de mudancas na qualidade do atributo ambiental
analisado, conforme pode ser verificado no grafico 2,

Na concepcédo de Maia et al (2005, p.175) “o método do preco heddnico é outra
alternativa desenvolvida para solucionar, em termos praticos, questdes relativas a
valoracao de bens publicos ou quase publicos”.

Entretanto, Pereira e Nascimento (1997) observam que apesar do método dos
Precos Hedonicos tratarem de avaliacdo extra-mercado, refere-se de mercados
onde se transacionam bens com atributos diferentes, ou seja, bens heterogéneos,
onde os precos refletem a quantidade de atributos que os bens possuem, por isso,
qguanto maior os atributos, maior o pre¢co. Destacam também o nimero consideravel
de trabalhos que aplicaram este meétodo em precos de automoveis, tratores,
aparelhos elétrico, casas, computadores dentre outros.

Reforgcando as observactes de Pereira e Nascimento, Motta (2006) relata que
este método capta valores de uso direto, indireto e de opcao, para isso, demanda
um levantamento de dados minucioso com informacdes sobre atributos além
daqueles ambientais, que influenciam o preco, tais como area, grau de conservacao,
benfeitorias, transporte, educacédo, qualidades da localizacdo e informagbes

socioeconémicas dos proprietarios.
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Esse autor relata ainda que, o bem ou servico ambiental a ser avaliado deve
estar precisamente definido, pois o consumidor tenderé a valorar com base em uma
qualidade geral do ambiente. Outro viés deste método é a possibilidade de que os
precos de propriedade estejam subestimados por questdes fiscais. Logo, para Motta,

uma alternativa para contornar este viés é a utilizacédo de valores de locagao.

2.2.2 Métodos diretos de valoracdo ambiental

Os meétodos diretos de valoracdo ambiental recebem essa denominacéo pela
forma com que os levantamentos sdo realizados, ou seja, diretamente aos
consumidores ante a observacao verificada nos métodos indiretos.

Seguindo os ensinamentos de May et al (2003), esses métodos partem de
perguntas feitas diretamente as pessoas, procurando identificar suas preferéncias
individuais sobre bens ou servicos ambientais. Dessa forma, dentre os métodos
diretos, representados basicamente por Ranqueamento Contingente e Método de
Valoragdo Contingente (MVC), destacamos este Ultimo como o mais conhecido e
empregado em projetos de infra-estrutura urbana.

Método de valoracdo contingente (MVC)

No entender de May et al (2003), o MVC apresenta vantagens em relagdo aos
demais métodos de valoracdo econdémica ambiental por ser o Unico que permite a
estimacao de valores de existéncia. Isto se d&, porque ndo é realizado por meio da
observacdo do comportamento dos individuos em mercado correlato ao do recurso
ambiental e sim, pela expressao das preferéncias de individuos em relacdo a um
cenario hipotético. Esse cenario ndo precisa estar relacionado ao uso ou
conhecimento prévio do recurso ambiental, permitindo o conhecimento das
preferéncias individuais sobre recursos ambientais que nunca foram ou serao
utilizadas pelas pessoas, caracterizando assim, valor de ndo-uso, ou seja, valor de

existéncia.
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Na mesma forma de entender de May et al, Benakouche e Cruz (1994, p.123)
explicam que “os valores obtidos por este método ndo sdo resultantes das
observacdes de mercado”. Os valores sdo determinados a partir das preferéncias
dos consumidores, que revelam quanto estariam dispostos a pagar pelo
aproveitamento de um bem natural, como por exemplo, qualidade do ar, da agua
entre outros, ou a quantia que estaria disposta a receber como compensacéao pela
perda desse beneficio.

Compactuando com May et al e Benakouche e Cruz, Aguirre e Faria (1996)
sinalizam este método consiste em perguntar aos beneficiarios potenciais de um
projeto especifico, por intermédio da aplicagdo de pesquisas amostrais, quanto
estariam dispostos a pagar pelas melhorias ambientais, quantitativas ou qualitativas,
ou pelos servigos, resultantes da sua implantacao.

Em sintonia com esses autores, Motta (2006) esclarece que o calculo e a
estimacado dos beneficios obedecem a diferentes modalidades em razdo da forma de
obtencdo do valor. Quando o entrevistado atribui um valor maximo a sua DAP ou
DAA pelo servico em questéo, por meio de perguntas abertas, denominadas open-
ended, que produzem uma variavel continua de lances, os valores poderdo ser
estimados diretamente por técnicas econométricas, ou seja, de regressao.

Ja para escolhas dicotdémicas, ou seja, com mais de um valor ou, quando o
entrevistado responder SIM ou NAO (referendum) que produzem um valor discreto
de lances, o autor ressalta que a DAP ou DAA é estimada por uma funcéo de
distribuicdo das respostas afirmativas e correlacionada com uma funcgéo de utilidade
indireta, geralmente logistica®, definida pela funcéo:

DAP; (ou DAA) = f(Qi;,Y:,Si,E)) (18)

Onde:
Qjj = visitas;
Yi = renda;
S; = fatores sociais (ou outras variaveis explicativas);

E; = parametro de qualidade ambiental do bem a ser valorado.

® Nestes casos aplicam-se modelos logit, baseados na distribuicdo de probabilidade logistica padréo
acumulada ou probit baseado na normal padrdo acumulada (GUJARATI, 2000).
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Pode-se estimar, através da curva, as mudancas nos lances de DAP; (ou
DAA)), em fungdo de variagdes em E;, mantendo as demais variaveis constantes.

De acordo com Aguirre e Faria (1996), existem varios modelos para se calcular
0s beneficios de um projeto de investimento, por meio dos dados obtidos em
pesquisa de campo. Sendo assim, modelos probabilisticos lineares sdo mais simples
de serem calculados. No entanto seus estimadores apresentam tendenciosidade,
pois modelos logit e modelos probit sdo mais préticos, por usarem fun¢bes de
probabilidade acumuladas de formas semelhantes e produzem resultados similares.

O modelo logit € especificado pelo desenvolvimento das seguintes formulagdes:

Pi = F(G+leli+b2X2i) (19)
Pe 1 (20)
l+e_( G+leli+bzx2i)

Onde:
Pi € a probabilidade de que o individuo amostral i responda SIM a

pergunta, se esta disposto a pagar para usufruir dos beneficios
resultantes da realizacdo do projeto em questéao.

Partindo da equacao (20), Aguirre e Faria (1996) apuram que:

Pi=__e” entdo,
e’+1
1-P=_1
e’+1

Ainda de acordo com esses autores, dividindo-se a probabilidade de ocorréncia
(P;) pela de ndo ocorréncia (1-P;), se obtém:

e“t=_P

1-P,

Tomando logaritmos, obtem-se:

Zi=log ( Pi__) e usando a equacao (19) conclui-se que:
1-P;
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log ( _PI__) = Zi = a+B1Xgi+b2Xs; (21)
1P

Ainda no raciocinio de Aguirre e Faria (1996), na regressdo apresentada pela
equacdo de numero 21, o logaritmo das chances (odd ratios) assume a variavel
dependente de uma escolha particular. O modelo logit transforma o problema de
predizer probabilidades no intervalo (O - 1) num outro problema de predizer as
probabilidades de um acontecimento, as quais podem tomar qualquer valor no
conjunto dos numeros reais.

Para os autores, como a declividade da distribuicdo logistica acumulada é
méxima para P=1/2, nos pontos extremos da curva, serdo necessdrias variaces
maiores nas variaveis independentes para provocar uma pequena mudanca da
probabilidade, enquanto que no ponto meédio da distribuicdo as variacdes verificadas
nas variaveis independentes terdo maior impacto sobre a probabilidade da escolha
de uma dada opcéo.

cunalgistca

Wariawveis Independentes

Graéfico 3 — Curva de distribuicdo logistica
Fonte: Elaborado a partir de Gujarati (2000)

A éarea | do grafico 3 demonstra que, na extremidade da curva de distribuicdo
logistica, sera necessaria uma grande variacdo das variaveis independentes para
provocar uma variagdo proporcionalmente menor em P; enquanto que na area ll,
correspondente ao ponto médio da curva, uma pequena variagdo nas variaveis

independentes provoca uma variagao proporcionalmente maior em P;.
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Motta (2006) aponta alguns vieses, conforme demonstra o quadro 5, que
podem afetar a confiabilidade da estimativa obtida por meio deste método. Todavia,
para o autor, estes podem ser minimizados pelo desenho do questionario e da

amostragem dos beneficiarios potenciais do projeto.

Quadro 5 - Tipos de vieses que podem afetar a confiabilidade

Viés estratégico Viés hipotético Viés da parte -todo

Diz respeito a percepgédo | Relaciona-se ao fato de que, | Pode ser verificado quando
do entrevistado quanto a | por tratar-se de simulagbes, | 0 somatério do valor da
verdadeira cobranca pelo | mercados hipotéticos podem | DAP para cada bem ou
bem ou servico ambiental | gerar  valores  que ndo | servico supera a DAP para
oferecido em funcdo da | correspondem as reais | a totalidade destes mesmos
sua DAP, dado ao | preferéncias individuais. bens e servicos quando
comportamento ofertados em conjunto, pois
denominado free rider, pois 0s entrevistados podem
se este achar que de fato sobreestimar sua DAP ao
pagara o valor que se considerar que estejam
comprometer com a resolvendo problemas
pesquisa, tendera a ambientais globais (todo) e
responder valores abaixo ndo somente problemas
de sua verdadeira DAP, especificos (parte), do ponto
por concluir que os valores de vista geogréfico
apresentados por outros (geographic part-whole
consumidores serdo bias), de beneficio (benefit
suficientes para garantir o part-whole bias) ou de
suprimento do bem. abrangéncia institucional

(policy package part-whole

bias).

Fonte: Elaborado a partir de Motta (2006, p. 25-30).

Além desses, existem outros levantados por Motta (2006) que estédo
relacionados a: forma de apresentacdo e o nivel de precisdo da informacédo que
afetam as respostas de DAP e DAA dos cenarios hipotéticos; a presenca fisica do
entrevistador que pode inibir o entrevistado compelindo-o a oferecer uma DAP maior
em razao dessa presenca; a escolha do veiculo de pagamento, exemplificando-se
com a taxa ou aumento de imposto; a tendéncia do entrevistado a optar pelo
primeiro valor apresentado no questionario (método referendum), considerando-o
como o valor ‘correto’; os entrevistados tenderdo a manifestar sua intencéo de pagar
por algo que consideram justo ou correto, embora ndo se disponha a pagar caso
venha ser de fato cobrado; e finalmente, a DAP ou DAA pode variar em funcéo da
ordem de valoracdo em que for apresentada, quando tratar-se de varios bens que
podem ser substitutos ou agregados.

O que se pretende nesse trabalho é verificar se a aplicacdo de um destes

meétodos de avaliacdo podera contribuir com a melhoria da qualidade de vida da
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populacdo através dos ganhos ambientais, visto que o ndo reconhecimento destes
ganhos na analise tradicional torna varios projetos inviaveis do ponto de vista
econdbmico, o0 que faz sua implantacdo ser adiado em detrimento da escassez de
recursos que levam a priorizacéo de projetos de maior retorno econémico e nao para

0 bem estar da populacao.

2.3 Aplicacdo dos métodos de valoracdo ambiental na avaliacdo econdmica

de projetos de saneamento basico

A aplicacdo de métodos de valoracdo ambiental na avaliacdo de projetos tem
se tornado cada vez mais comum ao longo do tempo, pois novos métodos séo
desenvolvidos a0 mesmo tempo em que surgem novas interpretagdes para solugéo
dos problemas. Alguns organismos nacionais e internacionais tém atuado como
incentivadores da utilizacdo de métodos de valoracdo ambiental como modelo para
se mensurar, em termos econdmicos, 0S impactos provenientes da implantacdo de
projetos, especialmente aqueles relacionados ao saneamento.

Na vertente de Barde (1995 apud TOLMASQUIM, 1995), a elaboracdo de
técnicas de valoracdo em termos monetarios dos problemas do meio ambiente e sua
aplicacdo da analise custo-beneficio, € uma das direcbes apontadas para o
desenvolvimento da economia do meio ambiente.

Segundo Maia et al (2005), os varios métodos existentes de avaliacdo da
viabilidade econdmica e financeira de projetos, podem ser classificados em duas
categorias. A primeira agrupa os meétodos que aplicam regras praticas, nao
fundamentadas nos conceitos de eficiéncia, chamadas “regras de dedo”. Ja a
segunda, é consistente com os fundamentos da teoria econdmica, com base na
estimacédo da funcdo de demanda e do excedente do consumidor para a avaliacao
da viabilidade econbémica e social.

Seguindo esse raciocinio, Aguirre e Faria (1996) completam que, em se
tratando de projetos que se destinam a produzir bens que nao passam pelo
mercado, utiliza-se o0 método de avaliagcdo contingente. Por outro lado, quando se
trata de projetos ou conjunto de projetos, definido por multiplos atributos aplica-se o

método da fungdo de precos hedbnicos:
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Com o advento da ‘era ambiental’, onde a preservacdo de ecossistemas
passa a ser prioritaria, 0 analista de projetos vé-se obrigado a quantificar
beneficios originados na despoluicdo de praias, preservacao de mananciais,
criacdo de parques, etc., cuja inclusdo pode ser crucial para a viabilidade de
um projeto. Pode-se citar como exemplo os projetos de estacdes de
tratamento de esgotos sanitarios. Em geral, o principal impacto positivo
dessas obras é despoluir o curso d’agua onde séo lancados os dejetos.
Deve-se, entdo, mensurar 0s beneficios resultantes dessa
despoluicdo.(AGUIRRE E FARIA 1996)

Esses esclarecimentos de Aguirre e Faria foram colocados em pratica pelo
Programa de Modernizagao do Setor de Saneamento (PMSS), atualmente vinculado
ao Ministério das Cidades, quando em 1998 editou a Metodologia de Avaliacao
Econdmica e Financeira de Projetos.

O principio basico da referida metodologia, levantados por Moita et al (1998) é
que os servigcos de saneamento sdo essenciais e por esse motivo € uma exigéncia
da sociedade, pelo qual sdo destinados grandes investimentos com significativa
participacdo de recursos publicos, portanto, o detalhado conhecimento das
necessidades da sociedade e da escolha da alternativa 6tima de projeto é essencial
para a otimizagdo destes recursos, atendendo a uma ordem de prioridades no
sentido da maximizacao do bem-estar-social.

Complementando Aguirre e Faria, Moita et al (1998) apontam que essa
metodologia se constituiu na avaliagdo econdmica do ponto de vista social, com o
objetivo de avaliar a rentabilidade do projeto para a economia como um todo,
incorporando as externalidades do projeto, diferindo substancialmente da analise
financeira (anélise privada), pois considerou custos e beneficios a precos sombra®®
sendo os beneficios econdmicos obtidos pela por meio do DAP.

Por conseguinte, procurou-se demonstrar nesta pesquisa que o método de
analise contingente, ja reconhecido por diversos 6rgéos e instituicoes, € eficaz para
a melhoria da qualidade de vida da populacdo. Tal eficacia sera possivel de ser
avaliada com a aplicacdo deste método na avaliacdo de um projeto de saneamento
estudado neste trabalho.

%0 termo preco-sombra é utilizado para atribuir preco aos bens cujos valores 0 mercado nao
consegue absorver com eficiéncia. E utilizado avaliar determinados ganhos ou perdas geradas pelo
projeto, mas que nao encontram valor no mercado. (MAY et al, 2003).
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2.3.1 Caracteristicas do modelo de avaliacdo econdmica e financeira utilizado pelo
PMSS

De acordo com Moita et al (1998), a avaliacdo econd6mica e financeira de
projetos € a Ultima fase do estudo de viabilidade, segundo a metodologia
empregada pelo PMSS. Estas fases foram definidas como: a) identificacdo do
problema; b) identificacdo do projeto; c) definicdo dos pressupostos; d) selecédo de
alternativas técnicas; e) construcdo de cenarios, e f) avaliagbes econbmicas e
financeiras.

Para os autores, o modelo de avaliacdo econémica e financeira utilizado pelo
PMSS, se da por meio de trés oticas: a) avaliacao financeira, também definida como
“avaliacdo econdmica privada”; b) avaliacdo econdmica a precos sombra'' e, c)
avaliacdo econd6mica simplificada ou short-cut. Lancando mao dos fluxos de caixa
avaliados sob os cenarios com e sem projeto, objetivando-se 0s respectivos fluxos
incrementais pela diferenca dos fluxos liquidos destes dois cenarios.

Ainda sobre esse modelo, os autores descrevem que se admite em projetos de
esgotamento sanitdrio com diferentes populagbes beneficiadas por coleta e por
tratamento, possam ser trabalhados separadamente, pois o modelo aplica-se a
ambos, identificando também os diversos beneficiarios separadamente por tipo de
beneficio.

Moita et al (1998) destacam que de posse dos fluxos incrementais de
beneficios, de custos e de beneficios liquidos, procede-se as avaliagdes econdmicas
e financeiras e também outras analises visando conhecer o impacto e o risco para o
projeto.

De fato, proceder-se h4 as avaliagbes econbmicas e financeiras uma vez
concluidas as fases precedentes, sempre com cendrios com e sem projeto, para se
chegar pela diferenca entre os fluxos de receitas e fluxos de custos de cada cenario
a um fluxo incremental a partir do qual se podem calcular os indicadores definidos
por Benakouche e Cruz (1994), como métodos deterministicos.

Ainda de acordo com os critérios de andlise estabelecidos no PMSS, a

avaliacdo financeira é realizada tendo como base os indicadores obtidos pelos

! Também denominado “Avaliacdo Social”.
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métodos deterministicos, o projeto deve ser considerado viavel quando o VPL for
maior ou igual a zero, o B/C maior ou igual a um e, quando a TIR for maior ou igual a
taxa de desconto do fluxo de caixa.

Por outro lado, segundo esses mesmos critérios, a avaliacdo financeira difere
substancialmente da analise econémica porque esta Ultima é realizada do ponto de
vista social, avaliando a rentabilidade do projeto para a economia como um todo,
incorporando as externalidades do projeto, considerando custos e beneficios a preco
sombra.

De acordo com o trabalho realizado por Moita et al (1998), o calculo dos
beneficios, sob a perspectiva econdmica, devem ser avaliados pela DAP estimada
por meio de pesquisa direta junto a uma amostra de beneficiarios do projeto,
enquanto que os custos econdbmicos sdo obtidos pela transformacédo dos custos
financeiros, multiplicando-os pelos respectivos fatores de conversao.

Para os autores, a avaliacdo econdmica simplificada ou short-cut é empregada
em situacdes onde nédo se dispde de fatores de conversao para a transformacéo dos
precos de mercado em pre¢cos sombra.

Nesta avaliacdo, segundo os critérios do PMSS, os custos econdmicos sao
calculados simplesmente por meio da subtragcdo dos impostos e da adicdo dos
subsidios aos custos da andlise financeira. No caso dos beneficios econémicos, séo
considerados iguais aos fluxos de beneficios da analise financeira.

Esta logica pressupde que quando se elimina as transferéncias expressas
pelos impostos e pelos subsidios, os precos de mercados se aproximam dos precos
econdbmicos no que se refere a custos e que as tarifas refletem os beneficios
recebidos pelos consumidores, possibilitando uma aproximacdo do que seria uma
analise econbmica a precos sombra, possibilitando, ainda o calculo do impacto
fiscal.

No caso especifico de projetos de esgotamento sanitario, 0s critérios
estabelecidos pelo PMSS avaliam os beneficios através do aumento das vendas
decorrente ao maior volume de esgotos faturados e recebidos e pela reducédo dos
custos operacionais, decorrentes da melhoria na operacdo dos sistemas. Na analise
econdmica, a quantificacdo destes beneficios tem como base a DAP estimada
atraves da aplicacdo do MVC.

Para facilitar o processo de avaliacdo, a equipe do PMSS desenvolveu em

software Microsoft Excel de forma simples, quarenta e trés planilhas vinculadas
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entre si, separando 0S cenarios “sem 0 projeto” e “com 0 projeto”, permitindo

identificar custos e beneficios associados a cada um destes e ainda a sua

comparacdo. Este modelo € o mesmo empregado na avaliacdo financeira,

econdmica short-cut e econdmica a pre¢cos sombra, conforme demonstra a figura 6.
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Figura 6 — Fluxograma reduzido do modelo de avaliacdo econdmica e financeira do PMSS
Fonte: Adaptado de Moita et al (1998).

A estrutura do modelo de avaliacdo € composta de seis grandes blocos, nos

quais, inicialmente se tem a demanda e seu cotejamento com a oferta. Em segundo

plano identificam-se os beneficios gerados pelo projeto. Posteriormente levantam-se

0s custos dos investimentos. A seguir contemplam-se as despesas de exploracéo.

Até aqui, esses valores sao avaliados a precos de mercado. Na sequencia, a analise

econbmica é realizada a precos sobra, incluindo custos e beneficios, além dos

beneficiarios do projeto, tudo convergindo para o sexto e ultimo bloco que trata das

avaliacOes. A operacionalizacdo desse modelo é tratada no capitulo a seguir.



3 APLICACAO DO METODO DE AVALIACAO CONTINGENTE AO C ASO-
EXEMPLO DO PROJETO DE EXPANSAO DA ESTACAO DE TRATAM ENTO DE
ESGOTOS DE GOIANIA

O presente estudo elegeu como problema de pesquisa, como uma empresa
prestadora de servigos de agua e esgoto pode contribuir para a qualidade de vida da
populacao, contribuir com o desenvolvimento sustentavel mesmo néo tendo receitas
adicionais para isso e, como objetivos, a andlise dos modelos de valoracao
econdmica do meio ambiente aplicava na avaliagdo econémica de projetos no setor
de saneamento basico. No intuito de responder ao problema deste estudo, a
pesquisa de campo foi elementar para que se pudesse entdo, discutir e analisar os

resultados obtidos.

3.1 Apresentacao da metodologia

Para que os objetivos pudessem ser atendidos, utilizou-se na presente
pesquisa que buscou destacar os métodos de avaliagdo econdmica aplicaveis a
projetos de infra-estrutura urbana em saneamento basico, uma pesquisa exploratoria
e também descritiva de carater qualitativo. Exploratéria no momento em que fez um
levantamento e identificagdo dos métodos de avaliacdo econdmica aplicaveis a
projetos de infra-estrutura urbana em saneamento basico e dos métodos de
avaliacdo econdmica do meio-ambiente, e descritiva porque se utilizou de um caso-
exemplo (ROESCH, 2005)* envolvendo um projeto de uma empresa concessionaria
de prestacao de servigos publicos de abastecimento de 4gua e esgotos sanitérios.

Como método utilizou-se além da pesquisa bibliografica, uma documental, bem
como de um caso-exemplo para aplicacao pratica da técnica de valoracdo ambiental
e exploracdo da teoria, a partir de uma pesquisa realizada em junho de 1996,
encomendada pela SANEAGO, intitulada Programa de Agua Potavel e Esgotos

2" Casos gue se destinam relatar praticas de organizagbes ou recomendar alternativas sao

conhecidos como casos-exemplos, sendo este o tipo mais utilizado em pesquisa organizacional.
(ROESCH, 2006).
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Sanitarios das Cidades de Goiania e Goias: Avaliacdo Econdémica (1997), a qual foi
possivel o aproveitamento dos resultados obtidos para estimar os beneficios
ambientais decorrentes da implantacdo do projeto de ampliacdo do sistema de
esgotos sanitarios de Goiania.

Com base nestes valores, procedeu-se uma avaliacdo econdémica do referido
projeto, incorporando os beneficios ambientais valorados pelo método da avaliagéo
contingente, para, entdo poder comparar os resultados com aqueles decorrentes dos
meétodos tradicionais empregados pela SANEAGO.

Dessa forma, a expectativa era de que fosse possivel identificar, assim, as
vantagens e limitagBes de cada modelo apresentado nos eixos teoricos, ou seja, 0S
meétodos deterministicos e ndo deterministicos decorrentes da avaliacdo privada e
0s métodos de avaliacdo com base no DAP, especialmente o0 método de avaliacdo

contingente, utilizado na avaliagao de projetos sociais.

3.2 Configuracéo do l6cus da pesquisa

O locus da pesquisa foi a SANEAGO. A opcao por esta empresa se deu pela
mesma reunir interesse e estudos em estimar os beneficios ambientais decorrentes
da implantacdo do projeto de ampliacdo do sistema de esgotos sanitarios de
Goiania.

Em seguida apresentamos os procedimentos adotados pela companhia, na
operacdo do tratamento de esgotos sanitarios da capital para um melhor
entendimento da situacdo atual da operacdo e as alteracdes decorrentes da

implantag&o do projeto avaliado neste trabalho.

3.2.1 Contextualizacdo da Companhia de Saneamento do Estado de Goias

A SANEAGO foi criada em 1967 pelo Governo do Estado de Goias por meio da
transformacao do DES — Departamento Estadual de Saneamento em sociedade de

economia mista, havendo assumido as atribuicbes desse departamento, relativas a
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prestacao dos servicos de esgotamento sanitério e de abastecimento de agua, no
Estado de Goias.

De acordo com o Boletim de Informacgdes Gerenciais do més de dezembro de
2009, a companhia conta atualmente com 4.223 empregados, para operar sistemas
de abastecimento de 4gua e coleta e/ou tratamento de esgoto em 224 dos 246
municipios do Estado de Goids, incluindo a Cidade de Goiania e a Regido
Metropolitana de Goiania. Além desses municipios, esta presente em mais 71
localidades, totalizando assim 295 comunidades por ela atendidas.

Ainda de acordo com esse Boletim de Informagdes (2009), a companhia tem
atendido cerca de 5,1 milhdes de habitantes, equivalente a 99,8% da populacéo dos
municipios de sua area de concessao, com agua tratada e 49,2% da populacao
com coleta de esgoto sanitario, através de 1.391,3 mil ligacOes de agua e 556,4 mil
ligacOes de esgoto, do setor residencial, comercial, industrial e governamental.

O sistema de esgotos sanitarios de Goiania, conta com mais de 2.600.000
(dois milhdes e seiscentos mil) metros de rede coletora, que captam o0s esgotos
domeésticos de cerca de 80% da populacdo, descarregando em interceptores
implantados as margens dos principais cursos d’agua da cidade, em sua maior parte
para tratamento em trés EstacOes de Tratamento de Esgotos (ETE’s) em operacao
na cidade de Goiania: a ETE Aruana e ETE Parque Atheneu, localizadas na regiéo
Leste, aléem da ETE Goiania, localizada na regidao Norte (SANEAGO, 2010a.).

3.2.2 Procedimentos operacionais da ETE Goiania

A principal estacédo de tratamento de esgotos de Goiania (ETE Goiania) situa-
se a montante da confluéncia do ribeirdo Anicuns com o rio Meia Ponte, onde os
esgotos sanitarios de 77,4% da populacdo da cidade s&do captados e sofrem
tratamento primario e depois lancado de volta ao rio Meia Ponte, que segue seu
curso passando por diversos bairros da cidade e diversos municipios a jusante da
ETE, até desaguar no Rio Paranaiba na divisa dos estados de Goias e Minas
Gerais.

A ETE Goiania possui capacidade para tratar 100% do esgoto coletado em

Goiania, tendo como bacias de contribuicdo, o ribeirdo Anicuns e seus afluentes
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(Macambira, Cascavel, Vaca Brava, Capim Puba e Botafogo) além dos cérregos
Caveirinha e Fundo e o ribeirdo Jo&o Leite. Foi projetada visando a implantagdo em

duas etapas, conforme pode ser demonstrada na figura 6. (SANEAGO, 2010a.).

Quadro 6 — Etapas de implantagdo da ETE Goiania

Etapa Inicial Final
(atual)
Ano de Atendimento Até 2010 Até 2025
Populagéo (hab) 840.000 1.200.000
Vazao Média (m’/s) 2,3 31

Fonte: Adaptado de SANEAGO (2010a.)

De acordo com a SANEAGO (2010a.) a ETE Goiania comegou a operar em
2004 no processo de tratamento primario quimicamente assistido, com uma vazao
média de 1,1 m?¥s e eficiéncia de 60% . A figura 7 apresenta a configuracdo atual da
ETE Goiania, destacando suas edificacoes.

Figura 7 — ETE Goiania
Fonte: SANEAGO (2010a.)

No processo de tratamento primario quimicamente assistido, o esgoto chega a
estacdo elevatéria de esgoto bruto, através do interceptor do ribeirdo Anicuns,
passando inicialmente por uma grade grossa de 7,5 cm de espacamento, para
retencdo de residuos soélidos de maior dimensao, e a partir do po¢o de succao o
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7

esgoto é conduzido por tubulagbes de 1000 mm até a entrada das bombas

instaladas no piso superior (figura 8).

Figura 8 — ETE Goiania: estagdo elevatéria de esgoto bruto/chegada esgoto
Fonte: SANEAGO (2010a.)

A partir da chegada do esgoto bruto, o mesmo é recalcado a uma altura
manométrica de 25 m, através de quatro bombas de eixo vertical prolongado, com
capacidade de 1,7 m%s e 750 cv de poténcia, (figura 9) até chegar as unidades de
tratamento preliminar.

Figura 9 — ETE Goiania: estacao elevatoéria de esgoto bruto/recalque
Fonte: SANEAGO (2010a.)

No tratamento preliminar, 0 esgoto passa através de uma grade fina
mecanizada, com 1,3 cm de espagamento, visando a retencdo de residuos sélidos
menores, que sao despejados em esteira transportadora até um container que
segue para o aterro sanitario (figura 10).
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Figura 10 — ETE Goiania: tratamento preliminar/gradagem
Fonte: SANEAGO (2010a.)

A parte liquida segue para a caixa de areia aerada, em seguida para caixas
desarenadoras onde recebe injecdo de ar para separar a areia, que vai para o fundo,
da matéria organica que segue com o esgoto para os decantadores, conforme pode

ser visto na figura 11.

Figura 11 — ETE Goiania: caixa desarenadora
Fonte: SANEAGO (2010a.)

Nesta fase de decantagdo, a areia depositada no fundo da caixa é transportada
para um poco através de um parafuso instalado no fundo da caixa desarenadora e
recalcado para o piso superior por meio de bombas centrifugas, até o lavador de

areia (figura 12).

Figura 12 — ETE Goiania: caixa de areia aerada/recalque
Fonte: SANEAGO (2010a.)
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No lavador de areia, ocorre a separagdo entre a areia, que pela acdo de um
parafuso inclinado cai em uma esteira e € transportada para um container, e 0
liguido que segue retorna ao processo, enquanto que a areia € conduzida ao aterro
sanitario (figura 13).

Figura 13 — ETE Goiania: lavador de areia
Fonte: SANEAGO (2010a.)

Visando uma maior eficiéncia do tratamento primario, produtos quimicos sao
aplicados na caixa desarenadora (coagulante) e antes da calha Parshall*®
(floculante). A remocéao da material sedimentado do flutuante, atualmente ocorre em

trés decantadores primarios circulares de 42 metros de diametro cada (figura 14).

Figura 14 — ETE Goiania: reservatorios de produtos quimicos e decantadores circulares
Fonte: SANEAGO (2010a.)

Nos decantadores, o material flutuante é removido por varredores superficiais e
os solidos sedimentados sdo removidos, por bracos raspadores que equipam 0S
decantadores circulares. O lodo priméario, resultante de processo, apresenta teor de
sélidos de 3%, e antes de sua destinacdo final € submetido a um processo de

secagem. (figura 15).

3 A calha de Parshall é utilizada para medicéo instantanea da vaz&o de esgoto que chega & estacéo
de tratamento (SANEAGO, 2010a.).
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Figura 15 — ETE Goiania: bracos raspadores e unidade de tratamento do lodo
Fonte: SANEAGO (2010a.)

No processo de secagem, o lodo é condicionado quimicamente, mediante a
aplicacdo de polimero catatdnico e recalcado para as centrifugas de alta rotagéo,
onde ocorre a separagdo de sélidos e liquidos, resultando em um lodo denominado
‘torta’, com teor de umidade de 30% e € estabilizado com cal virgem para atingir um
pH 12 para eliminacdo de microorganismos patogénicos. O liquido resultante do
processo de tratamento desse lodo retorna ao tratamento preliminar enquanto que a
“torta” € destinada ao aterro sanitario, conforme demonstrado na figura 16.

Figura 16 — ETE Goiania: tratamento do lodo
Fonte: SANEAGO (2010a.)

O esgoto tratado (figura 17) é o resultado do efluente clarificado dos
decantadores, que é devolvido a natureza no canal contribuinte ao Rio Meia Ponte
gue corta toda cidade de Goiania, seguindo seu curso normal até desaguar no Rio

Paranaiba, que divide os estados de Goias e Minas Gerais.
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Figura 17— ETE Goiania: efluente clarificado
Fonte: SANEAGO (2010a.)

O projeto de expansédo da ETE Goiania, para a fase secundaria, que consiste
na submissdo desde efluente clarificado a um processo mais avancado de
tratamento, o que deve elevar a eliminacdo da DBO de 30% para 90%, resultando
em um efluente de maior qualidade no que se refere ao maio ambiente.

Mediante esta contextualizacdo do locus, o projeto que se pretende avaliar
trata da ampliacéo do nivel de tratamento da ETE Goiénia. Parece, pois pertinente a
apresentacao da SANEAGO como caso-exemplo do presente estudo visto que, com
a implantacdo deste projeto, a companhia podera contribuir de forma relevante para
o desenvolvimento sustentavel, visto que a ampliacdo do nivel de tratamento
primario’* empregado atualmente, para a etapa de tratamento secundéario™ e até
mesmo a fase de tratamento terciario'®, permitird a despoluicdo total do rio Meia
Ponte, tornando apto até para a pratica de atividades de lazer e esportes aquaticos,
0 que contribui para o bem estar da populacgéao.

3.3 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada no ambiente natural vivido pelo pesquisador no

presente estudo. Essas informacdes foram extraidas de documentos da empresa

4 Compreende a remocdo de grandes sélidos e areia (fase preliminar) e remocédo dos sélidos

flutuante e sedimentaveis formando o lodo basico, com a eliminacdo média da demanda bioquimica
or oxigénio (DBO) de 30%.

® Processam sdlidos de matéria organica ndo sedimentavel e eventualmente nutrientes como fésforo

e nitrogéneo. Apos esta fase, a eliminagédo de DBO deve alcangar 90%.

16 Compreende a remocéo de poluentes toxicos ou ndo biodegradaveis ou eliminacdo adicional de

poluentes ndo degradados na fase secundaria.



71

analisada, tais como: orcamento da obra, que contempla informacdes sobre os
investimentos necessarios para sua implantacéo, sistema de informacdes de dados
operacionais, de onde sera possivel extrair as informacdes sobre o fluxo de caixa
gerado pelo projeto.

Posteriormente foram levantados os resultados de pesquisa de opiniao,
realizado em diversos bairros de Goiania, no més de junho de 1996, cujo intuito foi
de levantar a DAP da populacéo pelos beneficios gerados pelo projeto de ampliacédo
da ETE Goiania para o tratamento secundario de esgotos coletados utilizando-se o
método de avaliacdo contingente com respostas ou escolhas discretas oferecidas
pela populacdo beneficiada com este projeto, com vistas a elaboracdo dos Planos
Diretores de Agua e Esgotos de Goiania e Areas Conurbadas.

Foram utilizados os parametros estimados decorrentes da referida pesquisa
realizada, resultante de 1.064 observagOes para a cidade de Goiania, sendo estes,
as variaveis, coeficientes da estatistica t-student e médias, sendo também
empregado um procedimento para atualizacdo monetaria das variaveis parametros
da pesquisa (preco pelo tratamento dos esgotos e renda familiar), através do indice
de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) divulgado mensalmente pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), considerando a data base em julho de
1996, até a data de atualizacdo em julho de 2009, correspondente a data do ultimo
orcamento do projeto.

A metodologia para avaliagdo econémica do projeto de tratamento de esgotos
seguiu 0 modelo adotado pelo PMSS II, com a utilizacao de planilhas eletrbnicas no
software MS Excel 2007, visando o calculo da TIR, VPL, e indice de custo-beneficio,
incorporando os beneficios resultantes da método de avaliagdo contingente a esta

avaliacdo econdmica.

3.3.1 Principais resultados da pesquisa de opinido

Nos dias 06 e 07 de julho de 1996, a Ampla Visdo Assessoria e Servicos S/C

Ltda, contratada pela SANEAGO, para realizar uma pesquisa intitulada Programa de
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Saneamento de Goiania, realizou uma pesquisa piloto para testar o questionario e
treinar os pesquisadores, através de 220 entrevistas para o componente estudado.

Os grupos focais selecionados da populacéo alvo foram definidos atraves da
discusséo pela comunidade dos problemas que o projeto pretende solucionar, assim
como a definicdo dos valores da DAP inseridos na pesquisa de campo. Para tanto,
foram realizadas um total de quatro reunides com representantes da comunidade, no
més de junho de 1996 pela empresa contratada para esse fim. (SANEAGO, 1997).

Na pesquisa definitiva para o componente Tratamento de Esgoto, a cidade de
Goiania foi setorizada, utilizando-se como parametro de nivel de renda, o consumo
de litros de agua por habitante/dia, obtendo-se cinco grupos diferentes de renda em
salarios minimos, de acordo com o critério de consumo de agua, conforme
demonstrado no quadro 7.(SANEAGO, 1997):

Quadro 7 — Numero de entrevistas por faixa de renda — Goiania
Componente Tratamento de Esgoto

Faixa de Renda N° de Entrevistas
Até 02 SM 712
De 02 a 05 SM 449
De 05 a 10 SM 216
De 10 a 20 SM 109
Acima de 20 SM 61
Total 1.547

Fonte: Pesquisa de Campo — Ampla Vis&o — julho/96.

Especificamente para se medir os beneficios resultantes da implantacdo da
Estacdo de Esgotos de Goiania, foram entrevistados 1064 chefes de familias.
Constatou-se que a quase totalidade estavam trabalhando e a época a renda
familiar mensal observada foi de R$ 1.095,43"" e observou-se ainda que a renda do
chefe da familia contribuia com quase dois tercos da renda familiar e esta, por sua
vez, possuia em média 4,09 pessoas das quais 2,04 trabalhavam. (SANEAGO,
1997).

Considerando o valor do salario minimo vigente & época da realizacdo da
pesquisa de campo, apresentava um valor nominal de R$ 112,00 (cento e doze
reais), o valor médio da renda familiar mensal observada representou um valor de

9,78 salarios minimos, no entanto, em face aos aumentos reais do salario minimo

" para o calculo deste valor foram desconsiderados trés casos que possuiam rendimento nao
informado, considerando esses casos o valor da renda familiar reduz-se para R$ 1.092,34.
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verificado nos ultimos anos, atualizamos o valor observado pelo IPCA, divulgado

pelo IBGE aplicando a seguinte formula:

Vr = Vn x fator de atualizacéo (22)

Onde:
Vr é o valor reajustado;

Vn é o valor nominal da renda mensal do chefe de familia observado na
data base da pesquisa (julho/96);
Fator de atualizacdo representa o fator de correcdo pelo IPCA entre a
data base e a data de atualizacédo (julho/2009), este fator apresentou o
valor de 2,237917
Com isso, temos que o valor da renda familiar mensal corrigida, corresponde
ao valor de R$ 2.451,48 ou 5,27 salarios minimos na data de atualizacéo, valor este
que ser& considerado na avaliacdo econémica.
A idade média dos entrevistados foi de quarenta e dois anos e as principais

caracteristicas da populacéo entrevistada estao dispostas no quadro 8:

Quadro 8 — Caracteristicas da populacdo entrevistada

Caracteristica % do Total

Sexo Masculino 51%
Sexo Feminino 49%
Escolaridade

Sem Instrugéo 6,2%

Nivel Fundamental 43,4%

Nivel Médio 32,4%

Nivel Superior 18,0%
Tipo de Moradia

Casa de Alvenaria 94,8%

Apartamento 5,0%

Sem especificacéo 0,2%

Fonte: Elaborado a partir de SANEAGO, 1997.

De acordo com a SANEAGO (1997), apenas um dos domicilios pesquisados
nado estava conectado a rede publica de esgoto. Outros fatores importantes
observados é que quase todos os entrevistados conhecem ou ja ouviram falar do rio
Meia Ponte, a grande maioria sabiam que as aguas desse rio apresentam mau
cheiro, cerca de um quinto utilizaram o rio alguma vez, seja para pescar ou praticar
esporte e a poluicdo do rio foi motivo de preocupacdo para quase a totalidade dos

entrevistados.
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Ainda nestes estudos, verificou-se que nos domicilios pesquisados, mais da
metade dos entrevistados apresentaram disposicao a pagar pelo tratamento dos
esgotos, destes, um terco optaram pelo tratamento secundario, que por sua vez
representaram mais da metade dos que manifestaram disposicdo a pagar pelos
beneficios da ETE Goiania.

A preservacao do rio e o fato do mesmo servir para parte do abastecimento de
agua de Goiania foram os principais fatores pela aceitacdo ao pagamento pelo

tratamento dos esgotos, conforme pode ser observado no quadro 9:

Quadro 9 — Motivos pela aceitacdo ao pagamento — Goidnia/1996

Motivo Frequéncia %
Preservar o meio ambiente 329 53,2
Rio é fonte de abastecimento de dgua 110 17,8
A obra é de interesse 88 14,2
Valor da taxa é razoavel 66 10,7
Jé& praticou esportes no rio Meia Ponte 11 1,7
Outro 10 1,6
A casa é perto do rio 5 0,8
Total 619 100,0

Fonte: Ampla Visdo — Pesquisa de Campo — Julho/96.

Conforme detectado pela pesquisa de campo, a recusa para a disposi¢céo a
pagar, em pouco menos da metade dos entrevistados, se deu em grande parte pela
transferéncia de responsabilidade de pagamento, para estes, o Governo € quem
deveria pagar, outro motivo alegado, em quase um terco dos entrevistados € que ja
se paga muitos impostos, os demais motivos apresentaram menor participacao,

conforme se pode observar no quadro 10:

Quadro 10 — Motivos pela recusa ao pagamento — Goiania/1996

Motivo Frequéncia %
Valor da taxa é alto 51 11,5
Nao ha interesse na obra 15 3,4
N&o aceita a pagar 11 25
N&o acredita que se faca a obra 34 7,6
A obra nédo funcionara bem 06 1,3
Paga muitos impostos 124 27,9
Governo deveria pagar 191 42,9
Outro 13 29
Total 445 100,0

Fonte: Ampla Visdo — Pesquisa de Campo — Julho/96.
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3.4 Aplicacdo do método de avaliagdo contingente ao projeto de ampliacao
da ETE Goiania

Depois de levantados os métodos existentes, para avaliacdo econémica do
meio ambiente, bem como as féormulas apropriadas para 0s mesmos, por intermédio
do referencial tedrico, foram possiveis considerar que 0 método mais apropriado
para avaliacdo de projetos de saneamento € o método de valoragcdo contingente
(MVC), porque é o Unico capaz de captar, também, o valor de ndo-uso, como € o
caso do beneficio decorrente da implantagdo do projeto, que serd a despoluicdo do
rio Meia Ponte. Portanto, este método sera a base da aplicacdo pratica que permitira
a confirmacdo ou ndo dos pressupostos e objetivos estabelecidos no presente
estudo, bem como podera responder ao problema de pesquisa.

Os resultados foram apresentados através do calculo de indicadores de
rentabilidade resultantes segundo alguns dos critérios da avaliacdo privada de
empreendimentos, apresentados no referencial tedrico, a partir do fluxo de caixa,
comparando os investimentos realizados, com as receitas e custos gerados pelo
projeto, séo eles: TIR, VPL e indice B/C.

No segundo momento, estes mesmos indicadores foram novamente
calculados, incorporando ao fluxo de caixa, os beneficios ambientais avaliados
através do MVC, obtidos através do calculo da DAP, pelos beneficios gerados pelo
tratamento secundario dos esgotos sanitarios a ser realizado pela ETE Goiania, para
finalmente efetuar uma terceira avaliagdo através do fluxo incremental, conforme ja
demonstrado na figura 6.

3.4.1 Célculo da disposicao a pagar (DAP) pelos beneficios da ETE

A funcdo de utilidade que representou a escolha entre trés alternativas
pesquisadas, ou seja, manutencdo do sistema sé de coleta, implantacdo de uma
ETE para tratamento dos esgotos na fase primaria e implantacdo de uma ETE para
tratamento nas fases primarias e secundarias, decorre do modelo apresentado por
Motta (2006) sendo dado por:

Vjs = ajs dis+ Vs ds + B(Y - Pjs)+Njs (23)
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Onde:
dis € uma variavel dummy com valor 1 para tratamento secundario;
ds € uma variavel dummy com valor 1 para qualquer tipo de tratamento;
pis € 0 preco de cada alternativa,
y é a renda familiar;
njs € uma variavel estocastica que captura variaveis ndo observadas.

Os dados apresentados neste trabalho referem-se apenas aos calculos e
resultados obtidos para a avaliacdo da disposicdo a pagar pelos beneficios
decorrentes do tratamento secundario, utilizado na avaliagcdo do projeto de expansao
da ETE Goiania, sendo omitidos todos os passos e resultados obtidos quanto aos
outros beneficios levantados pela pesquisa de campo.

Por outro lado, para o calculo da DAP do tratamento secundario, foram
empregados os modelos de escolha discreta (discrete choice) e o modelo logit.
Apesar dos resultados apresentados no primeiro modelo ter atingido maiores valores
para a disposicéo a pagar, estes ndo foram apresentados neste trabalho em funcao
de que o modelo discrete choice ndo foi discutido no referencial teorico, portanto,
utilizou-se para a avaliagcdo apenas os resultados obtidos do modelo logit.

Nessa linha, Aguirre e Faria (1996) levantam que os modelos probabilisticos
lineares s&o mais simples de serem calculados, no entanto seus estimadores
apresentam tendenciosidade, enquanto que os modelos logit e modelos probit séo
mais praticos, pois usam funcbes de probabilidade acumuladas de formas
semelhantes e produzem resultados similares.

Nesse raciocinio, SANEAGO (1997) demonstrou a equacao 24, nos moldes do
caso binario no modelo referendum, para calcular a probabilidade de um individuo
escolher o tratamento secundario, dado por P-1s=1), J& que optou pelo tratamento
dos esgotos:

P(j:l/s:l): 1 x (24)
(1+el 9" PAC, Py

As médias sdo da DAP para o tratamento secundario foram obtidas a partir da

funcao indireta de utilidade, apresentada na equacéo 25, sendo dado por:

DAP(Trat.Sec) = (a1 + V1) (25)
B
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Infere-se que a melhor funcdo matematica representativa da DAP onde a € o
intercepto, y e B o0s parametros estimadores de renda (y) e preco (p)

respectivamente, representados na equacao 26:

AVjs = a+ yLNy - BLNp (26)

Finalmente, para a atualizacdo monetaria dos resultados obtidos a partir da
pesquisa realizada em julho de 1996, utilizou-se o IPCA e o fator de correcao
aplicado sobre o valor nominal, conforme demonstrado na equacao 22.

A partir da pesquisa de campo realizado em 1.061 observacées™ e do modelo
econométrico contido no programa da SANEAGO (1997), pode-se sintetizar o0s
resultados apresentados no quadro 11:

Quadro 11 — Resultados do modelo para tratamento secundario

Modelo Variaveis Coeficientes Médias DAP DAP
(Estatistica “t") (R$/més/fam) atualizado
(R$/més/fam)
Logit Constante 0.17086 (1.094) -
Renda total 0.00020 (4.165) | 1095.4 1,71 3,83
Ln Preco -0.72135 (-8.826) | 1.7524
Logit Constante 0.75908 (1.659) - 2.35 5,26
(consideran | Ln Preco -0.88621 (-3.625) | 1.8261
do somente
141 familias | Constante 0.80473 (1.952) - 2.21 4,95
residentes Distancia até orio | -0.00034 (-1.838) | 1224.0
proximo ao | Preco -0.17123 (-3.669) | 7.8801
rio Anicuns)

Fonte: Elaborado a partir de Ampla Visao — Relatério Final — Janeiro/97.

Por esse modelo, estimou-se o valor da DAP para o tratamento secundario em
R$ 1,71 por més por familia, cujo valor corrigido para julho de 2009 passou a ser de
R$ 3,83 aplicando o fator de correcao pelo IPCA.

Substituindo os coeficientes encontrados na funcédo de numero 26, temos que a

variacdo dos beneficios do tratamento secundério é dado por:

AVjs = 0,17086 + 0,00020LNy — 0,72135LNp (27)

Sendo:

AV = alteracdo do bem estar com o tratamento secundario dos esgotos

' Foram excluidos trés elementos da amostragem de 1.064 observacdes que apresentaram renda
igual a zero.
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Renda = renda familiar mensal (R$/fam/més)
Preco = preco do tratamento do esgoto

Esta funcdo é explicada por uma constante, que corresponde ao intercepto da
regressao, ou seja, ainda que o beneficiario ndo possua renda existe a disposicao a
pagar até um determinado preco, e os beneficiarios aumentam sua disposi¢cdo em
funcdo de um aumento da renda, explicado pelo sinal positivo do coeficiente e por
outro lado, hd uma reducéo da disposicédo a pagar em fungédo do aumento de precos,
0 que é explicado pelo sinal negativo do coeficiente Logaritimo neperiano (Ln) da
variavel preco.

Em outra simulagéo, considerando apenas as 141 familias pesquisadas, que
residiam proximo ao rio com problemas, observou-se que ha uma maior disposicao a
pagar pelo tratamento secundério estimado em R$ 2,35 por familia/més cujo valor
corrigido pelo IPCA passa a ser de R$ 5,26 e esta disposi¢cédo reduz para o valor
histérico de R$ 2,21 ou R$ 4,95 corrigidos pelo mesmo critério estabelecido, a
medida que a distancia da moradia até o rio aumenta, o que também pode ser
explicado pelo sinal negativo do coeficiente “distancia até o rio” apresentado no
quadro 9, para essa mesma amostragem.

Tomando por base que na avaliagcdo econdmica serdo considerados como
beneficiarios do projeto a populagdo goianiense, serdo utilizados os resultados da
primeira simulacdo para estimar o preco resultante da DAP pelo tratamento
secundario, conforme foi demonstrado na equacdo de numero 27.:

Portanto, foi possivel determinar o pre¢o através da equagdo de numero 28,
dado por:

Preco = e ((0.17086 + 0.00020LN Renda)/-(-0.72135)) (28)

O valor da DAP de R$ 1,72 familia/més encontrado na pesquisa original é
resultante da substituicdo da renda média mensal de R$ 1.095,40 verificado na
pesquisa de campo, sobre a qual ndo foi considerando o seu Ln conforme
expressado na formula nimero 27. Fez-se 0 ajuste necessario, ou seja, aplicando-se
o Ln sobre a renda média, o valor da DAP encontrado passa a ser R$ 1,27

familia/més.
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Considerando o valor da DAP corrigido pelo IPCA, aplicando sobre este o fator
de corre¢do, conforme equacgdo de numero 24, chegou-se ao preco de R$ 2,84 na
data base de julho de 2009, que foi o valor do beneficio unitario adicional pela
implantacédo do projeto de ampliacdo da ETE Goiania para o tratamento secundario,
considerado na avaliacdo econémica, que serdo apresentados no topico destinado a

avaliagcao econdmica.

3.4.2 Avaliacdo econdmica

Para realizacdo da avaliacdo econOmica do projeto de ampliacdo da ETE
Goiania para o tratamento secundario, foi aplicado o modelo de avaliacao
econdmica e financeira utilizado pelo PMSS, em software Microsoft Excel através de
planilhas vinculadas entre si para conforme fluxograma apresentado na figura 6.

Foi considerada a avaliagdo econd6mica simplificada ou short-cut, por ser
considerada mais adequada em situacbes onde ndo se dispbe de fatores de
conversao para a transformacao dos precos de mercado em precos sombra, ou seja,
0s custos econdmicos foram calculados simplesmente por meio da subtracdo dos
impostos e da adicdo dos subsidios aos custos da andlise financeira, enquanto que
0os beneficios econbmicos sdo considerados iguais aos fluxos de beneficios da
analise financeira.

A primeira etapa do processo de analise, de acordo com o modelo utilizado
pelo PMSS, foi realizado o levantamento da demanda e oferta, por meio das
planilhas 1 a 4, incluindo os dados gerais, conforme apresentado na quadro 12,
cujos dados foram levantados a partir dos relatdrios gerenciais disponiveis na

SANEAGO:
Quadro 12 — Dados gerais

Alternativa analisada: Sem projeto
Ano base 2009
Populacao na area do projeto no ano base 1.273.514
Taxa de aumento da populacéo 1,78% ao ano
NUmero de pessoas por economia: 3,17
Consumo de agua per capita (I/h/d) (sem incluir perdas) 1745
Consumo néo residencial (como % do residencial): 14%
Volume faturado sem hidrémetro por economia (mslmés) 10
Relacao economias/ligacdo 1,39
Numero de pessoas por ligagdo: 4,41

Fonte: elaborado a partir do Boletim de Informacdes Gerenciais (SANEAGO, 2009).
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Os dados gerais levantados para a situacdo “com projeto” n&o sofreram
modificacdes, visto que foi analisado apenas o projeto de ampliacdo do sistema de
tratamento primario para secundario, sem incremento do volume de esgotos
tratados, cuja vazao foi fixada em 3,1 m*/s conforme capacidade atual.

A partir da populagéo projetada para a area do projeto no ano base de 2009,
estimada em 1.273.514 habitantes e 0 numero de 223.849 ligacdes de esgotos
existentes em dezembro do mesmo ano e o numero de 4,41 pessoas por ligacéo,
estimou-se a populacéo atendida pelo sistema de esgotamento sanitario de Goiania,
cujo nivel de atendimento foi calculado em 77,45% da populacdo urbana, mantendo
esse mesmo nivel dentro do horizonte econdmico de trinta anos, conforme

demonstrado no quadro 13:
Quadro 13 — Populacéo atendida

Ligacdes Nivel
Populacdo | Residenciais |Populacao de
Ano Total Totais Atendida  atendimento
2009 1.273.514 223.849 986.346 77,45%
2010 1.296.183 227.834 1.003.903 77,45%
2011 1.319.255 231.889 1.021.772 77,45%
2012 1.342.737 236.017 1.039.960 77,45%
2013 1.366.638 240.218 1.058.471 77,45%
2014 1.390.964 244.494 1.077.312 77,45%
2015 1.415.723 248.846 1.096.488 77,45%
2016 1.440.923 253.275 1.116.006 77,45%
2017 1.466.572 257.783 1.135.870 77,45%
2018 1.492.677 262.372 1.156.089 77,45%
2019 1.519.246 267.042 1.176.667 77,45%
2020 1.546.289 271.795 1.197.612 77,45%
2021 1.573.813 276.633 1.218.929 77,45%
2022 1.601.827 281.557 1.240.626 77,45%
2023 1.630.339 286.569 1.262.710 77,45%
2024 1.659.359 291.670 1.285.186 77,45%
2025 1.688.896 296.862 1.308.062 77,45%
2026 1.718.958 302.146 1.331.346 77,45%
2027 1.749.556 307.524 1.355.044 77,45%
2028 1.780.698 312.998 1.379.163 77,45%
2029 1.812.394 318.569 1.403.712 77,45%
2030 1.844.655 324.240 1.428.699 77,45%
2031 1.877.490 330.011 1.454.129 77,45%
2032 1.910.909 335.886 1.480.013 77,45%
2033 1.944.923 341.864 1.506.357 77,45%
2034 1.979.543 347.950 1.533.170 77,45%
2035 2.014.779 354.143 1.560.461 77,45%
2036 2.050.642 360.447 1.588.237 77,45%
2037 2.087.143 366.863 1.616.508 77,45%
2038 2.124.294 373.393 1.645.281 77,45%
2039 2.162.107 380.039 1.674.567 77,45%

Fonte: elaborado a partir do Boletim de Informacdes Gerenciais (SANEAGO, 2009).
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Conforme demonstrado no quadro 14, a demanda por coleta de esgoto foi
calculada em funcéo do volume de dgua consumido, um coeficiente de descarga de
0,76 desse volume e um coeficiente de infiltracdo no transporte dos efluentes de 1,1.
Também foi comparada a capacidade de transporte do sistema em relacdo a

demanda, revelando a diferenca entre a capacidade e a demanda.

Quadro 14 — Demanda e oferta

Capac. de Consumo agua (mil m 3) Coef. de Demanda | Dif. da
transporte Coef. Infiltracdo,  por coleta Capac.

Ano | (intercep) N&o de redes, de esgoto | existente
capac.

Residenc | Residenc Total descarga coletores e requerida

(mil m 3) interceptores (mil m 3) (mil m 3)

2009 | 97.762 62.823 8.795 71.618 0,76 1,10 59.873 37.889
2010 | 97.762 64.184 8.986 73.170 0,80 1,10 64.389 33.372
2011 | 97.762 65.327 9.146 74.472 0,80 1,10 65.536 32.226
2012 | 97.762 66.489 9.309 75.798 0,80 1,10 66.702 31.059
2013 | 97.762 67.673 9.474 77.147 0,80 1,10 67.889 29.872
2014 | 97.762 68.877 9.643 78.520 0,80 1,10 69.098 28.664
2015 | 97.762 70.103 9.814 79.918 0,80 1,10 70.328 27.434
2016 | 97.762 71.351 9.989 81.340 0,80 1,10 71.580 26.182
2017 | 97.762 72.621 10.167 82.788 0,80 1,10 72.854 24.908
2018 | 97.762 73.914 10.348 84.262 0,80 1,10 74.151 23.611
2019 | 97.762 75.230 10.532 85.762 0,80 1,10 75.470 22.291
2020 | 97.762 76.569 10.720 87.288 0,80 1,10 76.814 20.948
2021 | 97.762 77.932 10.910 88.842 0,80 1,10 78.181 19.581
2022 | 97.762 79.319 11.105 90.424 0,80 1,10 79.573 18.189
2023 | 97.762 80.731 11.302 92.033 0,80 1,10 80.989 16.773
2024 | 97.762 82.168 11.503 93.671 0,80 1,10 82.431 15.331
2025 | 97.762 83.630 11.708 95.339 0,80 1,10 83.898 13.864
2026 | 97.762 85.119 11.917 97.036 0,80 1,10 85.391 12.370
2027 | 97.762 86.634 12.129 98.763 0,80 1,10 86.911 10.850
2028 | 97.762 88.176 12.345 | 100.521 0,80 1,10 88.458 9.303
2029 | 97.762 89.746 12.564 | 102.310 0,80 1,10 90.033 7.729
2030 | 97.762 91.343 12.788 | 104.131 0,80 1,10 91.635 6.126
2031 | 97.762 92.969 13.016 | 105.985 0,80 1,10 93.267 4.495
2032 | 97.762 94.624 13.247 | 107.871 0,80 1,10 94.927 2.835
2033 | 97.762 96.308 13.483 | 109.791 0,80 1,10 96.616 1.145
2034 | 97.762 98.023 13.723 | 111.746 0,80 1,10 98.336 (575)
2035 | 97.762 99.767 13.967 | 113.735 0,80 1,10 100.087 (2.325)
2036 | 97.762 101.543 | 14.216 | 115.759 0,80 1,10 101.868 (4.107)
2037 | 97.762 103.351 | 14.469 | 117.820 0,80 1,10 103.681 (5.920)
2038 | 97.762 105.190 | 14.727 | 119.917 0,80 1,10 105.527 (7.765)
2039 | 97.762 107.063 | 14.989 | 122.051 0,80 1,10 107.405 (9.644)

Fonte: elaborado a partir do Boletim de Informacdes Gerenciais (SANEAGO, 2009).
Como a andlise nao considerou a possibilidade de ampliacdo desta

capacidade, por essa razdo, observou-se uma saturacdo do sistema a partir do ano
de 2033, o que de fato ndo ocorrera visto que o projeto de constru¢cdo da ETE
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Goiania foi previsto para atender o sistema até o ano de 2025 conforme
demonstrado no quadro 6.

Admitiu-se, também que, a implantacdo do projeto, além de ndo apresentar o
aumento da capacidade de producdo, também né&o incorreu em aumento de tarifa,
consequentemente ndo havendo impacto no consumo médio diario utilizado na
andlise, decorrente da elasticidade preco, mesmo fato observado com relagdo a
elasticidade renda, que para efeito de analise permaneceu constante.

Diante desse cenario, tornou-se possivel a analise e discussao dos resultados,

conforme explicitado no capitulo a seguir.



4  ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

O modelo de avaliacdo buscou levantar as informacdes necessarias para a
construcéo do fluxo de caixa incremental, através do levantamento das receitas e
custos da situagcdo “sem projeto” e decorrentes dos investimentos necessarios a

implantacdo do projeto (com projeto), sua manutencdo e reposicao, para posterior

aplicacao dos métodos deterministicos de analise privada.

Quadro 15 — Receita total

Volume Faturado (milm *) Tarifa média Eficiéncia
coleta de Receita

Ano | Residencial N&o Total de esgotos  afrecadacao To tal

Residencial R$/m° (%) (mil R$)
2009 62.823 8.795 71.618 1,60 96% 110.005
2010 64.184 8.986 73.170 1,60 96% 112.389
2011 65.327 9.146 74.472 1,60 96% 114.389
2012 66.489 9.309 75.798 1,60 96% 116.425
2013 67.673 9.474 77.147 1,60 96% 118.498
2014 68.877 9.643 78.520 1,60 96% 120.607
2015 70.103 9.814 79.918 1,60 96% 122.754
2016 71.351 9.989 81.340 1,60 96% 124.939
2017 72.621 10.167 82.788 1,60 96% 127.163
2018 73.914 10.348 84.262 1,60 96% 129.426
2019 75.230 10.532 85.762 1,60 96% 131.730
2020 76.569 10.720 87.288 1,60 96% 134.075
2021 77.932 10.910 88.842 1,60 96% 136.461
2022 79.319 11.105 90.423 1,60 96% 138.890
2023 80.731 11.302 92.033 1,60 96% 141.363
2024 82.168 11.503 93.671 1,60 96% 143.879
2025 83.630 11.708 95.339 1,60 96% 146.440
2026 85.119 11.917 97.036 1,60 96% 149.047
2027 86.634 12.129 98.763 1,60 96% 151.700
2028 88.176 12.345 100.521 1,60 96% 154.400
2029 89.746 12.564 102.310 1,60 96% 157.148
2030 91.343 12.788 104.131 1,60 96% 159.945
2031 92.969 13.016 105.985 1,60 96% 162.793
2032 94.624 13.247 107.871 1,60 96% 165.690
2033 96.308 13.483 109.791 1,60 96% 168.640
2034 98.022 13.723 111.746 1,60 96% 171.641
2035 99.767 13.967 113.735 1,60 96% 174.697
2036 101.543 14.216 115.759 1,60 96% 177.806
2037 103.351 14.469 117.820 1,60 96% 180.971
2038 105.190 14.727 119.917 1,60 96% 184.192
2039 107.063 14.989 122.051 1,60 96% 187.471

Fonte: elaborado a partir do Boletim de Informacdes Gerenciais (SANEAGO, 2009).
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O quadro 15 apresentou a receita total decorrente da prestagédo dos servigos,
sem o projeto. Esta foi calculada em func¢éo do volume de agua consumido, da tarifa
média de coleta e tratamento dos esgotos, no valor estimado de R$ 1,60 que
corresponde a 80% do valor cobrado pela tarifa de agua e da eficiéncia da
arrecadacdo media da SANEAGO, que apresentou uma média de 96%, segundo 0s
relatérios gerenciais da empresa considerados durante todo horizonte econémico da
analise.

Conforme modelo adotado pelo PMSS, foi necessario o levantamento dos
investimentos iniciais relativos a implantacdo do projeto, desagregados em: a) méo-
de-obra nédo qualificada; b) méao-de-obra qualificada; c¢) materiais nacionais; d)
materiais estrangeiros; e) equipamentos nacionais; f) equipamentos estrangeiros; g)

transportes; e h) impostos, conforme demonstrado no quadro 16:

Quadro 16 — Investimentos iniciais (em R$ mil)
~ Tipode M0 - de - obra . _ Total dos Total dos
investimento Materiais |Equipam. custos Impostos custos
N&o excluido incluido
qualif. [Qualif. Nacionais | Nacionais | impostos impostos
Compra
terrenos 0 0 0 0 0 0
Ligacbes
prediais 0 0 0 0 0 0 0
Interceptores 0 0 0 0 0 0 0
Redes Coletoras 0 0 0 0 0 0 0
Emissarios 0 0 0 0 0 0 0
Tratamento 17.054| 1.646 16.896 32.037 67.633 16.593 84.225
Emissarios
Finais 0 0 0 0 0 0 0
Sub-total de
Investimentos 17.054| 1.646 16.896 32.037 67.633 16.593 84.225
Custo de
projetos 0 0 0 0 0 0 0
Custo de
superv. 0 569 0 0 569 221 791
Reservas de
contingéncia 0 0 0 0 0 0 0
Total dos
Custos 17.054| 2.215 16.896 32.037 68.202 16.814 85.016

Fonte: elaborado a partir do Orgcamento do Empreendimento.

Foram omitidos os valores referentes a materiais e equipamentos estrangeiros
bem como os gastos com transportes ndo detalhados no orgamento produzido pela
SANEAGO. Por convengao, adotou-se o percentual de 72% para mao-de-obra néo

qualificada e 18% de mao-de-obra qualificada, relativo a construcao civil e servigos
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de montagens, para desagregacdo dos valores investidos conforme metodologia do
PMSS.

O valor total dos investimentos iniciais constantes do orcamento da SANEAGO
apresentou o valor de R$ 85.016 mil, com precos na data base de julho de 2009, por
ocasido da ultima atualizacdo do orcamento. Estes valores refletem apenas os
investimentos necessarios para a implantacdo do up-grade da ETE Goiania para
etapa de tratamento secundario.

Os investimentos complementares na analise sem projeto refletem os gastos
relativos as ligacdes domiciliares decorrentes do crescimento vegetativo da
populacdo, analisado pelo proprio modelo a uma taxa anual de 1,78%, os quais sdo
necessarios para o alcance dos beneficios projetados durante o periodo de tempo
de analise. Os mesmos dados foram utilizados na analise com projetos visto que
nao foi considerado o incremento de cobertura.

A partir dos dados verificados até o més de julho de 2009, estimou-se o valor
de R$ 195,17 referente aos custos anuais para manutencdo de uma ligagcdo de
esgoto, nessa estimativa inclui-se os impostos, porém este mesmo custo sem 0s
impostos passa a ser de R$ 161,99. Destes custos, 10% foram inferidos a méo-de-
obra ndo qualificada, 20% a mao-de-obra qualificada, 7% em gastos de materiais,
60% em equipamentos nacionais e 3% de custo de transportes, este valor também
contempla os gastos relativos a depreciacdo dos equipamentos, podendo ser

resumidos no quadro 17.

Quadro 17 — Resumo da composi¢éo de custos de manutencao
de uma ligac&o de esgotos na SANEAGO

Componente Participacdo
M&o-de-obra ndo qualificada 10%
M&o-de-obra qualificada 20%
Materiais 7%
Equipamentos nacionais 60%
Custos de transportes 3%
Total 100%

Fonte: elaborado a partir do balancete sintético/2009.

Com base nas informacdes constantes do quadro 17 foi possivel inferir valores
para 0s custos anuais, na situacao “sem projeto”, conforme demonstrado no quadro
18:
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Quadro 18 — Custo de investimentos complementares (sem projeto em R$ mil

Ma&o-de-obra Materiais Equip. Cu;éos (igtsa:i(;s Impostos C,Egts;ioss
Ano qﬂ;‘lﬁ' Qualif. | Nacionais | Nacionais t;;i?tse- i?nxp(m:(lnlfslt%(; impc():étos
(RS

(R$ mil) mil) (R$ mil) (REmil)  [(R$ mil) | (RS mil) (R$ mil) R$ mil)
2009 0 0 0 0 0 0 0 0
2010 65 129 42 387 19 642 132 774
2011 66 131 43 394 20 654 134 788
2012 67 134 43 401 20 665 136 802
2013 68 136 44 408 20 677 139 816
2014 69 139 45 416 21 689 141 830
2015 70 141 46 423 21 701 144 845
2016 72 144 47 431 22 714 146 860
2017 73 146 47 438 22 727 149 875
2018 74 149 48 446 22 740 151 891
2019 76 151 49 454 23 753 154 907
2020 77 154 50 462 23 766 157 923
2021 78 157 51 470 24 780 160 940
2022 80 160 52 479 24 794 163 956
2023 81 162 53 487 24 808 165 973
2024 83 165 54 496 25 822 168 991
2025 84 168 55 505 25 837 171 1.008
2026 86 171 56 514 26 852 174 1.026
2027 87 174 57 523 26 867 178 1.044
2028 89 177 58 532 27 882 181 1.063
2029 90 181 59 542 27 898 184 1.082
2030 92 184 60 551 28 914 187 1.101
2031 93 187 61 561 28 930 191 1.121
2032 95 190 62 571 29 947 194 1.141
2033 97 194 63 581 29 964 197 1.161
2034 99 197 64 591 30 981 201 1.182
2035 100 201 65 602 30 998 204 1.203
2036 102 204 66 613 31 1.016 208 1.224
2037 104 208 68 624 31 1.034 212 1.246
2038 106 212 69 635 32 1.053 216 1.268
2039 108 215 70 646 32 1.071 219 1.291

Os valores relativos aos investimentos complementares foram trazidos a valor
presente, a uma taxa de 7% ao ano, apresentando um valor de R$ 10.764 mil para
todo o periodo analisado, para a situacdo “sem projeto”, considerando-se o0s

investimentos complementares na situacédo “com projeto” tem-se um acréscimo de
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cerca de R$ 1.812 mil a partir da conclusé@o do projeto, referente a depreciacédo das
obras e equipamentos novos implantados.

Os custos totais de operacao e manutencao referem-se aos gastos decorrentes
da exploracao dos servicos. A desagregacédo destes custos € semelhante a prevista
nos investimentos iniciais, no entanto, foram adotadas proporgdes diferentes para a

mao-de-obra, conforme quadro 19:

Quadro 19 — Custo totais de operacdo e manutencao, (situacdo sem projeto em R$ mil)

Mo - de - obra Produtos
guimicos | Energia Total Total
Ano Néao Qualif. Qualif. Nacionais | elétrica | econOmico financeiro
qualif. | niv. médio hiv. superior

2009 7.611 2.407 2.496 3.686 1.793 17.991 22.391
2010 7.746 2.450 2.540 3.686 1.793 18.214 22.671
2011 7.884 2.493 2.585 3.686 1.793 18.441 22.957
2012 8.024 2.537 2.631 3.686 1.793 18.671 23.247
2013 8.167 2.583 2.678 3.686 1.793 18.906 23.543
2014 8.313 2.629 2.726 3.686 1.793 19.145 23.844
2015 8.461 2.675 2.774 3.686 1.793 19.389 24.150
2016 8.611 2.723 2.824 3.686 1.793 19.636 24.462
2017 8.765 2.772 2.874 3.686 1.793 19.888 24.779
2018 8.921 2.821 2.925 3.686 1.793 20.145 25.102
2019 9.079 2.871 2.977 3.686 1.793 20.406 25.431
2020 9.241 2.922 3.030 3.686 1.793 20.671 25.766
2021 9.405 2.974 3.084 3.686 1.793 20.942 26.106
2022 9.573 3.027 3.139 3.686 1.793 21.217 26.453
2023 9.743 3.081 3.195 3.686 1.793 21.497 26.806
2024 9.917 3.136 3.252 3.686 1.793 21.782 27.165
2025 10.093 3.192 3.310 3.686 1.793 22.073 27.530
2026 10.273 3.248 3.369 3.686 1.793 22.368 27.902
2027 10.456 3.306 3.429 3.686 1.793 22.669 28.281
2028 10.642 3.365 3.490 3.686 1.793 22.975 28.666
2029 10.831 3.425 3.552 3.686 1.793 23.286 29.058
2030 11.024 3.486 3.615 3.686 1.793 23.603 29.458
2031 11.220 3.548 3.679 3.686 1.793 23.926 29.864
2032 11.420 3.611 3.745 3.686 1.793 24.254 30.277
2033 11.623 3.676 3.811 3.686 1.793 24.588 30.698
2034 11.830 3.741 3.879 3.686 1.793 24.929 31.126
2035 12.041 3.808 3.948 3.686 1.793 25.275 31.562
2036 12.255 3.875 4.019 3.686 1.793 25.627 32.006
2037 12.473 3.944 4.090 3.686 1.793 25.986 32.458
2038 12.695 4.014 4.163 3.686 1.793 26.351 32.918
2039 12.921 4.086 4.237 3.686 1.793 26.722 33.385
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O valor presente dos custos totais de operacdo e manutencdo durante o
horizonte econémico, para a situacdo “sem projeto”, apresentou um resultado de R$
257.511 mil para o custo total econdmico e R$ 320.952 mil para o valor financeiro.

Para a situacao “com projeto” inferiu-se um aumento do quantitativo de pessoal
em funcéo da ampliacdo dos servi¢os, o que implicou em um aumento estimado em
5,69% do custo com mao-de-obra; aumento do consumo de produtos quimicos para
o tratamento secundario, que impactou em aumento estimado de 85,55% nos gastos
com esse componente, além do aumento estimado em 5,10% dos gastos com

energia elétrica, cujos resultados estdo apresentados no quadro 20:

Quadro 20— Custos totais de operagdo e manutengéo, (situacdo com projeto em R$ mil)

Produtos
Mao - de - obra quimicos |Energia Total Total
Ano Néao Qualif. Qualif. |Nacionais | elétrica | econbmico [financeiro
nivel niv el
qualificada | médio | superior

2009 7.611| 2.407 2.496 3.686 1.793 17.991 22.391
2010 7.746 | 2.450 2.540 3.686 1.793 18.214 22.671
2011 7.884| 2.503 2.543 7.371 1.900 22.201 27.375
2012 8.024 | 2.547 2.588 7.371 1.900 22.431 27.665
2013 8.796 | 2.792 2.837 7.371 1.900 23.696 29.257
2014 8.952| 2.842 2.887 7.371 1.900 23.953 29.581
2015 9.111| 2.893 2.939 7.371 1.900 24.214 29.910
2016 9.274| 2.944 2.991 7.371 1.900 24.480 30.245
2017 9.439| 2.996 3.044 7.371 1.900 24,751 30.586
2018 9.607 | 3.050 3.099 7.371 1.900 25.026 30.933
2019 9.778 | 3.104 3.154 7.371 1.900 25.307 31.286
2020 9.952| 3.159 3.210 7.371 1.900 25.592 31.645
2021 10.129| 3.216 3.267 7.371 1.900 25.883 32.011
2022 10.309| 3.273 3.325 7.371 1.900 26.178 32.383
2023 10.493| 3.331 3.384 7.371 1.900 26.479 32.762
2024 10.679| 3.390 3.445 7.371 1.900 26.785 33.148
2025 10.870| 3.451 3.506 7.371 1.900 27.097 33.541
2026 11.063| 3.512 3.568 7.371 1.900 27.415 33.940
2027 11.260| 3.575 3.632 7.371 1.900 27.738 34.347
2028 11.460| 3.638 3.696 7.371 1.900 28.066 34.761
2029 11.664| 3.703 3.762 7.371 1.900 28.401 35.182
2030 11.872| 3.769 3.829 7.371 1.900 28.741 35.611
2031 12.083| 3.836 3.897 7.371 1.900 29.088 36.047
2032 12.298 | 3.904 3.967 7.371 1.900 29.441 36.492
2033 12517 | 3.974 4.037 7.371 1.900 29.800 36.944
2034 12.740| 4.044 4.109 7.371 1.900 30.165 37.404
2035 12.967| 4.116 4.182 7.371 1.900 30.537 37.872
2036 13.198 | 4.190 4.257 7.371 1.900 30.915 38.349
2037 13.433| 4.264 4.333 7.371 1.900 31.301 38.834
2038 13.672| 4.340 4.410 7.371 1.900 31.693 39.328
2039 13.915| 4.417 4.488 7.371 1.900 32.092 39.830
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A avaliacdo econbmica simplificada ou short-cut, foi realizada pelo fluxo de
caixa incremental decorrente da diferenca entre os investimentos, custos e receitas
gerados pela situacéo “com projeto” e “sem projeto”.

Observou-se que a implantacdo do projeto de ampliacdo para o tratamento
secundario ndo causa incremento da receita, visto que a empresa cobra uma tarifa
Gnica correspondente a 60% da tarifa de agua para coleta de esgotos e 20% desta
mesma tarifa pelos servicos de tratamento de esgotos, independente do tipo de
tratamento recebido.

Para implantagdo do tratamento secundario faz-se necessario um investimento
inicial de R$ 85.016 mil e o incremento de custos decorrente deste novo servigo,
para o crescimento vegetativo sdo despreziveis. Por outro lado, observou-se um
aumento dos custos de operacdo e manutencdo obtida pela diferenca entre os
guadros 19 e 20.

Os resultados levantados permitem construir um quadro da situagéo
incremental da receita e custo decorrentes para a analise short-cut, ou seja, a
analise simplificada que considera os beneficios econbmicos idénticos aos
financeiros e os custos obtidos pela subtracdo dos impostos e adi¢do dos subsidios,
gue foram considerados na ordem de 50% de acordo com as premissas do modelo
de avaliacdo do PMSS, conforme apresentado no quadro 21:



Quadro 21— Situacao incremental (em R$ mil)
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Custos de investimentos , de operacdo e manutencao -
incremento. Fluxo de caixa
Ano ) Invest. Investim.  [Custos de Custos Custos
Receita adicion.,
total inicial repos. oper. e totais totais Econ. Financ.
excl. e compl. manut. econom. financ.
impostos | s/impostos [ s/impostos | s/impostos | c/impostos
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 20.461 0 0 20.461 12.752| -20.461| -12.752
2 0 22.507 0 3.760 26.267 18.446| -26.267| -18.446
3 0 25.235 0 3.760 28.995 20.146| -28.995( -20.146
4 0 0 1.135 4.790 5.924 6.711 -5.924 -6.711
5 0 0 1.815 4.807 6.623 7.553 -6.623 -7.553
6 0 0 1.816 4.825 6.641 7.576 -6.641 -7.576
7 0 0 1.816 4.844 6.659 7.599 -6.659 -7.599
8 0 0 1.816 4.862 6.678 7.623 -6.678 -7.623
9 0 0 1.816 4.881 6.697 7.647 -6.697 -7.647
10 0 0 1.816 4,901 6.717 7.671 -6.717 -7.671
11 0 0 1.816 4,921 6.736 7.696 -6.736 -7.696
12 0 0 1.816 4,941 6.757 7.721 -6.757 -7.721
13 0 0 1.816 4,961 6.777 7.747 -6.777 -7.747
14 0 0 1.816 4,982 6.798 7.774 -6.798 -71.774
15 0 0 1.816 5.003 6.819 7.800 -6.819 -7.800
16 0 0 1.816 5.025 6.841 7.827 -6.841 -7.827
17 0 0 1.816 5.046 6.863 7.855 -6.863 -7.855
18 0 0 1.816 5.069 6.885 7.883 -6.885 -7.883
19 0 0 1.816 5.091 6.908 7.912 -6.908 -7.912
20 0 0 1.817 5.115 6.931 7.941 -6.931 -7.941
21 0 0 1.817 5.138 6.955 7.971 -6.955 -7.971
22 0 0 1.817 5.162 6.979 8.001 -6.979 -8.001
23 0 0 1.817 5.186 7.003 8.032 -7.003 -8.032
24 0 0 1.817 5.211 7.028 8.063 -7.028 -8.063
25 0 0 1.817 5.236 7.053 8.095 -7.053 -8.095
26 0 0 1.817 5.262 7.079 8.128 -7.079 -8.128
27 0 0 1.817 5.288 7.105 8.161 -7.105 -8.161
28 0 0 1.817 5.315 7.132 8.194 -7.132 -8.194
29 0 0 1.817 5.342 7.159 8.229 -7.159 -8.229
30 0 0 1.817 5.370 7.187 8.263 -7.187 -8.263

Com esses resultados, foi possivel aplicar os métodos deterministicos de

analise privada, definidos como VPL, TIR e B/C.

Utilizou-se a expressdo de numero 6, para o calculo do VPL do fluxo obtido

pela situagcédo incremental apresentado no quadro 20, aplicando sobre 0os mesmos

uma taxa de desconto “i” de 7% ao ano durante os “n” periodos de vida util do
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projeto considerada para 30 anos. Por conseguinte, obteve-se um resultado negativo
de R$ 123.030 mil para avaliacdo econémica e um resultado negativo de R$
111.963 mil para avaliacao financeira.

Como o fluxo de caixa apresenta apenas valores negativos, uma vez que nao
sdo considerados beneficios decorrentes de receita, visto que a ampliacdo do
tratamento primario para secundario ndo gera receita extra para a empresa, ndo é
possivel o calculo da TIR expresso pela equacédo de numero 8.

Pela mesma forma, o valor de B/C apresentou-se igual a zero, quando
empregado a expressdo de numero 9, pois ndo houve beneficio incremental
decorrente da implantacdo do projeto, portanto esse valor é nulo para a referida
expressao.

Uma vez que nado se dispbe de fatores de conversdo para os precos de
mercado, a andlise a precos sombra contemplou a receita incremental atribuida pela
DAP pelo tratamento secundario, obtida através de pesquisa realizada diretamente
aos usuarios beneficiados pelo sistema a qual apurou o valor corrigido de R$ 2,84
pelos beneficios resultantes da implantacdo do projeto, enquanto que 0s custos e
investimentos foram aqueles mesmos resultantes da avaliacao simplificada.

Estes resultados permitiram a constru¢cdo do fluxo de caixa demonstrado no
quadro 22:



Quadro 22— Situacao incremental a precos sombra (em R$ mil)
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Custos de invest., de operacdo e manutencao - incr  emento Fluxo de caixa
Ano Invest. Invest. Custos de Custos Custos
Receita adicion.,
total inicial repos. e operacgéao e totais totais Econ. Financ.
excl. complem. manutencdo |econdmicos | financeiros
excl. excl. excl. incl.
impostos impostos impostos impostos impostos
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 20.461 0 0 20.461 12.752 -20.461| -12.752
2 0 22.507 0 3.760 26.267 18.446 -26.267| -18.446
3 0 25.235 0 3.760 28.995 20.146 -28.995| -20.146
4 11.379 0 1.135 4.790 5.925 6.711 5.454 4.668
5 11.582 0 1.815 4.807 6.622 7.553 4,960 4.029
6 11.788 0 1.816 4.825 6.641 7.576 5.147 4212
7 11.998 0 1.816 4.844 6.660 7.599 5.338 4.399
8 12.211 0 1.816 4.862 6.678 7.623 5.533 4.588
9 12.429 0 1.816 4.881 6.697 7.647 5.732 4,782
10 12.650 0 1.816 4901 6.717 7.671 5.933 4979
11 12.875 0 1.816 4921 6.737 7.696 6.138 5.179
12 13.104 0 1.816 4941 6.757 7.721 6.347 5.383
13 13.338 0 1.816 4961 6.777 7.747 6.561 5.591
14 13.575 0 1.816 4,982 6.798 7.774 6.777 5.801
15 13.817 0 1.816 5.003 6.819 7.800 6.998 6.017
16 14.063 0 1.816 5.025 6.841 7.827 7.222 6.236
17 14.313 0 1.816 5.046 6.862 7.855 7.451 6.458
18 14.568 0 1.816 5.069 6.885 7.883 7.683 6.685
19 14.827 0 1.816 5.091 6.907 7.912 7.920 6.915
20 15.091 0 1.817 5.115 6.932 7.941 8.159 7.150
21 15.360 0 1.817 5.138 6.955 7.971 8.405 7.389
22 15.633 0 1.817 5.162 6.979 8.001 8.654 7.632
23 15.911 0 1.817 5.186 7.003 8.032 8.908 7.879
24 16.195 0 1.817 5.211 7.028 8.063 9.167 8.132
25 16.483 0 1.817 5.236 7.053 8.095 9.430 8.388
26 16.776 0 1.817 5.262 7.079 8.128 9.697 8.648
27 17.075 0 1.817 5.288 7.105 8.161 9.970 8.914
28 17.379 0 1.817 5.315 7.132 8.194 10.247 9.185
29 17.688 0 1.817 5.342 7.159 8.229 10.529 9.459
30 18.003 0 1.817 5.370 7.187 8.263 10.816 9.740

Nessa perspectiva, tendo como base o calculo da receita total com base na

DAP obtido pelo MVC, se obteve novos resultados decorrentes da aplicacdo dos

meétodos deterministicos de analise privada, definidos como VPL, TIR e B/C, sobre

as mesmas expressbOes utilizadas na avaliagcdo simplificada, considerando as

mesmas taxas e periodos de avaliagao.
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O célculo do VPL do fluxo obtido pela situacdo incremental apresentado no
quadro 21 apresentou um resultado positivo de R$ 182 mil. Foi possivel também, o
calculo da TIR expresso, que apresentou o valor de 7,02% ao ano para avaliacédo a
precos sombra, visto que a inclusdo de receita incremental decorrente da DAP
tornou o fluxo de caixa convencional, com valores negativos representados pelos
investimentos e valores positivos representado pelos beneficios liquidos Pela
mesma forma, o valor de B/C apresentou-se igual a 1,0.

Uma vez obtidos os indicadores de rentabilidade, decorrente da aplicacdo dos
métodos rigidos de avaliacdo privada, cada um destes foram avaliados segundo
critérios estabelecidos para cada uma das técnicas empregadas.

Valor presente liquido (VPL)

Na avaliagdo econ6mica simplificada ou short-cut, ndo considerando receita
incremental decorrente da implantacdo do projeto, obteve-se um resultado negativo
para esse indicador, de R$ 123.030 mil para avaliacdo econdmica e um resultado
negativo de R$ 111.963 mil para avaliacao financeira.

Na visdo de Benakouche e Cruz (1994), se o VPL apresenta valores abaixo de
“zero” significa que o projeto é considerado inviavel para determinada taxa “i". Nesse
caso, pelo método tradicional de avaliacdo, o projeto ndo € viavel, visto que sua
implantagdo n&o incorre em receita adicional decorrente dos investimentos
realizados.

Ao se realizar a avaliacdo a preco sombra, que considera a receita incremental
decorrente da DAP pelos beneficios do tratamento secundario, esse indicador
passou a apresentar um resultado positivo de R$ 182 mil para esta avaliacao.

Para esse mesmo autor, se o VPL apresenta valores positivos (para
determinada taxa de desconto), significa que as receitas futuras serao superiores as
despesas e quanto maior for o VPL melhor sera a avaliagcdo do projeto. Portanto,
ainda que o resultado tenha apresentado valor pouco significativo diante dos valores
envolvidos, os resultados obtidos através da inclusdo do DAP demonstram a

viabilidade do projeto.
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Taxa interna de retorno (TIR)

Para Benakouche e Cruz (1994), este método exige a descricdo de cada
alternativa de investimento em termos de custos e receitas a ela associados. Na
avaliacdo econbmica simplificada ou short-cut, ndo foi considerado receita
incremental decorrente da implantacdo do projeto, visto que ndo h& cobranca pelo
servico adicional, portanto, néo foi possivel o célculo desse indicador.

Todavia, ao se realizar a avaliacdo a preco sombra, que considera a receita
incremental decorrente da DAP pelos beneficios do tratamento secundario, esse
indicador apresentou um resultado de 7,02% ao ano para avaliagdo econOmica a
preco sombra.

Nesse sentido, Hirschfeld (1998) destaca que para um determinado projeto ser
considerado viavel por este critério, devera apresentar a TIR um valor igual ou maior
do que o custo de oportunidade dos recursos, nesse caso, pdde-se considerar a
alternativa viavel, visto que ambas as analises resultantes da insercdo do DAP, o
indicador apresentou-se superior se o custo de oportunidade do capital.

Sabe-se que o0 uso da TIR como indicador apresenta a vantagem de dispensar
informagdes externas ao projeto, cabendo ao analista conhecer o perfil do projeto e
um minimo de conhecimento sobre a taxa de juros ou do custo de oportunidade do
capital.

Autores como Woiller e Mathias (1996) apontam vantagens desse método ao
considerar a medida do valor das receitas no tempo e o fato de ser uma medida de
rentabilidade associada a todo horizonte do projeto, facilitando sua comparacéo a
outras opdes de investimentos.

Por outro lado, esses autores que ressaltam como desvantagem na utilizacao
deste indicador o fato de pressupor uma taxa de desconto constante ao longo do
tempo, 0 que na realidade, dificilmente ocorre e ainda alertam para o fato de que a
TIR néo leva em conta o volume de capital investido.

Essas ultimas indagacfes ndo sdo necessariamente pertinentes ao projeto em
guestao, visto que nao foi apresentada nenhuma alternativa ao que esta sendo
avaliado, tratou-se apenas de uma questdo de decisdo de escolha de implantar ou

nao, mediante sua viabilidade.
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indice beneficio-custo (B/C)

Como resultado da analise simplificada, este indicador apresentou-se com
valor nulo, visto que ndo houve beneficio incremental decorrente da implantacdo do
projeto, representado pelo valor zero de receita incremental durante todo a vida util
do projeto, ainda que o valor presente dos custos tenha apresentado valor
significativo.

Na andlise a pregco sombra, considerando o valor presente da receita
incremental decorrente da DAP, esse indicador assume o valor igual a 1,0, desta
forma, pode-se concluir pela sua viabilidade, pois, conforme afirma Benakouche e
Cruz (1994) que é possivel a inferéncia de que o empreendimento apresenta-se
viavel quando B/C >1, indicando que o valor presente dos beneficios sdo superiores
ao valor presente dos custos descontado a taxa de juros adotada.

Uma analise comparativa dos resultados pode ser sintetizada no quadro de

ndumero 23:
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Quadro 23— Resumo das avaliagdes em R$ mil

Andlise econémica Andlise financeira Andlise e  conbmica
simplificada a precos sombra
Ano Fluxo Fluxo Fluxo
Beneficios | Custos | liquido [Beneficios | Custos | liquido [Beneficios |Custos | Liquido
de
de caixa de caixa caixa
2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2010 0| 20461| -20461 0| 12752| -12752 0| 20.461| -20.461
2011 0| 26267| -26267 0| 18446| -18446 0| 26.267 | -26.267
2012 0| 28995| -28995 0| 20146| -20146 0| 28.995| -28.995
2013 0 5924 -5924 0 6711 -6711 11.379| 5.924 5.455
2014 0 6623 -6623 0 7553 -7553 11.582| 6.623 4.959
2015 0 6641 -6641 0 7576 -7576 11.788| 6.641 5.147
2016 0 6659 -6659 0 7599 -7599 11.998| 6.659 5.339
2017 0 6678 -6678 0 7623 -7623 12.211| 6.678 5.533
2018 0 6697 -6697 0 7647 -7647 12.429| 6.697 5.732
2019 0 6717 -6717 0 7671 -7671 12.650| 6.717 5.933
2020 0 6736 -6736 0 7696 -7696 12.875| 6.736 6.139
2021 0 6757 -6757 0 7721 -7721 13.104| 6.757 6.347
2022 0 6777 -6777 0 7747 -7747 13.338| 6.777 6.561
2023 0 6798 -6798 0 7774 -7774 13.575| 6.798 6.777
2024 0 6819 -6819 0 7800 -7800 13.817| 6.819 6.998
2025 0 6841 -6841 0 7827 -7827 14.063| 6.841 7.222
2026 0 6863 -6863 0 7855 -7855 14.313| 6.863 7.450
2027 0 6885 -6885 0 7883 -7883 14568 | 6.885 7.683
2028 0 6908 -6908 0 7912 -7912 14.827| 6.908 7.919
2029 0 6931 -6931 0 7941 -7941 15.091| 6.931 8.160
2030 0 6955 -6955 0 7971 -7971 15.360| 6.955 8.405
2031 0 6979 -6979 0 8001 -8001 15.633| 6.979 8.654
2032 0 7003 -7003 0 8032 -8032 15.911| 7.003 8.908
2033 0 7028 -7028 0 8063 -8063 16.195| 7.028 9.167
2034 0 7053 -7053 0 8095 -8095 16.483| 7.053 9.430
2035 0 7079 -7079 0 8128 -8128 16.776| 7.079 9.697
2036 0 7105 -7105 0 8161 -8161 17.075| 7.105 9.970
2037 0 7132 -7132 0 8194 -8194 17.379| 7.132| 10.247
2038 0 7159 -7159 0 8229 -8229 17.688| 7.159| 10.529
2039 0 7187 -7187 0 8263 -8263 18.003| 7.187| 10.816
VPL -123.030 | VPL -111.963 | VPL 182
TIR #DIV/O! |TIR #DIV/O! |TIR 7%
Relacao B/C 0,0 | Relacao B/C 0,0 | Relagao B/C 1,0

Finalmente, torna-se relevante comentar que nos projetos privados, o0s

by

indicadores de andlise visam sempre a rentabilidade maxima. Os métodos

deterministicos, também denominados métodos rigidos, ou sob condi¢cdes de
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certeza, consideram as informacgfes disponiveis para o decisor como pertinente,
suficiente e confiavel, para estimar custos e receitas sem nenhuma margem de erro.

Em se tratando de projetos que possuam algum ganho de cunho social,
Benakouche e Cruz (1994) ressaltam que ha uma diferenciacdo na avaliacdo de
projetos através desse método, sob o ponto de vista privado que difere da avaliagéo
sob o ponto de vista social.

Para os autores, a avaliacdo privada considera apenas a diferenca, entre o
valor das receitas (beneficios) e despesas (custos) geradas ao longo do tempo,
considerado em termos monetarios (valor de mercado). J4 a andlise do ponto de
vista social necessita de outros parametros sécio-econdmicos para determinacdo do
valor econdmico destes excedentes.

Cabe ressaltar que os modelos utilizados na analise foram quantitativos, pois
de acordo com Damodaran (2001), os dados de entrada utilizados nestes modelos
deixam margem suficiente para julgamentos subjetivos, Portanto, o valor final obtido
sofre o efeito das tendéncias que foram inseridas no processo.

Como o objetivo do presente estudo destina-se a apresentar um novo metodo
de avaliacdo econdmica de projetos, nao houve necessidade de dispensar grandes
esforcos para encontrar dados de entrada para o modelo, haja vista este trabalho se
propor a discutir e analisar apenas o processo de avaliagdo e ndo o produto da

avaliacao.



CONSIDERACOES FINAIS

Para estudar como uma empresa prestadora de servicos publicos de
saneamento, cuja sustentacdo econdmica baseia-se na cobranca de tarifas pelos
servi¢os prestados, pode contribuir com o desenvolvimento econémico sustentavel,
mesmo nao tendo receita adicional para isso, uma discussao foi aberta para
questionar os critérios de avaliacdo de viabilidade econdémica de projetos
empregados para decisao de investimentos no setor de saneamento basico.

Ao longo do trabalho, o breve levantamento dos marcos historico da evolucao
dos conceitos relacionados ao desenvolvimento sustentavel e de avaliacdo
econbmica do meio ambiente, serviu para contextualizar a relevancia que a
avaliacdo econdmica dos impactos das mudancas de qualidade de vida, decorrentes
das mudancas da qualidade do meio ambiente, vem ganhando destaque ao longo
do tempo.

Foram apresentadas discussfes sobre os métodos de avaliagdo econdémica
utilizados para se avaliar projetos de investimento em infra-estrutura urbana na area
de saneamento basico. Inicialmente foram abordados os métodos de avaliacao
privada, tradicionalmente empregado pelas empresas prestadoras destes servicos.
Em outra vertente, levantou-se métodos que possam avaliar economicamente 0s
beneficios decorrentes de melhorias no meio ambiente ou custos resultantes do
consumo de recursos ambientais, como consequéncia de implantacdo de projetos
gue causam impactos ambientais, ainda que nao haja mercado onde esses recursos
possam ser comercializados.

Nesse sentido, o presente trabalho buscou analisar como os métodos de
valoragcdo ambiental podem ser incorporados aos de avaliacdo econOmica de
projetos no setor de saneamento, aliando as técnicas de valoracdo do meio
ambiente as técnicas de analise privada para verificar a viabilidade de projetos,
atuando como ferramenta para auxiliar no processo de decisao de investimentos que
maximizem o ganho social.

As aplicacdes dos meétodos se multiplicaram ao longo do tempo, a medida que
foram desenvolvidas novas técnicas. Dentre os métodos de avaliagdo com base na

DAP levantados na revisao bibliografica, o MVC foi o Unico que atendeu e pdde ser
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empregado ao segmento do setor de saneamento, por ser o método que integra
completamente os valores de “néo uso”.

O proposito de se estudar um método aplicado a um caso exemplo de uma
companhia de saneamento se enquadrou perfeitamente no modelo de avaliacdo
econdmica e financeira utilizado pelo PMSS. Este modelo incorpora o MVC para
avaliar economicamente a DAP pelos beneficios ambientais decorrentes dos
investimentos em saneamento, 0 que atendeu 0s objetivos desse trabalho, o que
justificou sua aplicacao ao caso-exemplo.

Para levantamento dos dados, optou-se por utilizar os resultados de uma
pesquisa de opinido, intitulada Programa de Agua Potavel e Esgotos Sanitarios da
Cidade de Goiania, realizado em diversos bairros da capital, no més de junho de
1996. Este instrumento fora validado para a elaboracdo dos planos diretores de
agua e esgotos de Goiania e areas conurbadas e o0s seus resultados foram
submetidos a uma atualizacdo de valores, através de indices de inflagdo, para entdo
avaliar economicamente os beneficios gerados pela implantacdo do projeto avaliado,
por meio do modelo escolhido para essa finalidade.

Ficou bastante clara, por intermédio da comparacdo dos resultados, a
divergéncia entre os valores obtidos nos indicadores de viabilidade econb6mica de
projetos de investimento, analisados pelo método atualmente empregado pela
companhia e o método proposto, que integra a avaliagdo econémica dos beneficios
ambientais decorrente desse investimento.

Os indicadores calculados com base no fluxo de caixa referente ao método
tradicionalmente utilizado pela companhia demonstraram que 0 projeto ndo se
sustenta economicamente em funcdo da inexisténcia de uma receita incremental
para fazer frente aos investimentos e gastos adicionais necessarios a melhoria da
eficiéncia do tratamento dos esgotos domiciliares.

Essa conclusédo se deu mediante a utilizagdo de uma taxa de atratividade, que
se optou em atribuir o valor de 7% ao ano, semelhante ao custo de captacédo para
financiamento de investimentos desse porte e de um horizonte econémico de trinta
anos fixado pelo modelo.

Neste cenario, o VPL apresentou um resultado negativo, a TIR nao foi possivel
calcular em funcdo de um fluxo negativo durante todo horizonte econémico,
enquanto que e o indice B/C apresentou um valor nulo, em funcdo do néo

reconhecimento do valor econdmico do beneficio gerado.
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Por outro lado, a incorporacédo do valor econémico dos beneficios gerados pelo
projeto, através do calculo da DAP pelo tratamento secundario, obtido através do
MVC, comprovou a viabilidade econémica do empreendimento, onde o VPL passou
a ser positivo, a TIR superou a taxa de atratividade e a relacdo B/C foi maior que
um.

A andlise dos modelos de valoragdo econdmica do meio ambiente e sua
incorporacdo as técnicas de analise de retorno dos investimentos em projetos de
saneamento basico comprovaram ser uma alternativa viavel para escolha e
hierarquizacdo de projetos que venham resultar em ganhos ambientais.

A técnica da pesquisa de campo apresenta vantagens de envolver a populacao
no processo de priorizacdo dos empreendimentos como condicdo necessaria para
garantir o desenvolvimento econdémico e social sustentavel através da implantacéo
de projetos com esse cunho.

Para chegar a essa consideragédo bastou a utilizagdo da pesquisa de campo
realizada em 1996, visto que o propoésito desse trabalho foi de levantar e apresentar
uma metodologia que possa dar uma nova Visao aos gestores sobre a existéncia de
métodos capazes de melhor dimensionar os verdadeiros beneficios decorrentes de
projetos que modifiquem a condicao social de seus beneficiarios.

Demonstrou-se também, que a aplicabilidade dos instrumentos da economia
aliado as decisdes do setor publico pode ficar fortemente limitada se as hipoteses
tedricas das metodologias estiverem equivocadas ou ndo forem suficientemente
capazes de captar todos os ganhos decorrentes das melhorias ambientais.

Finalmente, este cenario permite remeter uma nova discussao visando a servir
de subsidios para trabalhos futuros, tais como a construgcdo de um modelo de
avaliacdo que venha substituir o atualmente empregado, e a utilizacdo desses

métodos também nas revisoes tarifarias.
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APENDICE 1
COMPANHIA: COMPANHIA DE SANEAMENTO DO ESTADO DE GOIAS - SANEAGO
LOCALIDADE: GOIANIA G i
SUBPROJETO: SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO ({TRATAMENTO SECUNDARIO)
DADOS GERAIS:

Alternativa analisada:

Ano base

Populagido na area do projeto no ano base

Taxa de aumento da populagao

Numero de pessoas por economia:

Consumo de agua per capita (I/h/d) (sem incluir perdas)
Consumo ndo residencial (como % do residencial):
Volume faturado sem hidrémetro por economia (m¥/més)
Relacdo economias/ligagao

Numero de pessoas por ligacao:

SEM PROJETO

2009

1.273.514

obs.: entrar com populagdo na Planilha

14%
i 1t
429
441
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COMPANHIA:
LOCALIDADE:
SUBPROJETO:

Planilha 1:

APENDICE 2

COMPANHIA DE SANEAMENTO DO ESTADO DE GOIAS - SANEAGO

GOIANIA

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO (TRATAMENTO SECUNDARIO)

CAPACIDADE MEDIA DO SISTEMA
Alternativa analisada:

SEM PROJETO

Ano Rede Coletora ETE Emissarios Capacidade
e Interceptor Minima
(I/s) (Us) (lis)
2009 - 3100 100 L3100 3100
2010 3100 3100 3.100 3100
2011 3100 3100 3.100 3100
2012 3100 3100 3.100 3100
2013 3100 3100 3.100 3100
2014 3100 3100 3.100 3100
2015 3100 3100 3.100 3100
2016 3100 3100 3.100 3100
2017 3100 3100 3.100 3100
2018 3100 3100 3.100 3100
2019 3100 3100 3.100 3100
2020 3100 3100 3.100 3100
2021 3100 3100 3.100 3100
2022 3100 3100 3.100 3100
2023 3100 3100 3.100 3100
2024 3100 3100 3.100 3100
2025 3100 3100 3.100 3100
2026 3100 3100 3.100 3100
2027 3100 3100 3.100 3100
2028 3100 3100 3.100 3100
2029 3100 3100 3.100 3100
2030 3100 3100 3.100 3100
2031 3100 3100 3.100 3100
2032 3100 3100 3.100 3100
2033 3100 3100 3.100 3100
2034 3100 3100 3.100 3100
2035 3100 3100 3.100 3100
2036 3100 3100 3.100 3100
2037 3100 3100 3.100 3100
2038 3100 3100 3.100 3100
2039 3100 3100 3.100 3100
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COMPANHIA:
LOCALIDADE:
SUBPROJETO:

APENDICE 3

Planilha 2: POPULACAO ATENDIDA
Alternativa analisada:

SEM PROJETO

COMPANHIA DE SANEAMENTO DO ESTADO |
GOIANIA

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO (TF

Ligacoes Nivel
Populagao Residenciais Populagao de
Ano Total Totais Atendida atendimento
2009 1.273.514 223.849 986.346 77.45%
2010 96.183 227.834 1.003.903 77,45%
2011 ; 231.889 1.021.772 77.45%
2012 236.017 1.039.960 77.45%
2013 240.218 1.058.471 77.45%
2014 244 494 1.077.312 77.45%
2015 248.846 1.096.488 77,45%
2016 253.275 1.116.006 77.45%
2017 257.783 1.135.870 77,45%
2018 262.372 1.166.089 77.45%
2019 267.042 1.176.667 77,45%
2020 271.795 1.197.612 77,45%
2021 276.633 1.218.929 77,45%
2022 281.557 1.240.626 77.45%
2023 286.569 1.262.710 77.45%
2024 291.670 1.285.186 77,45%
2025 296.862 1.308.062 77,45%
2026 302.146 1.331.346 77.45%
2027 307.524 1.355.044 77,45%
2028 312.998 1.379.163 77.45%
2029 318.569 1.403.712 77.45%
2030 324240 1.428.699 77,45%
2031 330.011 1.454.129 77.45%
2032 335.886 1.480.013 77.45%
2033 341.864 1.506.357 77,45%
2034 347.950 1.633.170 77,45%
2035 354.143 1.560.461 77.45%
2036 360.447 1.588.237 77,45%
2037 366.863 1.616.508 77,45%
2038 373.393 1.645.281 77.45%
2039 380.039 1.674.567 77.45%

109



COMPANHIA:
LOCALIDADE:
SUBPROJETO:

APENDICE 4

Planilha 3: DEMANDA E OFERTA

Alternativa analisada:

SEM PROJETO

COMPANHIA DE SANEAMENTO DO ESTADO DE GOIAS - SANEAGO
GOIANIA
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO (TRATAMENTO SECUNDARIO)

110

Capacidade Consumo dgua (mil m’ } Coeficiente de Demanda Diferenca da

de transporte Coeficiente de Infiliragéo, por coleta Capacidade

Ano (interceptores) Nio descarga redes de esgoto existente @

I Total coletores @ a requerida
(mil m") interceptores (mil m*) (mil m")
2009 97 762 62.823 8.795 71.618 A 59.873 37.889
2010 97.762 64.184 8.986 73.170 1,10 64 389 33.372
2011 97.762 65.327 9.146 74 472 1,10 65.536 32.226
2012 97.762 66.489 9.309 75.798 ; 1,10 66.702 31.059
2013 97.762 67673 9.474 77.147 g 1,10 67.889 29.872
2014 97.762 68.877 0.643 78.520 0,80 1,10 69.098 28.664
2015 97.762 70.103 9.814 79.918 0,80 1,10 70.328 27.434
2016 97.762 71.351 9.989 81.340 0,80 1,10 71.580 26.182
2017 97.762 72.621 10.167 82.788 0,80 1,10 72.854 24.908
2018 97.762 73.914 10.348 84.262 0.80 1,10 74.151 23.611
2019 97.762 75.230 10.532 85.762 0,80 1,10 75.470 22.291
2020 97.762 76.569 10.720 87.288 0.80 1,10 76.814 20.948
2021 97.762 77.932 10.910 88.842 0,80 1,10 78.181 198.581
2022 97.762 79.319 11.105 90.424 0,80 1,10 79.573 18.189
2023 97.762 80.731 11.302 92.033 0,80 1,10 80.989 16.773
2024 97.762 82.168 11.503 93.671 0,80 1,10 82.431 15.331
2025 97.762 83.630 11.708 95.339 0.80 1,10 83.898 13.864
2026 97.762 85.119 11.917 97.036 0,80 1,10 85.391 12.370
2027 97.762 86.634 12.129 98.763 0,80/ 1,10 86.911 10.850
2028 97.762 88.176 12.345 100.521 0,80 1.10 88.458 9.303
2029 97.762 89.746 12.564 102.310 0,80 1,10 90.033 7.729
2030 97.762 91.343 12.788 104.131 0.80 1,10 91.635 6.126
2031 97.762 92.969 13.016 105.985 0.80 1,10 93.267 4.495
2032 97.762 94.624 13.247 107.871 0,80 1,10 94927 2.835
2033 97.762 96.308 13.483 109.791 0,80 1,10 96.616 1.145
2034 97.762 98.023 13.723 111.746 0,80 1,10 98.336 575
2035 97.762 99.767 13.967 113.735 0,80 1,10 100.087 2.325
2036 97.762 101.543 14.216 115.759 0,80 1.10 101.868 4107
2037 97.762 103.351 14.469 117.820 0.80 1.10 103.681 5.920
2038 97.762 105.190 14.727 119.917 0,80 1,10 105.527 7.785
2039 97.762 107.063 14,989 122.051 0,80 1,10 107 405 9.644




COMPANHIA:
LOCALIDADE:
SUBPROJETO:

APENDICE 5

COMPANHIA DE SANEAMENTO DO ESTADO DE GOIAS - SANEAGO

GOIANIA

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO (TRATAMENTO SECUNDARIO)

Planilha 4: VOLUME FATURADO E RECEITA
Alternativa analisada:

SEM PROJETO

VOLUME FATURADO (mil rn:'} Tarifa média Eficiéncia
coleta de RECEITA
Ano Residencial Nao Total de esgotos arrecadagio TOTAL
Residencial R$/m* (%) {mil R$)

2009 62.823 8.795 71.618 96% 110.005
2010 64.184 8.986 73.170 96% 112.389
2011 65.327 9.146 74.472 96% 114.389
2012 66.489 9.309 75.798 96% 116.425
2013 67.673 9.474 77.147 96% 118.458
2014 68.877 9.643 78.520 1,60 96% 120.607
2015 70.103 9.814 79.918 1,60 96% 122.754
2016 71.351 9.989 81.340 1,60 96% 124.939
2017 72.621 10.167 82.788 1,60 96% 127.163
2018 73914 10.348 84.262 1,60 96% 129.426
2019 75.230 10.532 85.762 1,60 96% 131.730
2020 76.569 10.720 87.288 1,60 96% 134.075
2021 77.932 10.910 88.842 1,60 96% 136.461
2022 79.319 11.105 90.423 1,60 96% 138.890
2023 80.731 11.302 92.033 1,60 96% 141.363
2024 82,168 11.503 93.671 1,60 96% 143.879
2025 83.630 11.708 95.339 1,60 96% 146.440
2026 85.119 11.917 97.036 1,60 96% 149.047
2027 86.634 12.129 98.763 1,60 96% 151.700
2028 88.176 12.345 100.521 1,60 96% 154.400
2029 89.746 12.564 102.310 1,60 96% 157.148
2030 91.343 12.788 104.131 1,60 96% 159.945
2031 92.969 13.016 105.985 1,60 96% 162.793
2032 94.624 13.247 107.871 1,60 96% 165.690
2033 96.308 13.483 109.791 1,60 96% 168.640
2034 98.022 13.723 111.746 1,60 96% 171.641
2035 99.767 13.967 113.735 1,60 96% 174.697
2036 101.543 14.216 115.759 1,60 96% 177.806
2037 103.351 14.469 117.820 1,60 96% 180.971
2038 105.190 14.727 119.917 1,60 96% 184.192
2039 107.063 14.989 122.051 1,60 96% 187.471
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APENDICE 6

COMPANHIA DE SANEAMENTO DO ESTADO DE GOIAS - SANEAGO
GOIANIA

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO (TRATAMENTO SECUNDARIO

Planilha 4a: AJUSTE DO CONSUMO PER-CAPITA

Alternativa analisada: SEM PROJETO
Consumo
Ano C/ Impacto Impacto Total
Elast. Preco Elasticidade
{/hab.dia) Renda (Vhab.dia)
2009 175 1,000 175
2010 175 1,004 175
2011 175 1,004 175
2012 175 1,004 175
2013 175 1,004 175
2014 175 1,004 175
2015 175 1,004 175
2016 175 1,004 175
2017 175 1,004 175
2018 175 1,004 175
2019 175 1,004 175
2020 175 1,004 175
2021 175 1,004 175
2022 175 1,004 175
2023 175 1,004 175
2024 175 1,004 175
2025 175 1.004 175
2026 175 1,004 175
2027 175 1,004 175
2028 175 1,004 175
2029 175 1,004 175
2030 175 1,004 175
2031 175 1,004 175
2032 175 1,004 175
2033 175 1,004 175
2034 175 1,004 175
2035 175 1,004 175
2036 175 1,004 175
2037 175 1,004 175
2038 175 1,004 175
2039 175 1,004 175
Aumento de Renda 2.0%
Elasticidade Renda 0,19
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APENDICE 9
COMPANHIA: COMPANHIA DE SANEAMENTO DO ESTADO DE GOIAS - SANEAGO
LOCALIDADE: GOIANIA
SUBPROJETO: SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO (TRATAMENTO SECUNDARIO)

Planilha 7b - CUSTOS DE OPERAGAO E MANUTENGAO: PRODUTOS QUIMICOS
Alternativa analisada: SEM PROJETO

Kg de produtos quimicos por 1000 m* de produgdo = i

- % de produtos quimicos de componente nacional =

- % de produtos quimicos de componente estrangeiro =

Custo de produtos quimicos com impostos (R$/kg) =

Custo de produtos quimicos sem impostos (R$/kg) =

Custos de Produtos Quimicos
Vazao Quantidade Custos de Custos de Custos de produtos
Ano de de produt quimi quimi quimicos sem imp
trat t quimi s/ impostos ¢/ impostos ECONOMICO
ECONOMICO FINANCEIRO Nacionais Estrangeiros
(mil m*/ano) (kg) (RS mil) (RS mil) (RS mil) (RS mil)

2008 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2010 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2011 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2012 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2013 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2014 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2015 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2016 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2017 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2018 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2019 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2020 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2021 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2022 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2023 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2024 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2025 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2026 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2027 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2028 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2029 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2030 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2031 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2032 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2033 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2034 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2035 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2036 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2037 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2038 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2039 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0

VP 22.922 26.874 22.922 0|
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APENDICE 10
COMPANHIA: COMPANHIA DE SANEAMENTO DO ESTADO DE GOIAS - SANEAGO
LOCALIDADE: GOIANIA
SUBPROJETO: SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO (TRATAMENTO SECUNDARIO)

Planilha 7c - CUSTOS DE OPERAGAO E MANUTENGAO: ENERGIA ELETRICA
Alternativa analisada: SEM PROJETO
Custos fixos:

Capacidade instalada (KW) =

Custo da demanda por kW de capacidade instalada (por més) - sem imposto =
Custos variaveis:

Consumo de kWh por m® de produgéo =

© 1200,00

i 0,100
Custo de energia consumida por kWh - sem imposto e com subsidio = _: Hbenis g;]w
Imposto/subsidio: i T
Imposto sobre o custo da energia (ICMS) (%) i - 29,00%
Subsidio sobre o custo da energia (%) £ 0,00%
Custos de Energia
Vazao Custos fixos Custos variaveis TOTAL TOTAL
Ano de Demanda Custo de Consumo Custo de ECONOMICO FINANCEIRO
bombeamento demanda s/ imp e cf imposto e
s/ subsidio ¢l subsidio
(mil m’) (KW) (RS mil) (kWh) (R$ mil) (R$ mil) (R$ mil)
2009 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2010 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2011 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2012 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2013 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2014 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2015 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2016 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2017 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2018 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2018 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2020 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2021 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2022 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2023 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2024 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2025 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2026 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2027 97.762 1.200 403 9.756.608 a76 1.379 1779
2028 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2028 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2030 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2031 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2032 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2033 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779]
2034 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2035 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2036 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2037 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2038 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2038 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
VPL 3.260 7.888 11.148 14.381
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COMPANHIA:
LOCALIDADE:

APENDICE 13

COMPANHIA DE SANEAMENTO DO ESTADO DE GOIAS - SANEAGO

SUBPROJETO:

GOIANIA

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO (TRATAMENTO SECUNDARIO)

Planilha 7f - CUSTOS DE OPERAGAO E MANUTENGAO: RESUMO
Alternativa analisada:

SEM PROJETO

119

Custos Totais de Operagdo e M ¢ao Desagregados por Comy
Mdo - de - Obra Produtos Quimicos Energia TOTAL TOTAL
N&o qualificada qualificada ionai E geiros elétrica ECONOMICO FINANCEIRO
Ano qualificada niv.médio niv. superior

(R$ mil) (R$ mil) (R$ mil) (R$ mil) (RS mil) (RS mil) (R$ mil) (RS mil}
2009 7611 2.407 2.496 3.686 0 1.793 17.991 22.39
2010 7.746 2.450 2.540 3.686 0 1.793 18.214 22671
2011 7.884 2.493 2.585 3.686 0 1.783 18.441 22 957
2012 B8.024 2.537 2.631 3.686 0 1.793 18.671 23.247
2013 B8.167 2.583 2678 3.686 0 1793 18.906 23.543
2014 8.313 2.629 2.726 3.686 0 1.793 19.145 23.844
2015 8.461 2.675 2774 3.686 0 1.793 19.389 24150
2016 B611 2.723 2.824 3.686 0 1.793 19.636 24 462
2017 B8.765 2.772 2874 3.686 0 1.793 19.888 24779
2018 8.921 2.821 2.925 3.686 0 1.793 20.145| *25.102
2019 9.079 2.871 2977 3.686 0 1.793 20.406 25431
2020 9241 2922 3.030 3.686 0 1.793 20671 25766
2021 9.405 2.974 3.084 3.686 0 1.793 20.942 26.106
2022 9.573 3.027 3.139 3.686 0 1.793 21.217 26 453
2023 9.743 3.081 3.195 3.686 0 1.793 21.497 26.806
2024 9.917 3138 3.252 3.686 0 1.793 21,782 27.165
2025 10.093 3.192 3.310 3.686 0 1.793 22.073 27.530
2026 10.273 3.248 3.369 3.686 0 1.793 22.368 27.902
2027 10.456 3.306 3.429 3.686 0 1.793 22.669 28.281
2028 10.642 3.365 3.490 3.686 0 1.793 22975 28.666
2029 10.831 3.425 3.562 3.686 0 1.793 23.286 29.058
2030 11.024 3.486 3.615 3.686 0 1.793 23603 29.458
2031 11.220 3.548 3.679 3.686 0 1.793 23.926 29 864
2032 11.420 3.611 3.745 3.686 0 1.793 24.254 30.277
2033 11.623 3.676 3.811 3.686 0 1.793 24 588 30698
2034 11.830 3.741 3.879 3.686 0 1.793 24.929 31.126
2035 12.041 3.808 3.948 3686 0 1.793 25275 31.562
2036 12.255 3.875 4.019 3.686 0 1.793 25627 32.006
2037 12.473 3.044 4.090 3686 0 1.793 25.986 32.458
2038 12.695 4.014 4.163 3.686 0 1.793 26.351 32918

2039 12.921 4.086 4.237 3.686 0 1.793 26.722 33.385 _

VP 70.634 22 336 23.162 29.798 0 14.492 160.423 199.872
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APENDICE 15
COMPANHIA: COMPANHIA DE SANEAMENTO DO ESTADO DE GOIAS - SANEAGO
LOCALIDADE: GOIANIA
SUBPROJETO: SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO (TRATAMENTO SECUNDARIO)

Planilha 9 - DESCRICAO DE BENEFICIARIOS: NOVOS USUARIOS
Alternativa analisada: SEM PROJETO

Populagdo com Renda Baixa é definida como aguela com uma renda abaixo de 3 salarios minimos.
Populagdo com Renda Média é definida como aquela com uma renda maior que 3 salarios minimos
e abaixo de 8 salarios minimos

Populagdo com Renda Alta & definida como aquela com uma renda maior que 8 salarios minimos.

% da populagdo na area do projeto classificada como renda baixa
% da populaco na area do projeto classificada como renda média
% da populagao na area do projeto classificada como renda alta

NOVOS USUARIOS
Populagao Atendida Novos Usuarios
Total Existente Incremento de populacéo atendida - acumulada
Ano no ano base Total Renda baixa Renda média Renda alta
habitantes habitantes habitantes habitantes habitantes habitantes

2009 986,346 986.346 0 0 0 0
2010 1.003.903 986.346 17.557 11.412 4.740 1.405
2011 1.021.772 986.346 35426 23.027 9 565 2834
2012 1.039.960 086.346 53614 34.849 14 476 4.289
2013 1058471 986.346 72125 46.881 19.474 5770
2014 1.077.312 986.346 90.966 59.128 24.561 T.277
2015 1.096.488 986 346 110.142 71.592 29.738 8.811
2016 1.116.006 986.346 129.660 84.279 35.008 10.373
2017 1.135.870 986.346 149.525 97191 40,372 11.962
2018 1.156.089 986.346 169.743 110.333 45.831 13.579)
2019 1.176.667 986.346 190.321 123.709 51.387 15.226
2020 1.197.612 986 346 211.266 137.323 57.042 16.901
2021 1.218.929 986.346 232584 151,179 62798 18.607
2022 1.240.626 986.346 254,281 165.282 68.656 20.342
2023 1.262.710 986.346 276.364 179 636 74618 22109
2024 1.285.186 986 346 298.840 194, 246 80.687 23.907
2025 1.308.062 986.346 321.718 209.116 86.863 25737
2026 1.331.346 986.346 345.000 224.250 93.150 27.600
2027 1.355.044 986.346 368.698 239.654 99 548 29.496
2028 1.379.163 986.346 392.817 255.331 106.061 31425
2029 1.403.712 986,346 417.367 271.288 112.689 33.389
2030 1.428.699 986.346 442 353 287.529 119.435 35.388
2031 1.454.129 986.346 467.784 304.059 126.302 37.423
2032 1.480.013 986.346 493 667 320.884 133.290 39.493
2033 1.506.357 986.346 520.011 338.007 140.403 41.601
2034 1.533.170 986.346 546.824 355.436 147.643 43,746
2035 1.560.461 986.346 574.115 373.175 155.011 45929
2036 1.588.237 986.346 601.891 391.229 162.511 48151
2037 1.616.508 986.346 630.162 409,605 170.144 50413
2038 1.645.281 986.346 658.935 428,308 177.913 52715
2039 1.674 567 986,346 688.221 447 344 185.820 55.058
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APENDICE 16

COMPANHIA: COMPANHIA DE SANEAMENTO DO ESTADO DE GOIAS - SANEAGO
LOCALIDADE: GOIANIA

SUBPROJETO: SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO (TRATAMENTO SECUNDARIO)

DADOS GERAIS:
Alternativa analisada: COM PROJETO
Ano base 2009
Populagao na area do projeto no ano base 1.273.514
Taxa de ito da populaga obs.: entrar com populagéo na Planilha
Nimero de pessoas por economia: 317
Consumo de agua per capita (lhd) (sem incluir perdas) 175
Consumo néo residencial (como % do residencial); 14%
Volume faturado sem hidrémetro por economia (m'/més) 10
Relagao economiasiligagao 1,39

Numero de pessoas por ligagio: 4,41
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APENDICE 17
COMPANHIA: COMPANHIA DE SANEAMENTO DO ESTADO DE GOIAS - SANEAGO
LOCALIDADE: GOIANIA
SUBPROJETO:

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO (TRATAMENTO SECUNDARIO)
Planilha 1: CAPACIDADE MEDIA DO SISTEMA

Alternativa analisada: COM PROJETO
1- Inicio de operagé&o do sistema apés implantado o suprojeto (ano): | 2010 |
Rede Coletora e ETE Emissario Capacidade

Ano Interceptor Minima

(I/s) (Us) (I/s) (Us)
2009 3100 3100 3100 3100
2010 3100 3100 3100 3100
2011 3100 3100 3100 3100
2012 3100 3100 3100 3100
2013 3100 3100 3100 3100
2014 3100 3100 3100 3100
2015 3100 3100 3100 3100
2016 3100 3100 3100 3100
2017 3100 3100 3100 3100
2018 3100 3100 3100 3100
2019 3100 3100 3100 3100
2020 3100 3100 3100 3100
2021 3100 3100 3100 3100
2022 3100 3100 3100 3100
2023 3100 3100 3100 3100
2024 3100 3100 3100 3100
2025 3100 3100 3100 3100
2026 3100 3100 3100 3100
2027 3100 3100 3100 3100
2028 3100 3100 3100 3100
2029 3100 3100 3100 3100
2030 3100 3100 3100 3100
2031 3100 3100 3100 3100
2032 3100 3100 3100 3100
2033 3100 3100 3100 3100
2034 3100 3100 3100 3100
2035 3100 3100 3100 3100
2036 3100 3100 3100 3100
2037 3100 3100 3100 3100
2038 3100 3100 3100 3100
2039 3100 3100 3100 3100
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APENDICE 18
COMPANHIA: COMPANHIA DE SANEAMENTO DO ESTADO DE GOIAS - SANEAGO
LOCALIDADE: GOIANIA )
SUBPROJETO: SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO (TRATAMENTO SECUNDARIO

Planilha 1a: INCREMENTO DA CAPACIDADE MEDIA DO SISTEMA
Alternativa analisada: COM PROJETO

1- Inicio de operagéo do sistema ap6s implantado o projeto (ano): [

Ano Rede Coletora e ETE Emissario
Interceptor
(lis) (U/s) (U/s)

2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
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APENDICE 19
COMPANHIA: COMPANHIA DE SANEAMENTO DO ESTADO DE GOIAS - SANEAGO
LOCALIDADE: GOIANIA
SUBPROJETO: SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO (TRATAMENTO SECUNDARIO
Planilha 2: POPULACAO ATENDIDA
Alternativa analisada: COM PROJETO
Ligagoes Nivel Incremento
Populagao Residenciais Populagao de de ligagoes
Ano Total Totais Atendida atendimento do projeto
2009 1.273.514 223.849 986.346 77,45% s 1)
2010 1.296.183 227.834 1.003.903 77.45% s g
2011 1.319.255 231.889 1.021.772 77.45% o
2012 1.342.737 236.017 1.039.960 77,45% 0
2013 1.366.638 240218 1.068.471 77,45% 0
2014 1.390.964 244 494 1.077.312 77,45% 0
2015 1.415.723 248.846 1.096.488 77,45% 0
2016 1.440.923 253275 1.116.006 77,45% 0
2017 1.466.572 257.783 1.135.870 77.45% ()
2018 1.492.677 262.372 1.156.089 77,45% 0
2019 1.519.246 267.042 1.176.667 77,45%
2020 1.546.289 271.795 1.197.612 77,45%
2021 1.5673.813 276.633 1.218.929 77,45%
2022 1.601.827 281.557 1.240.626 77,45%
2023 1.630.339 286.569 1.262.710 77,45%
2024 1.659.359 291.670 1.285.186 77.45%
2025 1.688.896 296.862 1.308.062 77.45%
2026 1.718.958 302.146 1.331.346 77,45%
2027 1.749.556 307.524 1.355.044 77,45%
2028 1.780.698 312.998 1.379.163 77,45%
2029 1.812.394 318.569 1.403.712 77,45%
2030 1.844.655 324.240 1.428.699 77,45%
2031 1.877.490 330.011 1.454.129 77,45%
2032 1.910.909 335.886 1.480.013 77,45%
2033 1.944.923 341.864 1.506.357 77,45%
2034 1.979.543 347.950 1.5633.170 77,45%
2035 2.014.779 354.143 1.560.461 77,45%
2036 2.050.642 360.447 1.588.237 77.,45%
2037 2.087.143 366.863 1.616.508 77,45%
2038 2.124.294 373.393 1.645.281 77,45%
2039 2.162.107 380.039 1.674.567 77,45%
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APENDICE 20
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COMPANHIA:
LOCALIDADE:
SUBPROJETO:

COMPANHIA DE SANEAMENTO DO ESTADO DE GOIAS - SANEAGO

GOIANIA

APENDICE 21

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO (TRATAMENTO SECUNDARIO)

Planilha 4: VOLUME FATURADO E RECEITA
Alternativa analisada:

COM PROJETO

VOLUME FATURADO (mil m*) Tarifa média Eficiéncia
coleta de RECEITA
Ano Residencial Nao Total de esgotos Arrecadacio TOTAL
Residencial R$Im’ (%) (R$ mil)
2009 62.823 8.795 71.618 110.005
2010 64.184 8.986 73.170 112.389
2011 65.327 9.146 T74.472 114.389
2012 66.489 9.309 75.798 116.425
2013 B7.673 9.474 77.147 118.498
2014 68.877 9.643 78.520 120.607
2015 70.103 9.814 79.918 122.754
2016 71.351 9.989 81.340 124,938
2017 72.621 10.167 82.788 127.163
2018 73.914 10.348 84.262 129.426
2019 75.230 10.532 85.762 131.730
2020 76.569 10.720 87.288 134.075
2021 77.932 10.910 88.842 136.461
2022 79.319 11.105 90.423 138.890
2023 80.731 11.302 92.033 141.363
2024 82.168 11.503 93.671 143.879
2025 83.630 11.708 95.339 146.440
2026 85.119 11.917 97.036 149.047
2027 86.634 12.129 98.763 151.700
2028 88.176 12.345 100.521 154.400
2029 89.746 12.564 102.310 157.148
2030 91.343 12.788 104.131 159.945
2031 92 969 13.018 105.985 162.793
2032 94.624 13.247 107.871 165.690
2033 96.308 13.483 109.791 168.640
2034 98.022 13.723 111.746 171.641
2035 99.767 13.967 113.735 174.697
2036 101.543 14.216 115.759 177.806
2037 103.351 14.469 117.820 180.971
2038 105.190 14.727 119.917 184.192
2039 107.063 14.989 122.051 187.471
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APENDICE 24
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APENDICE 25
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APENDICE 28
COMPANHIA: COMPANHIA DE SANEAMENTO DO ESTADO DE GOIAS - SANEAGO
LOCALIDADE: GOIANIA
SUBPROJETO: SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO (TRATAMENTO SECUNDARIO)

Planilha 7b - CUSTOS DE OPERAGAO E MANUTENGAO: PRODUTOS QUIMICOS
Alternativa analisada:

Kg de produtos quimicos por 1000 m® de produgio =

- % de produtos quimicos de componente nacional =

- % de produtos quimicos de componente estrangeiro =

Custo de produtos quimicos com impostos (R%/kg)

Custo de produtos quimicos sem impostos (R$/kg)

Custos de Produtos Quimicos
Vazao Quantidade Custos de Custos de Custos de produtos
Ano de de produtos quimicos quimi qui sem imy
tr yuimi s/ impostos ¢l impostos ECONOMICO
ECONOMICO FINANCEIRO Nacionai E geiros
(mil m*) (kg) (RS mil) (R$ mil) (RS mil) (RS mil)

2009 97.762 97.762 2.835 3.324 2.835 0
2010 97.762 97,762 2.835 3.324 2.835 0
2011 97.762 195.523 5.670 6.648 5.670 0
2012 97.762 195.523 5.670 6.648 5.670 0
2013 97.762 195.523 5.670 6.648 5.670 0
2014 97.762 195.523 5.670 6.648 5.670 0
2015 97.762 195.523 5.670 6.648 5670 0
2016 97.762 195.523 5.670 6.648 5670 0
2017 97.762 195.523 5.670 6.648 5.670 0
2018 97.762 195.523 5.670 6.648 5.670 0
2019 97.762 195.523 5.670 6.648 5.670 0
2020 97.762 195.523 5.670 6.648 5.670 0
2021 97.762 195.523 5.670 6.648 5.670 0
2022 97.762 195.523 5.670 6.648 5670 0
2023 97.762 195.523 5.670 6.648 5.670 0
2024 97.762 195.523 5.670 6.648 5.670 0
2025 97.762 195.523 5.670 6.648 5.670 0
2026 97.762 195.523 5.670 6.648 5.670 0
2027 97.762 195.523 5.670 6.648 5.670 0
2028 97.762 195.523 5.670 6.648 5.670 0
2029 97.762 195.523 5.670 6.648 5.670 0
2030 97.762 195.523 5.670 6.648 5.670 0
2031 97.762 195.523 5.670 6.648 5.670 0
2032 97.762 195.523 5.670 6.648 5.670 0
2033 97.762 195.523 5.670 6.648 5.670 0
2034 97.762 195.523 5.670 6.648 5.670 0
2035 97.762 195.523 5.670 6.648 5.670 0
2036 97.762 195.523 5.670 6.648 5670 0
2037 97.762 195.523 5.670 6.648 5.670 0
2038 97.762 195.523 5.670 6.648 5.670 0
2039 97.762 195.523 5.670 6.648 5.670 0
VP 41.052 48.130 41.052 0
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APENDICE 29

COMPANHIA: COMPANHIA DE SANEAMENTO DO ESTADO DE GOIAS - SANEAGO
LOCALIDADE: GOIANIA
SUBPROJETO:

Planilha 7c - CUSTOS DE OPERAGAO E MANUTENGAO: ENERGIA ELETRICA
Alternativa analisada: COM PROJETO
Custos fixos:

Capacidade instalada (KW) =

Custo da demanda por kW de capacidade instalada (por més) - sem imposto =
Custos variaveis:

Consumo de kWh por m” de producédo =

Custo de energia consumida por kWh - sem imposto e com subsidio =
Imposto/subsidio:

Imposto sobre o custo da energia (ICMS) (%)

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO (TRATAMENTO SECUNDARIO)

Subsidio sobre o custo da energia (%) ©0,00%
Custos de Enargia
Vazio Custos fixos Custos variaveis TOTAL TOTAL

Ano de Demanda Custo de Consumo Custode | ECONOMICO FINANCEIRO

coleta demanda consumo | s/ impostoe cf imposto e

s/ subsidio c/ subsidio

(mil m*) [KW) (RS mil) {kWh) (RS mil} {R$ mil) {R$ mil)

2009 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2010 97.762 1.200 403 9.756.608 976 1.379 1779
2011 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2012 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2013 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2014 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2015 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2016 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2017 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2018 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2019 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885,
2020 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2021 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2022 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2023 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2024 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2025 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2026 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2027 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2028 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2029 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2030 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2031 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1461 1885
2032 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2033 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2034 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2035 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2036 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2037 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2038 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
2039 97.762 1.440 484 9.776.160 978 1.461 1885
VP 3.776 7.901 11.676 15.062
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APENDICE 34

COMPANHIA: COMPANHIA DE SANEAMENTO DO ESTADO DE GOIAS - SANEAGO
LOCALIDADE: GOIANIA
SUBPROJETO:

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO (TRATAMENTO SECUNDARIO)

Planilha 9 - DESCRIGAO DE BENEFICIARIOS: NOVOS USUARIOS
Alternativa analisada: COM PROJETO

Populagdo com Renda Baixa ¢ definida como aquela com uma renda abaixo de 3 salarios minimos.

Populagdo com Renda Média é definida como aquela com uma renda maior que 3 saldrios minimos
e abaixo de 8 salarios minimos

Populagao com Renda Alta é definida como aquela com uma renda maior que 8 salarios minimos.

140

% da populagdo na area do projeto classificada como renda baixa e 1 ]

% da populagdo na drea do projeto classificada como renda média S 2T%

% da populagéo na area do projeto classificada como renda alta 8%

NOVOS USUARIOS
Populagdo atendida Novos Usuarios
Total Existente Incremento de populacao atendida - acumulada
Ano no ano base Total Renda baixa Renda média Renda alta
habitantes habitantes habitantes habitantes habitantes habitantes

2009 986.346 986.346 0 0 0 0
2010 1.003.903 086.346 17.557 11.412 4740 1.405
2011 1.021.772 986.346 35.426 23.027 9.565 2834
2012 1.039.960 986.346 53.614 34.849 14 476 4.289
2013 1.058.471 986.346 72125 46.881 19474 5770
2014 1.077.312 986.346 90.966 59.128 24 561 7.277
2015 1.096.488 986.346 110.142 71.592 29,738 8.811
2016 1.116.006 986.346 129.660 84279 35.008 10.373
2017 1.135.870 986.346 149,525 97.191 40.372 11.962
2018 1.156.089 986,346 169.743 110.333 45.831 13.579
2019 1.176.667 986.346 190.321 123.709 51.387 15.226
2020 1.197.612 986.346 211.266 137.323 57.042 16.901
2021 1.218.929 986.346 232.584 151.179 62.798 18.607
2022 1.240.626 986.346 254.281 165.282 68.656 20.342
2023 1.262.710 986.346 276.364 179.636 74618 22109
2024 1.285.186 986.346 298.840 194.246 80.687 23.907
2025 1.308.062 986.346 321.716 209.116 86.863 25737
2026 1.331.346 986.346 345.000 224.250 93.150 27.600
2027 1.355.044 986.346 368.698 239 654 99 548 29.496
2028 1.379.163 986.346 392.817 255.331 106.061 31.425
2029 1.403.712 986.346 417.367 271.288 112.689 33.389
2030 1.428.699 986.346 442353 287.529 119.435 35.388
2031 1.454.129 986.346 467.784 304.059 126.302 37.423
2032 1.480.013 986.346 493.667 320.884 133.290 39.493
2033 1.506.357 986.346 520.011 338.007 140.403 41.601
2034 1.533.170 986.346 546.824 355.436 147 643 43.746
2035 1.560.461 986.346 574115 373175 155.011 45,929
2036 1.588.237 986.346 601.891 391.229 162.511 48.151
2037 1.616.508 986.346 630.162 409.605 170.144 50413
2038 1.645.281 986.346 658.935 428.308 177.913 52.715
2039 1.674.567 986.346 688.221 447.344 185.820 55.058
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ANEXO 1 - LEI FEDERAL N° 11.445, DE 05 DE JANEIRO DE 2007
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Presidéncia da Republica
Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N° 11.445, DE 5 DE JANEIRO DE 2007.

Estabelece diretrizes nacionais para o saneament
basico; altera as Leis n®® 6.766, de 19 de dezembro d
1979, 8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666, de 21 d
Mensagem de Vet . J ! i .
gem de Veto junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revog

a Lei n® 68528 de 11 de maio de 1978 e d& outra
providéncias

O PRESIDENTE DA REPUBLICA Faco saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguint
Lei:

CAPITULO |

DOS PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS

Art. 12 Esta Lei estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico e para a politica federal d
saneamento basico.

Art. 22 Os servicos publicos de saneamento basico serdo prestados com base nos seguintes principio
fundamentais:

| - universalizag&o do acesso;

Il - integralidade, compreendida como o conjunto de todas as atividades e componentes de cada um do
diversos servicos de saneamento basico, propiciando & populagio o acesso na conformidade de suas necessidade
€ maximizando a eficacia das agdes e resultados;

Il - abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos realizado
de formas adequadas & satde publica e a proteg&o do meio ambiente;

IV - disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servicos de drenagem e de manejo das aguas pluviai
adequados & saude publica e a seguranca da vida e do patriménio publico e privado;

V - adogéo de metodos, técnicas e processos que considerem as peculiaridades locais e regionais;

VI - articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de habitagao, de corr_1bale a pobre;_
e de sua erradicacdo, de protecdo ambiental, de promocdo da salde e outras de relevante theresse socii
voltadas para a melhoria da qualidade de vida, para as quais o0 saneamento basico seja fator determinante;

VIl - eficiéncia e sustentabilidade econdmica;

VIl - utiizagdo de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de pagamento dos usuarios e
adogdo de solugbes graduais e progressivas,

IX - transparéncia das agbes, baseada em sistemas de informacbes e processos decisorio
institucionalizados;

X - controle social;
Xl - seguranca, qualidade e regularidade;

XIl - integrag&o das infra-estruturas e servigos com a gestao eficiente dos recursos hidricos.
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I - saneamento basico: conjunto de servicos, infra-estruturas e instalacGes operacionais de:

a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades, infra-estruturas e instalacBes necessarias ac

abastecimento publico de agua potavel, desde a captacéo até as ligagdes prediais e respectivos instrumentos de
medic¢éo;

b) esgotamento sanitério: constituido pelas atividades, infra-estruturas e instalacbes operacionais de coleta

transporte, tratamento e disposic&o final adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligagbes prediais até o set
langamento final no meio ambiente:

) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: conjunto de atividades, infra-estruturas e instalagdes
operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino final do lixo doméstico e do lixo originario de
varricao e limpeza de logradouros e vias publicas;

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: conjunto de atividades, infra-estruturas e instalagoes
operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte, detencéo ou retengéo para o amortecimento de
vazbes de cheias, tratamento e disposigao final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas;

Il - gest@o associada: associagdo voluntaria de entes federados, por convénio de cooperagdo ou consorcic
publico, conforme disposto no art. 241 da Constituigao Federal;

Il - universalizagdo: ampliagéo progressiva do acesso de todos os domicilios ocupados ao saneamentc
basico;

IV - controle social: conjunto de mecanismos e procedimentos que garantem & sociedade informagdes.
representagdes técnicas e participagdes nos processos de formulagio de politicas, de planejamento e de avaliagac
relacionados aos servigos publicos de saneamento basico:

V- (VETADO);
VI - prestagéo regionalizada: aquela em que um unico prestador atende a 2 (dois) ou mais titulares:

VII - subsidios: instrumento econémico de politica social para garantir a universalizagdo do acesso ac
saneamento basico, especialmente para populagdes e localidades de baixa renda; :

VIl - localidade de pequeno porte: vilas, aglomerados rurais, povoados, nicleos, lugarejos e aldeias, assin
definidos pela Fundag&o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.

§ 12 (VETADO).
§ 22 (VETADO).
§ 32 (VETADO).
Art. 42 Os recursos hidricos ndo integram os servigos publicos de saneamento basico.

Paragrafo unico. A utilizac&o de recursos hidricos na prestacdo de servigos s_}Ublicos de sanearpepto basico
inclusive para disposi¢édo ou diluicdo de esgotos e outros residuos liquidos, é sujeita a outorga de direito de uso

nos termos da Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, de seus regulamentos e das legislagdes estaduais.

Art. 52 Nao constitui servico publico a agdo de saneamento executada por meio de solugdes indi_viduais
desde que o usuario ndo dependa de terceiros para operar os servicos, bem como as ggées e servigos de
saneamento basico de responsabilidade privada, incluindo 0 manejo de residuos de responsabilidade do gerador,

Art. 682 O lixo originario de atividades comerciais, industriais e de servicos cuja rgspom;biiidade pelo manejc
ndo seja atribuida ao gerador pode, por decis&o do poder publico, ser considerado residuo sélido urbano.

Art. 72 Para os efeitos desta Lei, o servico publico de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos
urbanos é composto pelas seguintes atividades:

| - de coleta, transbordo e transporte dos residuos relacionados na alinea ¢ do inciso | do caput do art. 3

Ammbn | A
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Il - de triagem para fins de retiso ou reciclagem, de tratamento, inclusive por compostagem, e de disposigao
final dos residuos relacionados na alinea ¢ do inciso | do caput do art. 32 desta Lei:

_ Il - de varricdo, capina e poda de &rvores em vias e logradouros publicos e outros eventuais SEervigos
pertinentes & limpeza publica urbana.

CAPITULO 1l

DO EXERCICIO DA TITULARIDADE

Art. 82 Os titulares dos servicos publicos de saneamento béasico poderso delegar a organizacgéo, a regulagéo,

gﬁscagzaqéo e a prestacao desses servicos, nos termos do art. 241 da Constituicio Federal e da Lei r¢ 11 107 de
de abril de 2005,

, Art. 9% O titular dos servicos formulara a respectiva politica publica de saneamento basico, devendo, para
anto:

| - elaborar os planos de saneamento basico, nos termos desta Lei;

IIA - prestar diretamente ou autorizar a delegacsio dos servicos e definir o ente responsavel pela sua regulagao
e fiscalizagao, bem como os procedimentos de sua atuagéo;

Il - adotar parametros para a garantia do atendimento essencial a satide publica, inclusive quanto ao volume

minimo per capita de 4gua para abastecimento publico, observadas as normas nacionais relativas a potabilidade da
agua;

IV - fixar os direitos e os deveres dos usudrios;

V - estabelecer mecanismos de controle social, nos termos do inciso IV do caput do art. 3¢ desta Lei;

VI - estabelecer sistema de informagées sobre os servigos, articulado com o Sistema Nacional de
Informacdes em Saneamento;

VIl - intervir e retomar a operag&o dos servicos delegados, por indicagdo da entidade reguladora, nos casos e
condi¢cdes previstos em lei e nos documentos contratuais.

Art. 10. A prestagdo de servigos publicos de saneamento basico por entidade que ndo integre a

administragao do titular depende da celebracdo de contrato, sendo vedada a sua disciplina mediante convénios,
termos de parceria ou outros instrumentos de natureza precaria.

§ 1° Excetuam-se do disposto no caput deste artigo:

I - os servigos publicos de saneamento basico cuja prestagdo o poder publico, nos termos de lei, autorizar
para usuarios organizados em cooperativas ou associagbes, desde que se limitem a:

a) determinado condominio;
b) localidade de pequenc porte, predominantemente ocupada por populagdo de baixa renda, onr_je outras
formas de prestacdo apresentem custos de operagdo e manuten¢do incompativeis com a capacidade de

pagamento dos usuarios;

Il - os convénios e outros atos de delegacdo celebrados até o dia 6 de abril de 2005,

§ 2° A autorizagBo prevista no inciso | do § 1° deste artigo devera prever a obrigagéo de transferir ao titular
os bens vinculados aos servigos por meio de termo especifico, com os respectivos cadastros técnicos.

Art. 11. S&o condigdes de validade dos contratos que tenham por objeto a prestagéo de servigos publicos de
saneamento basico:

| - a existéncia de plano de saneamento basico;

Il - a existéncia de estudo comprovando a viabilidade técnica e econdmico-financeira da prestagdo universal e
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integral dos servigos, nos termos do respectivo plano de saneamento basico:

7 Il - a existéncia de normas de regulagéo que prevejam os meios para o cumprimento das diretrizes desta Lei,
incluindo a designagZo da entidade de regulagéo e de fiscalizagéo,

IV - a realizagdo prévia de audiéncia e de consulta publicas sobre o edital de licitagao, no caso de concessao,
e sobre a minuta do contrato.

§ 1° Os planos de investimentos e os projetos relativos ao contrato deverdo ser compativeis com o
respectivo plano de saneamento basico.

) § 22 Nos casos de servicos prestados mediante contratos de concessdo ou de programa, as normas
previstas no inciso Ill do caput deste artigo deverao prever:

| - a autorizagéo para a contratagso dos servicos, indicando os respectivos prazos e a area a ser atendida:

Il - a inclus&o, no contrato, das metas progressivas e graduais de expansdo dos servigos, de qualidade, de

eficiéncia e de uso racional da agua, da energia e de outros recursos naturais, em conformidade com os Servigos a
serem prestados;

Il - as prioridades de ac&o, compativeis com as metas estabelecidas;

IV - as condi¢bes de sustentabilidade e equilibrio econdmico-financeiro da prestacgéo dos servigos, em regime
de eficiéncia, incluindo:

a) o sistema de cobranga e a composicao de taxas e tarifas,

b) a sistemética de reajustes e de revisdes de taxas e tarifas:

c) a politica de subsidios:

V - mecanismos de controle social nas atividades de planejamento, regulacéo e fiscalizagéo dos servicos;

VI - as hipéteses de intervencio e de retomada dos Servigos.

§ 32 Os contratos n&o poderao conter clausulas que prejudiquem as atividades de regulagéo e de fiscalizacio
ou o acesso as informagdes sobre os servigos contratados.

§ 4° Na prestagao regionalizada, o disposto nos incisos | a IV do caput e nos §§ 12 e 22 deste artigo podera
se referir ao conjunto de municipios por ela abrangidos.

Art. 12. Nos servigos publicos de saneamento basico em que mais de um prestador execute atividade

interdependente com outra, a relagdo entre elas devera ser regulada por contrato e havera entidade Unica
encarregada das fungdes de regulagdo e de fiscalizag&o.

§ 12 A entidade de regulacéo definira, pelo menos:

| - as normas técnicas relativas a qualidade, quantidade e regularidade dos servigos prestados aos usudrios e
entre os diferentes prestadores envolvidos:

Il - as normas econdmicas e financeiras relativas as tarifas, aos subsidios e aos pagamentos por servigos
prestados aos usudrios e entre os diferentes prestadores envolvidos:

Il - a garantia de pagamento de servigos prestados entre os diferentes prestadores dos servicos;

IV - os mecanismos de pagamento de diferencas relativas a inadimplemento dos usuérios, perdas comerciais
e fisicas e outros créditos devidos, quando for o caso;

V - 0 sistema contébil especifico para os prestadores que atuem em mais de um Municipio.

§ 22 O contrato a ser celebrado entre os prestadores de servicos a que se refere o caput deste artigo
devera conter clausulas que estabelegam pelo menos:
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| - as atividades ou insumos contratados:

I - as condigbes e garantias reciprocas de fornecimento e de acesso as atividades ou insumos;

IIl - o prazo de vigéncia, com

pativel com as necessidades de amortizacdo de investimentos, e as hipdteses
de sua prorrogacéo;

IV - os procedimentos para a implantagéo, ampliagdo, melhoria e gestao operacional das atividades:

- \ti - as regras para a fixag#o, o reajuste e a revisdo das taxas, tarifas e outros pregos publicos aplicaveis ac
contrato;

VI - as condigdes e garartias de pagamento;

VIl - os direitos e deveres sub-rogados ou os que autorizam a sub-rogagéo;

VIII - as hipéteses de exting&o, inadmitida a alteracéo e a rescisio administrativas unilaterais;
IX - as penalidades a que estéo sujeitas as partes em caso de inadimplemento;

X - a designagéo do 6rgdo ou entidade responsavel pela regulagéo e fiscalizacdo das atividades ou insumos
contratados.

§ 3° Inclui-se entre as garantias previstas no inciso VI do § 22 deste artigo a obrigag&o do contratante de
destacar, nos documentos de cobranca aos usudrios, o valor da remuneracéo dos servigos prestados pelo
contratado e de realizar a respectiva arrecadagéo e entrega dos valores arrecadados.

§ 42 No caso de execuciio mediante concessao de atividades interdependentes a que se refere o caput deste
artigo, deveréo constar do correspondente edital de licitagdo as regras e os valores das tarifas e outros precos
publicos a serem pagos aos demais prestadores, bem como a obrigag&o e a forma de pagamento.

Art. 13. Os entes da Federagdo, isoladamente ou reunidos em consércios publicos, poderdo instituir fundos,

aos quais poderdo ser destinadas, entre outros recursos, parcelas das receitas dos servios, com a finalidade de

custear, na conformidade do disposto nos respectivos planos de saneamento basico, a universalizagéo dos servigos
publicos de saneamento basico.

Paragrafo tnico. Os recursos dos fundos a que se refere o caput deste artigo poder&o ser utilizados como
fontes ou garantias em operagdes de crédito para financiamento dos investimentos necessarios a universalizagéo
dos servigos publicos de saneamento basico.

CAPITULO 1l
DA PRESTACAO REGIONALIZADA DE SERVIGOS PUBLICOS DE SANEAMENTO BASICO

Art. 14. A prestagao regionalizada de servigos plblicos de saneamento basico & caracterizada por:

| - um Unico prestador do servigo para varios Municipios, contiguos ou ndo;

Il - uniformidade de fiscalizac&o e regulacéo dos servigos, inclusive de sua remuneragao;

[l - compatibilidade de planejamento.

Art. 15. Na prestacao regionalizada de servigos publicos de saneamento basico, as atividades de regulagéo e
fiscalizag&o poderdo ser exercidas:

| - por 6rgéo ou entidade de ente da Federaco a que o tituar tenha delegado o exercicio dessas
competéncias por meio de convénio de cooperagao entre entes da Federag&o, obedecido o disposto no art. 241 de
Constituicdo Federal

Il - por consorcio publico de direito publico integrado pelos titulares dos servigos.

Paragrafo Unico. No exercicio das atividades de planejamento dos servicos a que se refere o caput deste
artigo, o titular podera receber cooperacéo técnica do respectivo Estado e basear-se em estudos fornecidos pelos
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prestadores.

Art. 16. A prestagao regionalizada de servicos publicos de saneamento basico podera ser realizada por:

| = érgéo, autarquia, fundacdo de direito publico, consércio publico, empresa publica ou sociedade de
economia mista estadual, do Distrito Federal, ou municipal, na forma da legislacdo;

Il - empresa a que se tenham concedido os Servigos.

Art. 17. O servico regionalizado de saneamento basico podera obedecer a plano de saneamento basico
elaborado para o conjunto de Municipios atendidos.

Art. 18. Qs pr(_estadores que atuem em mais de um Municipio ou que prestem servicos publicos de
saneamento basico diferentes em um mesmo Municipio manterdo sistema contabil que permita registrar e

demonstrar, separadamente, os custos e as receitas de cada servico em cada um dos Municipios atendidos e, se
for o caso, no Distrito Federal.

. Earégrafo Elnicq. A entidade de regulagdo devera instituir regras e critérios de estruturagio de sistema
cont:abnl e do respectivo plano de contas, de modo a garantir que a apropriagio e a distribuicdo de custos dos
servicos estejam em conformidade com as diretrizes estabelecidas nesta Lei.

CAPITULO IV
DO PLANEJAMENTO

Art. 19. A prestacdo de servigos publicos de saneamento basico observara plano, que podera ser especifico
para cada servigo, o qual abrangera, no minimo:

| - diagnéstico da situagdo e de seus impactos nas condigbes de vida, utilizando sistema de indicadores
sanitarios, epidemiolégicos, ambientais e socioeconémicos e apontando as causas das deficiéncias detectadas;

Il - objetivos e metas de curto, médio e longo prazos para a universalizagdo, admitidas solugdes graduais e
progressivas, observando a compatibilidade com os demais planos setoriais;

Il - programas, projetos e agdes necessarias para atingir os objetivos e as metas, de modo compativel com
0s respectivos planos plurianuais e com outros planos governamentais correlatos, identificando possiveis fontes de
financiamento;

IV - agdes para emergéncias e contingéncias;

V - mecanismos e procedimentos para a avaliagdo sistematica da eficiéncia e eficacia das agbes
programadas.

§ 19 Os planos de saneamento basico serdo editados pelos titulares, podendo ser elaborados com base em
estudos fornecidos pelos prestadores de cada servico.

§ 22 A consolidacdo e compatibilizacdo dos planos especificos de cada servigo serdo efetuadas pelos
respectivos titulares.

§ 3° Os planos de saneamento basico deverdo ser compativeis com os planos das bacias hidrograficas em
que estiverem inseridos.

§ 4° Os planos de saneamento basico ser&o revistos periodicamente, em prazo n&o superior a 4 (quatro)
anos, anteriormente a elaboragéo do Plano Plurianual.

§ 52 Sera assegurada ampla divulgac&o das propostas dos planos de saneamento basico e dos estudos que
as fundamentem, inclusive com a realizag&o de audiéncias ou consuitas publicas.

§ 62 A delegagio de senico de saneamento basico ndo dispensa o cumprimento pelo prestador do
respectivo plano de saneamento basico em vigor a época da delegagao.

§ 7° Quando envolverem servicos regionalizados, os planos de saneamento basico devem ser editados em
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conformidade com o estabelecido no art. 14 desta Lei.

§ 82 Exceto quando regional, o plano de saneamento bésico devera englobar integralmente o territério do
ente da Federag&o que o elaborou.

Art. 20. (VETADO).

Paragrafo unico. Incumbe & entidade reguladora e fiscalizadora dos servigos a verificagdo do cumprimento

dos g{anos de saneamento por parte dos prestadores de servicos, na forma das disposig@es legais, regulamentares
e contratuais.

CAPITULO V
DA REGULACAO
Art. 21. O exercicio da fungao de regulacio atendera aos sequintes principios:

| - independéncia decisoria, incluindo autonomia administrativa, orgamentaria e financeira da entidade
reguladora;

Il - transparéncia, tecnicidade, celeridade e objetividade das decisdes.

Art. 22. S&o objetivos da regulagéo:

| - estabelecer padrées e normas para a adequada prestagao dos Servigos e para a satisfacdo dos usuarios;
Il - garantir o cumprimento das condigdes e metas estabelecidas:

lIl - prevenir e reprimir o abuso do poder econdmico, ressalvada a competéncia dos 6rgéos integrantes do
sistema nacional de defesa da concorréncia;

IV - definir tarifas que assegurem tanto o equilibrio econémico e financeiro dos contratos como a modicidade
tarifaria, mediante mecanismos que induzam a eficiéncia e eficacia dos servicos e que permitam a apropriagao
social dos ganhos de produtividade. '

Art. 23. A entidade reguladora editard normas relativas &s dimensdes técnica, econdémica e social de
prestacéo dos servigos, que abrangerdo, pelo menos, os seguintes aspectos:

| - padrdes e indicadores de qualidade da prestacdo dos servicos;
Il - requisitos operacionais e de manutengéo dos sistemas;
Il - as metas progressivas de expanséo e de qualidade dos servigos e os respectivos prazos;

IV - regime, estrutura e niveis tarifarios, bem como os procedimentos e prazos de sua fixagéo, reajuste e
revisao;

V - medicao, faturamento e cobranga de servigos;

VI - monitoramento dos custos;

VII - avaliagao da eficiéncia e eficacia dos servigos prestados;

VIII - plano de contas e mecanismos de informacéo, auditoria e certificagdo;

1X - subsidios tarifarios e nao tarifarios;

X - padrdes de atendimento ao publico e mecanismos de participacéo e informagéo;
Xl - medidas de contingéncias e de emergéncias, inclusive racionamento;

Xl - (VETADO).
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: § 1° A regulacéo de servicos publicos de saneamento basico podera ser delegada pelos titulares a qualquer
entidade reguladora constituida dentro dos limites do respectivo Estado, explicitando, no ato de delegacéo da
regulacdo, a forma de atuagdo e a abrangéncia das atividades a serem desempenhadas pelas partes envolvidas.

§_ 22 As normas a que se refere o caput deste artigo fixardo prazo para os prestadores de Servicos
comunicarem aos usuarios as providéncias adotadas em face de queixas ou de reclamacoes relativas aos servigos.

§ 32 As ‘errtidades fiscalizadoras deverdo receber e se manifestar conclusivamente sobre as reclamacées
que, a juizo do interessado, ndo tenham sido suficientemente atendidas pelos prestadores dos servigos.

Art. 24. Em caso de gestdo associada ou prestacdo regionalizada dos servigos, os titulares poderdo adotar

0s mesmos critérios econdmicos, sociais e técnicos da regulacéo em toda a drea de abrangéncia da associag&o ou
da prestacao.

Art. 25. Os prestadores de servicos publicos de saneamento basico deverdo fornecer a entidade reguladora
todos os dados e informagdes necessarios para o desempenho de suas atividades, na forma das normas legais,
regulamentares e contratuais.

§ 12 Incluem-se entre os dados e informacdes a que se refere o caput deste artigo aquelas produzidas por
empresas ou profissionais contratados para executar servigos ou fornecer materiais e equipamentos especificos.

§ 2° Compreendem-se nas atividades de regulagéo dos servicos de saneamento basico a interpretacéo e a
fixaca@o de critérios para a fiel execucdo dos contratos, dos servicos e para a correta administragdo de subsidios.

Art. 26. Devera ser assegurado publicidade aos relatérios, estudos, decisdes e instrumentos equivalentes

que se refiram a regulacdo ou & fiscalizag&o dos servicos, bem como aos direitos e deveres dos usuarios e
prestadores, a eles podendo ter acesso qualquer do povo, independentemente da existéncia de interesse direto.

§ 1° Excluem-se do disposto no caput deste artigo os documentos considerados sigilosos em razéo de
interesse publico relevante, mediante prévia e motivada decisfo.

§ 22 A publicidade a que se refere o caput deste artigo devera se efetivar, preferencialmente, por meio de
sitio mantido na rede mundial de computadores - internet.

Art. 27. E assegurado aos usudrios de servicos publicos de saneamento basico, na forma das normas legais,
regulamentares e contratuais:

| - amplo acesso a informagfes sobre os servigos prestados;
Il - prévio conhecimento dos seus direitos e deveres e das penalidades a que podem estar sujeitos;

lll - acesso a manual de prestacdo do servico e de atendimento ao usudrio, elaborado pelo prestador e
aprovado pela respectiva entidade de regulaco;

IV - acesso a relatorio periédico sobre a qualidade da prestagao dos servigos.
Art. 28. (VETADQ).
CAPITULO VI
DOS ASPECTOS ECONOMICOS E SOCIAIS

Art. 29. Os servigos publicos de saneamento basico terdo a sustentabilidade econémico-financeira
assegurada, sempre que possivel, mediante remuneracéo pela cobranga dos servigos:

| - de abastecimento de &gua e esgotamento sanitario: preferencialmente na forma de tarifas e outros precos
publicos, que poder4o ser estabelecidos para cada um dos servicos ou para ambos conjuntamente;

Il - de limpeza urbana e manejo de residuos solidos urbanos: taxas ou tarifas e outros pregos publicos, em
conformidade com o regime de prestagéo do servigo ou de suas atividades,

Il - de maneio de aguas pluviais urbanas: na forma de tributos, inclusive taxas, em conformidade com o
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regime de prestacéo do servico ou de suas atividades,

§ 1° Observado o disposto nos incisos | a Ill do caput deste artigo, a instituicao das tarifas, pregos publicos
e taxas para os servicos de saneamento basico observara as seguintes diretrizes:

| - prioridade para atendimento das fungdes essenciais relacionadas & satde publica;
Il - ampliagdo do acesso dos cidadaos e localidades de baixa renda aos Servigos,

Il - geracdo dos recursos necessérios para realizagdo dos investimentos, objetivando o cumprimento das
metas e objetivos do servico;

IV - inibicdo do consumo supérfluo e do desperdicio de recursos:
V - recuperagéo dos custos incorridos na prestagao do servigo, em regime de eficiéncia;
VI - remunerag&o adequada do capital investido pelos prestadores dos servicos;

VII - estimulo ao uso de tecnologias modernas e eficientes, compativeis com os niveis exigidos de qualidade,
continuidade e seguranca na prestagéo dos servicos;

VIII - incentivo & eficiéncia dos prestadores dos SEervicos.

§ 22 Poderso ser adotados subsidios tarifarios e ndo tarifarios para os usuarios e localidades que néo
tenham capacidade de pagamento ou escala econdmica suficiente para cobrir o custo integral dos servicos.

Art. 30. Observado o disposto no art. 29 desta Lei, a estrutura de remuneragdo e cobranga dos servigos
publicos de saneamento basico podera levar em consideracéo os seguintes fatores:

| - categorias de usuarios, distribuidas por faixas ou quantidades crescentes de utilizagdo ou de consumo;

Il - padrées de uso ou de qualidade requeridos;

Il - quantidade minima de consumo ou de utilizagao do servico, visando & garantia de objetivos sociais, borqo
a preservacao da saude publica, o adequado atendimento dos usudrios de menor renda e a protegdo do meio
ambiente;

IV - custo minimo necessario para disponibilidade do servico em quantidade e qualidade adequadas;

V - ciclos significativos de aumento da demanda dos servigos, em periodos distintos; e

VI - capacidade de pagamento dos consumidores.

Art. 31. Os subsidios necessarios ao atendimento de usuérios e localidades de baixa renda serdo,
dependendo das caracteristicas dos beneficiarios e da origem dos recursos:

| - diretos, quando destinados a usuérios determinados, ou indiretos, quando destinados ao prestador dos
Servigos;

Il - tarifarios, quando integrarem a estrutura tarifaria, ou fiscais, quando decorrerem da alocacio de recursos
orgamentarios, inclusive por meio de subvengdes;

11l - internos a cada titular ou entre localidades, nas hipéteses de gestdo associada e de prestacao regional.
Art. 32. (VETADO).

Art. 33. (VETADQ).

Art. 34. (VETADQ).

Art. 35. As taxas ou tarifas decorrentes da prestacio de servigo publico de limpeza urbana e de manejo de

residuos sdlidos urbanos devem levar em conta a adequada destinacdo dos residuos coletados e poderao
considerar:
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I - o nivel de renda da populago da area atendida:

I - as caracteristicas dos lotes urbanos e as 4reas que podem ser neles edificadas;

Il - o peso ou o volume médio coletado por habitante ou por domicilio.

Art. 36. A cobranca pela prestagio do servico publico de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas deve
levar em conta, em cada lote urbano, os percentuais de impermeabilizacéo e a existéncia de dispositivos de
amortecimento ou de retengao de agua de chuva, bem como podera considerar:

I - o nivel de renda da populagéo da area atendida:

Il - as caracteristicas dos lotes urbanos e as 4reas que podem ser neles edificadas.

At 37. Os reajustes de tarifas de servicos publicos de saneamento bésico serdo realizados observando-se
o intervalo minimo de 12 (doze) meses, de acordo com as normas legais, regulamentares e contratuais.

Art. 38. As revisdes tarifarias compreenderso a reavaliagdo das condigbes da prestagcao dos servicos e das
tarifas praticadas e poderao ser:

| - periddicas, objetivando a distribuicio dos ganhos de produtividade com os usudrios € a reavaliagao das
condi¢es de mercado;

Il - extraordinarias, quando se verificar a ocorréncia de fatos n&o previstos no contrato, fora do controle do
prestador dos servicos, que alterem o seu equilibrio econdémico-financeiro.

§ 1° As revisdes tarifarias terdo suas pautas definidas pelas respectivas entidades reguladoras, ouvidos os
titulares, os usuérios e os prestadores dos servigos.

§ 22 Poderdo ser estabelecidos mecanismos tarifarios de inducdo a eficiéncia, inclusive fatores de
produtividade, assim como de antecipagdo de metas de expans&o e qualidade dos Servigos.

§ 3° Os fatores de produtividade poderdo ser definidos com base em indicadores de outras empresas do
setor.

§ 4° A entidade de regulagdo podera autorizar o prestador de Servigos a repassar aos usuarios custos e

encargos tributarios néo previstos originalmente e por ele ndo administrados, nos termos da Lei n? 8.987, de 13 de
fevereiro de 1995.

Art. 39. As tarifas sero fixadas de forma clara e objetiva, devendo os reajustes e as revisbes serem
tornados pliblicos com antecedéncia minima de 30 (trinta) dias com relag&o & sua aplicagio.

Paragrafo unico. A fatura a ser entregue ao usudrio final deverd obedecer a modelo estabelecido pela
entidade reguladora, que definira os itens e custos que deverdo estar explicitados.

Art. 40. Os servigos poderao ser interrompidos pelo prestador nas seguintes hipéteses.
| - situagbes de emergéncia que atinjam a seguranga de pessoas e bens;
Il - necessidade de efetuar reparos, modificagées ou melhorias de qualquer natureza nos sistemas;

Il - negativa do usuario em permitir a instalagcdo de dispositivo de leitura de dgua consumida, apos ter sido
previamente notificado a respeito;

IV - manipulagéo indevida de qualquer tubulagdo, medidor ou outra instalagédo do prestador, por parte do
usuario; e

V - inadimplemento do usudrio do servico de abastecimento de agua, do pagamento das tarifas, apos ter sido
formalmente notificado.

§ 12 As interrupgdes programadas serdo previamente comunicadas ao regulador e aos USUArios.
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i §22 A suspens&o dos servicos prevista nos incisos Ill e V do caput deste artigo sera precedida de prévit
aviso ao usuario, néo inferior a 30 (trinta) dias da data prevista para a suspenséo.

o _§ 32 A interr_upc;?o ou a restricéo do fornecimento de &gua por inadimpléncia a estabelecimentos de saude, :
instituicdes educacionais e de internacéo coletiva de pessoas e a usudrio residencial de baixa renda beneficiario d¢

tarifa socia] devera obedecer a prazos e critérios que preservem condigbes minimas de manutengio da saude da:
pessoas atingidas.

Art. 41, Des_de que previsto nas normas de regulagio, grandes usuarios poderéo negociar suas tarifas com ¢
prestador dos servicos, mediante contrato especifico, owido previamente o regulador.

Art. 42. Os valoreg investidos em bens reversiveis pelos prestadores constituirio créditos perante o titular, ¢
serem recuperados mediante a explorac&o dos servios, nos termos das normas regulamentares e contratuais e
quando for o caso, observada a legislagio pertinente as sociedades por agdes.

§ 12 Nao geraréo credito perante o titular os investimentos feitos sem 6nus para o prestador, tais como os
decorrentes de exigéncia legal aplicavel a implantacdo de empreendimentos imobiliarios e os provenientes de
subvengdes ou transferéncias fiscais voluntarias.

§ 2° Os investimentos realizados, os valores amortizados, a depreciacdo e os respectivos saldos seréc
anualmente auditados e certificados pela entidade reguladora.

§ ‘39 Os creditos decorrentes de investimentos devidamente certificados poderdo constituir garantia de
empréstimos aos delegatarios, destinados exclusivamente a investimentos nos sistemas de saneamento objeto dc
respectivo contrato.

§ 42 (VETADO).
CAPITULO VI
DOS ASPECTOS TECNICOS

Art. 43. A prestacéo dos servicos atenderd a requisitos minimos de qualidade, incluindo a regularidade, z
continuidade e aqueles relativos aos produtos oferecidos, ao atendimento dos usudrios e as condicdes operacionais
e de manutengéo dos sistemas, de acordo com as normas regulamentares e contratuais.

Paragrafo unico. A Unido definira parametros minimos para a potabilidade da 4gua.

Art. 44. O licenciamento ambiental de unidades de tratamento de esgotos sanitarios e de efluentes gerados
nos processos de tratamento de agua considerara etapas de eficiéncia, a fim de alcancar progressivamente os
padrées estabelecidos pela legislagdo ambiental, em funco da capacidade de pagamento dos usugrios.

§ 1° A autoridade ambiental competente estabelecera procedimentos simplificados de licenciamento para as
atividades a que se refere o caput deste artigo, em funcéo do porte das unidades e dos impactos ambientais
esperados.

§ 22 A autoridade ambiental competente estabelecera metas progressivas para que a qualidade dos
efluentes de unidades de tratamento de esgotos sanitarios atenda aos padrées das classes dos corpos hidricos em
que forem lancados, a partir dos niveis presentes de tratamento e considerando a capacidade de pagamento das
populagbes e usuarios envolvidos.

Art. 45. Ressalvadas as disposigdes em contrario das normas do titular, da entidade de regulagédo e de meic
ambiente, toda edificacdo permanente urbana serd conectada as redes publicas de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario disponiveis e sujeita ao pagamento das tarifas e de outros pregos publicos decorrentes dé
conexdo e do uso desses servicos.

§ 19 Na auséncia de redes publicas de saneamento basico, serdo admitidas solugdes individua_is de
abastecimento de agua e de afastamento e destinacéo final dos esgotos sanitérios, observadas as normas t_adltadas
pela entidade reguladora e pelos 6rgaos responsaveis pelas politicas ambiental, sanitaria e de recursos hidricos.

§ 2° A instalagao hidraulica predial ligada a rede publica de abastecimento de 4gua ndo podera ser também
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‘ Art. 46. Em situacdo critica de escassez ou contaminagao de recursos hidricos que obrigue & adogao de
racionamento, declarada pela autoridade gestora de recursos hidricos, o ente regulador podera adotar mecanismo
tarifarios de contingéncia, com objetivo de cobrir custos adicionais decorrentes, garantindo ¢ equilibrio financeiro d:
prestacdo do servico e a gest&o da demanda.

CAPITULO VIl
DA PARTICIPACAO DE ORGAOS COLEGIADOS NO CONTROLE SOCIAL

Art. 4?. O controle social dos servigos publicos de saneamento basico podera incluir a participagéo de
6rgéos colegiados de caréter consultivo, estaduais, do Distrito Federal e municipais, assegurada a representacao:

| - dos titulares dos servigos;
Il - de 6rgaos governamentais relacionados ao setor de saneamento basico;
Il - dos prestadores de servicos publicos de saneamento basico:

IV - dos usuarios de servigos de saneamento basico:

V - de entidades técnicas, organizacbes da sociedade civil ¢ de defesa do consumidor relacionadas ao seto
de saneamento basico.

‘§ 12 As fungdes e competéncias dos orgaos colegiados a que se refere o caput deste artigo poderao se
exercidas por 6rgéos colegiados ja existentes, com as devidas adaptacées das leis que os criaram.

§ 22 No caso da Unizo, a participagéo a que se refere o caput deste artigo sera exercida nos termos ds
Medida Proviséria n® 2.220, de 4 de setembro de 2001, alterada pela Lei n° 10.683, de 28 de maio de 2003.

CAPITULO IX
DA POLITICA FEDERAL DE SANEAMENTO BASICO

Art. 48. A Unido, no estabelecimento de sua politica de saneamento basico, observara as segtiintes
diretrizes:

| - prioridade para as acdes que promovam a eqiiidade social e territorial no acesso ao saneamento basico;

Il - aplicagéo dos recursos financeiros por ela administrados de modo a promover o desenvolvimentc
sustentavel, a eficiéncia e a eficacia;

Il - estimulo ao estabelecimento de adequada regulac&o dos servigos;

IV - utilizac&o de indicadores epidemiologicos e de desenvolvimento social no planejamento, implementagao €
avaliaggo das suas acbes de saneamento basico;

V - melhoria da qualidade de vida e das condigbes ambientais e de salde publica;
VI - colaboragéo para o desenvolvimento urbano e regional;

VIl - garantia de meios adequados para o atendimento da populagdo rural dispersa, inclusive mediante &
utilizacdo de solugbes compativeis com suas caracteristicas econémicas e sociais peculiares;

VIl - fomento ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico, & adogéo de tecnologias apropriadas e a difuséc
dos conhecimentos gerados;

I1X - adogdo de critérios objetivos de elegibilidade e prioridade, levando em consideracao fatores como n_ive
de renda e cobertura, grau de urbanizagdo, concentragdo populacional, disponibilidade hidrica, riscos sanitarios
epidemiologicos e ambientais;

X - adogéo da bacia hidrografica como unidade de referéncia para o planejamento de suas acdes;

¥i Artimida A irnlamantacaRa Ada infra Anke diran A raridran Anmmi e A Mimisinine  madianda macraniemne e
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cooperagéo entre entes federados.

Paragrafo _unico. As politicas e agdes da Unido de desenvolvimento urbano e regional, de habitag&o, de
combate e erradicagdo da pobreza, de prote¢do ambiental, de promog&o da salde e outras de relevante interesse

social volta?das para a melhoria da qualidade de vida devem considerar a necessaria articulacao, inclusive no que se
refere ao financiamento, com o saneamento basico.

Art. 49. S&o objetivos da Politica Federal de Saneamento Basico:

| - contribuir para o desenvolvimento nacional a reducdo das desigualdades regionais, a geracéo de empregc
e de renda e a inclusdo social:

Il - priorizar planos, programas e projetos que visem & implantacdo e ampliagdo dos servicos e acdes de
saneamento basico nas éreas ocupadas por populagdes de baixa renda;

_ .III 4 proporcionar condicdes adequadas de salubridade ambiental aos povos indigenas e outras populagbes
tradicionais, com solugcdes compativeis com suas caracteristicas socioculturais;

IV - proporcionar condigdes adequadas de salubridade ambiental as populagdes rurais e de pequenos nlcleos
urbanos isolados;

V - assegurar que a aplicagdo dos recursos financeiros administrados pelo poder publico dé-se segundo

critérios de promogdo da salubridade ambiental, de maximizagio da relagio beneficio-custo e de maior retorno
social;

VI - incentivar a adogdo de mecanismos de planejamento, regulagao e fiscalizagdo da prestagédo dos servigos
de saneamento basico;

VII - promover alternativas de gestdo que viabilizem a auto-sustentagdo econdmica e financeira dos servigos
de saneamento basico, com énfase na cooperacao federativa;

VIII - promover o desenvolvimento institucional do saneamento basico, estabelecendo meios para a unidade e
articulagdo das acbes dos diferentes agentes, bem como do desenvolvimento de sua organizagao, capacidade
tecnica, gerencial, financeira e de recursos humanos, contempladas as especificidades locais; :

IX - fomentar o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, a adogdo de tecnologias apropriadas e a difusdo dos
conhecimentos gerados de interesse para o saneamento basico;

X - minimizar os impactos ambientais relacionados a implantagédo e desenvolvimento das agdes, obras e
servicos de saneamento basico e assegurar que sejam executadas de acordo com as normas relativas a protegao
do meio ambiente, ao uso e ocupagéo do solo e & saude.

Art. 50. A alocagdo de recursos publicos federais e os financiamentos com recursos da Uniéc_) ou com
recursos geridos ou operados por 6rgaos ou entidades da Unido serdo feitos em conformidade com as diretrizes e
objetivos estabelecidos nos arts. 48 e 49 desta Lei e com os planos de saneamento basico e condicionados:

| - ao alcance de indices minimos de:
a) desempenho do prestador na gestdo técnica, econémica e financeira dos servigos;
b) eficiéncia e eficacia dos servigos, ao longo da vida util do empreendimento;

Il - & adequada operagdo e manutencdo dos empreendimentos anteriormente financiados com recursos
mencionados no caput deste artigo.

§ 12 Na aplicag8o de recursos ndo onerosos da Unido, sera dado prioridade &s acdes e empreendimentos
que visem ao atendimento de usuarios ou Municipios que ndo tenham capacidade de pagamento compativel com a
auto-sustentagdo econdmico-financeira dos servigos, vedada sua aplicagédo a empreendimentos contratados de
forma onerosa.

§ 22 A Unido poderd instituir e orientar a execucdo de programas de imentivo_ a execut;éq de projetos de
interesse social na area de saneamento basico com participacdo de investidores privados, med:gntg.- operagdes
estrituradas de financiamentos realizadns com recirsns de fiindos nrivados de investimento. de capitalizacdo ou de
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previdéncia complementar, em condicdes compativeis com a natureza essencial dos servigos publicos de
saneamento basico.

§ 32E vedada a aplicagéo de recursos orcamentérios da Unido na administrac&o, operagéo e manutencéo de
servicos publicos de saneamento basico nio administrados por orgao ou entidade federal, salvo por prazc
determinado em situacdes de eminente risco a satide publica e ao meio ambiente.

_§ 4% Os recursos n&o onerosos da Unido, para subvencéo de agSes de saneamento basico promovidas pelos
demais entes da Federacao, serdo sempre transferidos para Municipios, o Distrito Federal ou Estados.

§ 5° No fqmento a melhoria de operadores publicos de servicos de saneamento basico, a Unido poderz
conceder beneficios ou incentivos or¢amentarios, fiscais ou crediticios como contrapartida ao alcance de metas de
desempenho operacional previamente estabelecidas.

§62 A exigéncia prevista na alinea a do inciso | do caput deste artigo ndo se aplica & destinagdo de recursos
para programas de desenvolvimento institucional do operador de servigos publicos de saneamento basico.

§ 72 (VETADO).

Art. 51. O processo de elaboracio e revisdo dos planos de saneamento basico devera prever sua divulgacac
em conjunto com os estudos que os fundamentarem, o recebimento de sugestdes e criticas por meio de consulta ot
audiéncia publica e, quando previsto na legislagio do titular, analise e opinido por 6rgao colegiado criado nos
termos do art. 47 desta Lei.

Paragrafo unico. A divulgacdo das propostas dos planos de saneamento basico e dos estudos que as
fundamentarem dar-se-a por meio da disponibilizacéo integral de seu teor a todos os interessados, inclusive por
meio da internet e por audiéncia publica.

Art. 52. A Uni&o elaborara, sob a coordenacéo do Ministério das Cidades:

I - o Plano Nacional de Saneamento Basico - PNSB que contera:

a) os objetivos e metas nacionais e regionalizadas, de curto, médio e longo prazos, para a universalizacao dos
servicos de saneamento basico e o alcance de niveis crescentes de saneamento basico no territério nacional,
observando a compatibilidade com os demais planos e politicas publicas da Uniao;

b) as diretrizes e orientagbes para o equacionamento dos condicionantes de natureza politico-institucional,
legal e juridica, econdmico-financeira, administrativa, cultural e tecnologica com impacto na consecugao das metas e

objetivos estabelecidos;

¢) a proposigéo de programas, projetos e agbes necessarios para atingir os objetivos e as metas da Politica
Federal de Saneamento Basico, com identificagdo das respectivas fontes de financiamento;

d) as diretrizes para o planejamento das agdes de saneamento basico em areas de especial interesse
turistico;

€) os procedimentos para a avaliagéo sistematica da eficiéncia e eficacia das agdes executadas;
Il - planos regionais de saneamento basico, elaborados e executados em articulagao com os Estados, Distrito

Federal e Municipios ernvolvidos para as regides integradas de desenvolvimento econémico ou nas que haja a
participacio de 6rgéo ou entidade federal na prestagéo de servico publico de saneamento basico.

§ 1° O PNSB deve;

| - abranger o abastecimento de 4gua, o esgotamento sanitério, 0 manejo de residuos sélido_s eo mant_ajo de
aguas pluviais e outras acdes de saneamento bésico de interesse para a melhor{a da salubridade ambiental,
incluindo o provimento de banheiros e unidades hidrossanitarias para populagdes de baixa renda;

Il - tratar especificamente das acbes da Unido relativas ao saneamento basico nas areas indigenas, nas
reservas extrativistas da Unido e nas comunidades quilombolas.

§ 2° Os planos de aue tratam os incisos | e Il do caout deste artiao devem ser elaborados com horizonte de
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20. (\_finte) anos, avaliados anualmente e revisados a cada 4 (quatro) anos, preferencialmente em periodos
coincidentes com os de vigéncia dos planos plurianuais.

Art. 53. Fica instituido o Sistema Nacional de Informacdes em Saneamento Basico - SINISA, com os
objetivos de:

I - coletar e sistematizar dados relativos as condigées da prestagdo dos servicos publicos de saneamento
basico,

Il - disponibilizar estatisticas, indicadores e outras informagdes relevantes para a caracterizagéo da demanda
e da oferta de servigos publicos de saneamento basico:

Il - permitir e facilitar o monitoramento e avaliagéo da eficiéncia e da eficacia da prestacao dos servicos de
saneamento basico.

§ 12 As informagdes do Sinisa sdo publicas e acessiveis a todos, devendo ser publicadas por meio da
internet,

§ 22 A Uniao apoiara os titulares dos servigos a organizar sistemas de informagdo em saneamento basico,
em atendimento ao disposto no inciso VI do caput do art. 9° desta Lei.

CAPITULO X
DISPOSICOES FINAIS
Art. 54. (VETADO).

Art. 55. O § 5° do art. 2° da Lei n® 6.766, de 19 de dezembro de 1979, passa a vigorar com a seguinte
redacgéo:

§ 52 A infra-estrutura basica dos parcelamentos & constituida pelos equipamentos
urbanos de escoamento das aguas pluviais, iluminagdo publica, esgotamento sanitario,
abastecimento de agua potavel, energia elétrica plblica e domiciliar e vias de circulagio.

Art. 56. (VETADO)

Art. 57. O inciso XXVII do caput do art. 24 da Lei n® 8.666. de 21 de junho de 1993, passa a vigorar com a
seguinte redacao;

XXVII - na contratacdo da coleta, processamento e comercializagéo de residuos sélidos
urbanos reciclaveis ou reutilizaveis, em areas com sistema de coleta seletiva de lixo,
efetuados por associagbes ou cooperativas formadas exclusivamente por pessoas
fisicas de baixa renda reconhecidas pelo poder publico como catadores de materiais
reciclaveis, com o uso de equipamentos compativeis com as normas técnicas,
ambientais e de saude publica.




Art. 59.

Art. 60.

§ 1% Vencido o prazo mencionado no contrato ou ato de outorga, o servigo podera se

prestado por 6rgéo ou entidade do poder concedente, ou delegado a terceiros, mediant
Novo contrato.

§ 3° As concessdes a que se refere o § 22 deste artigo, inclusive as que ndo possuan
instrumento que as formalize ou que possuam clausula que preveja prorrogagéo, terac
validade méxima até o dia 31 de dezembro de 2010, desde que, até o dia 30 de junhx
de 2009, tenham sido cumpridas, cumulativamente, as seguintes condigbes:

I - levantamento mais amplo e retroativo possivel dos elementos fisicos constituintes dz
infra-estrutura de bens reversiveis e dos dados financeiros, contabeis e comerciait
relativos & prestagdo dos servicos, em dimens3o necessaria e suficiente para :
realizagdo do calculo de eventual indenizacdo relativa aos investimentos ainda nac
amortizados pelas receitas emergentes da concessao, observadas as disposicoes legait
e contratuais que regulavam a prestacio do servico ou a ela aplicaveis nos 20 (vinte
anos anteriores ao da publicaco desta Lei;

Il - celebragdo de acordo entre o poder concedente e o concessionario sobre of
critérios e a forma de indenizagéo de eventuais créditos remanescentes de investimentos
ainda ndo amortizados ou depreciados, apurados a partir dos levantamentos referidos
no inciso | deste paragrafo e auditados por instituigdo especializada escolhida de comun
acordo pelas partes; e

Il - publicagdo na imprensa oficial de ato formal de autoridade do poder concedente
autorizando a prestacdo precdria dos servicos por prazo de até 6 (seis) meses
renovavel até 31 de dezembro de 2008, mediante comprovagdo do cumprimento dc
disposto nos incisos | e Il deste paragrafo.

§ 4° Nao ocorrendo o acordo previsto no inciso Il do § 32 deste artigo, o calculo d:
indenizacdo de investimentos sera feito com base nos critérios previstos no instrumentc
de concessdo antes celebrado ou, na omisséo deste, por avaliagdo de seu valo
econdmico ou reavaliag&o patrimonial, depreciagdo € amortizagéo de ativos imobilizados
definidos pelas legislagbes fiscal e das sociedades por agoes, efetuada por empresa de
auditoria independente escolhida de comum acordo pelas partes.

§ 52 No caso do § 4° deste artigo, 0 pagamento de eventual indenizago sera realizado
mediante garantia real, por meio de 4 (quatro) parcelas anuais, iguais e sucessivas, dz
parte ainda ndo amortizada de investimentos e de outras indenizagdes relacionadas :
prestagdo dos servigos, realizados com capital proprio do concessionario ou de set
controlador, ou origindrios de operagdes de financiamento, ou obtidos mediante emisséc
de agbes, debéntures e outros titulos mobilidrios, com a primeira parcela paga até ¢
ultimo dia util do exercicio financeiro em que ocorrer a reverso.

§ 62 Ocorrendo acordo, podera a indenizagio de que trata o § 52 deste artigo ser pag:
mediante receitas de novo contrato que venha a disciplinar a prestacdo do servigo.” (NR]

(VETADO).

Revoga-se a Lei n° 6.528, de 11 de maio de 1978.

Brasilia, 5 de janeiro de 2007; 186° da Independéncia e 119° da Republica.
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