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de aumentar a demanda da dgua com a finalidade de ampliar a
receita dos sistemas. As politicas vigentes ndo tém dado o devido
valor econdmico ao fator escassez. Os custos financeiros apenas
sdo recuperados parcialmente, sendo os custos ambientais e de
escassez quase sempre ignorados. Assim, a andlise economica é
um fator essencial para a ado¢do de uma politica de tarifagdo que
tenha em consideracdo os objetivos de eficiéncia e de equidade,
que sdo fundamentais para uma gestio sustentdvel da dgua.

Tem-se verificado que sdo numerosas as politicas
tarifarias no setor da dgua, variando de acordo com os paises
ou mesmo regides, sendo dada mais relevancia aos aspectos
financeiras do que aos econdmicos.

O sistema de cota fixa e tarifa de blocos crescentes
¢ o mais utilizado e o que melhor reconhece os objetivos de
eficiéncia econdmica no uso da dgua pelo usudrio, pois este
ultimo percebe claramente o impacto do seu consumo na fatura.

Os sistemas de tarifacdo podem ser resumidos e melhor

RESUMO visualizados conforme demonstrados na figura 1, adaptada de
O objetivo deste trabalho ¢ estabelecer um modelo Garcia et al. (2006).
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1. INTRODUCAO

A escassez € amais recente preocupagio com a restricao
de capacidade de abastecimento e € um reflexo do fato usual

M = s minemo

Figura 1 — Sistemas de tarifacdo. Fonte: Garcia et al. (2006)

Moncur e Pollock (1988) calcularam o valor da
escassez através da consideragdo do aumento de custos futuros,
originados da necessidade de usar tecnologias avangadas, tais
como: dessalinizadores e transposi¢do de bacias, para satisfazer
a demanda de dgua. Eles aplicaram o modelo em Honolulu e
encontraram o valor da escassez em aproximadamente duas
vezes o custo da dgua atual. Griffin (2001) demonstra que
o preco também deveria incluir custos de oportunidades
ndo contabilizados, tais como: valor marginal da dgua bruta
(renovagdo dos recursos naturais em situagdes de escassez), custo



do usudrio marginal (levar em consideracdo o sacrificio de usos
futuros pela ndo renovagdo dos recursos) e custo de capacidade
marginal (quando o suprimento de &dgua disponivel pela
capacidade instalada € menos que a demanda de dgua). Collinge
(1992) propde uma solucio para cobrar a dgua eficientemente,
sem gerar lucros excessivos ou uma carga excessiva para os
consumidores. A proposta é baseada em um sistema de cupons
de descontos, que dd ao consumidor um desconto com um valor
igual a diferenca entre os custos marginais e médios, no caso do
custo médio estar abaixo do custo marginal. Uma das maiores
vantagens desta proposta € o fato que s6 requer informagdo da
existéncia de recursos de suprimento adicionais, sem requerer
informagdes sobre a demanda do consumidor. Além disto, a
implementacdo do preco pelo custo marginal asseguraria a
eficiéncia, enquanto que com a emissio de um nimero limitado
de cupons de descontos poderia equilibrar o or¢camento de
utiliza¢do da dgua.

No setor de saneamento sdo, comumente, utilizados
subsidios cruzados que sdo caracterizados quando alguma
classe de usudrio, ou faixas de consumo, subsidia outras,
desejavelmente, de menores rendas. Com este objetivo foram
criadas as tarifas diferenciadas por classes de usudrios.

Neste cendrio de entendimentos, a ocorréncia do subsidio nédo €
rara. Kraemer et al (2003) apresentam um inventario do subsidio
em 29 paises, para apresentar algumas realidades:

a. As diferengas de disponibilidade hidricas condicionam as
tarifas, porém ndo definem a necessidade de subsidio. Como
exemplos, podem ser citadas regides com abundancia de dgua
e que recebem subsidios por parte do governo, como € o caso
do Canadd, enquanto outras regides com menor abundéancia de
dgua podem nao o utilizar;

b. os subsidios geralmente ocorrem via um baixo preco ao
usuario;

c. apesar dos conceitos de recuperacdio total dos custos, em
geral estas situa¢des ndo ocorrem, impedidas por interesses
sociais, de saide publica e outros menos nobres;

d. é verificado o excesso de consumo dos recursos hidricos nas
regides onde os pregos sdo fortemente subsidiados.

No Brasil, no caso de dgua, as tarifas sdo crescentes e
conhecidas como estrutura tarifiria em blocos, que determina
pregos diferenciados de acordo com as faixas de consumo. Deve
ser observado que, no primeiro bloco, normalmente consumo
até 10 m3, todos pagam pelo consumo maximo do bloco, mesmo

aqueles que consomem menos de 10 m3.

2. METODOLOGIA

A metodologia para o cdlculo da tarifa sustentdvel em
uma empresa de saneamento, proposta neste trabalho, € funcao
do custo unitdrio de utilizagdo da 4gua, disponibilizada a
comunidade pelo sistemade abastecimento. Este custo unitario,
além dos critérios financeiros e econdmicos, considera,
também, os custos ambientais e de escassez do recurso hidrico,
levando-se em conta os valores anualizados destes e a capaci-
dade de pagamento das vdrias classes socioecondmicas da
populacdo atendida.

artigos técnicos mm

2.1. Custos de Utilizaciio da Agua

Os Custos de Utilizacdo da Agua (C) apresentam-se
como funcdo dos Custos dos Servicos de Utilizacdo da Agua
(CS), dos Custos Ambientais (CA) e dos Custos de Escassez do
Recurso (CER) - ver Equacao 1.

C=CS +CA +CER Equacdo 1

2.1.1. Custo dos Servicos de Utilizacdo da Agua (CS)
Os custos dos servicos de utilizacdo da dgua podem ser

calculados levando-se em consideracio os diferentes fins a que a
dgua se destina, em funcdo dos seguintes componentes:

CS=CO+CC+CM +CG Equacdo 2
onde:
CO - Custo anual de operacdo dos sistemas, em unidades

monetérias ($)
CC - Custo anual de capital, em $

CM - Custo anual de manutengdo e conservagado dos sistemas,
em $

CG - Custo anual de gestio dos sistemas e servigos, em $

Os Custos de Operacdo dos Sistemas sao o0s
custos associados ao funcionamento numa base didria
e permanente dos sistemas de abastecimento de dgua.
Incluem mao-de-obra, equipamento de exploragdo, produtos
quimicos, energia elétrica, pequenas manutengdes € andlises
de controle. Os Custos de Capital, ou de investimento,
correspondem a parcela relativa a amortizagdo do valor das
infra -estruturas e da depreciacdo dos bens, necessarios para
realizar os servicos de abastecimento de dgua. Os Custos de
Manuten¢do e Conservacdo dos Sistemas correspondem aos
custos associados a realizagcdo de programas de manutencao e
conservacio preventiva e corretiva. Os Custos de Gestao dos
Sistemas correspondem aos custos que ndo estiao diretamente
ligados & produgdo de dgua, mas sim a todas as funcdes
de gestdo inerentes ao seu funcionamento, tais como a
remuneracao das imobiliza¢des técnicas e dos investimentos
reconhecidos. A empresa deve também, constituir provisao
para eventuais perdas no recebimento de seus créditos
vencidos, como de 6rgdos publicos que nao liquidam seus
débitos e de consumidores que tem seus ramais suprimidos
por falta de pagamento.

2.1.2. Custos Ambientais (CA)

Os Custos Ambientais sdo 0s custos para permitir um
desenvolvimento sustentdvel, correspondendo a necessidade
de garantir as geragdes futuras oportunidades iguais as que as
geracdes anteriores desfrutaram (ver Equacio 3).

CA =CR + CRL + CGM + CMQ
onde:

Equacdo 3
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CR - Custos de reposi¢io, em $

CRL - Custos de relocalizagio, em $

CGM - Custos de gestdo e monitoramento das captagdes de
dgua, em $

CMQ - Custos de melhoria da qualidade da dgua, em $

Os Custos de Reposicdo e Relocalizagdo sdo medidas
do dano ambiental causados pelas condi¢des no momento. Em
termos de metodologia de cédlculo sio muito semelhantes na
sua determinag@o. Sdo os custos a que se tem de incorrer para
repor ou mudar as espécies animais e plantas, ameagadas com
a falta de 4gua ou com 4gua de qualidade ndo aceitdvel, para
locais que permitam a perpetuacio das espécies. Outro exemplo
a ser considerado € o custo causado pela inundacdo de uma
area, provocada pela constru¢do de uma barragem, e que serd
utilizada para a implantagc@o de um sistema de abastecimento de
dgua para uma comunidade.

Os Custos de Gestdao e Monitoramento das Captacdes
de Agua, que incluem os custos administrativos de licenciamento
para utilizac¢do da dgua, exprimem a necessidade de imputar uma
percentagem do custo da dgua a um fundo que permita que a
entidade responsével pela gestdo global das dreas de captagdo da
dgua possa ter capacidade de recolher e monitorar informacgao
relativa aos aspectos determinantes das dreas trabalhadas e de
atuar para corrigir situagdes que nio estejam de acordo com os
objetivos desta gestdo. Nestes custos podem ser considerados os
recursos destinados aos comités de bacias hidrogréficas.

2.1.3. Custos de Escassez do Recurso (CER)

Deve ser promovida a gestdo da dgua de forma a
manter a qualidade e disponibilidade suficientes para todos os
fins a que se destina. Deverd portanto, ser incluida na tarifa de
dgua, um valor que forme um fundo de reserva para a execugéo
dos servigos de transposi¢do de dgua de outras bacias, com a
finalidade de minimizar a futura falta de d4gua no sistema.

2.2. Estabelecimento da tarifa

Neste trabalho, o critério para estabelecimento da tarifa
serd em fung¢do das classes socioecondmicas da populacdo. Para
definir a estratificacdo socioecondmica, que € realizada pelos
institutos de pesquisas, agéncias de propaganda etc., geralmente
sdo consideradas cinco classes: A, B, C, D e E, sendo a A a mais
elevada socioeconomicamente ¢ a E a classe inferior; a classe C
seria a classe média neste critério de estratificacdo econdmica.
Em funcdo das amostras e da andlise de seu consumo, pode-
se verificar a demanda da populacdo distribuida por classe
socioecondmica e o volume (V) necessario a ser ofertado para o
consumo de dgua.

Ap6s o célculo do Custo Anual de Utilizagio da Agua
(C) e do Volume Anual (V), necessdrio para o abastecimento da
populacdo, pode-se aferir a tarifa média (Tm) necessdria por
metro cubico de d4gua consumida, utilizando a Equacdo 4.

Equagao 4

=0

Esta tarifa encontrada serd utilizada para a classe socio-
econdmica intermedidria, que, neste, estudo é a classe C. Aos
consumidores de menor renda, classes D e E, sera ofertado
um subsidio, cobrando-se uma tarifa menor. Para que isto seja
financeiramente vidvel para a empresa de saneamento, ha a
necessidade de se preservar o equilibrio entre a receita e a sua
despesa, com o aumento das tarifas cobradas aos consumidores
de renda mais elevada, aqueles situados nas classes A e B.

A idéia considerada € que haverd um subsidio cruzado
entre as classes socioecondmicas. Obviamente, se o subsidio for
financiado por transferéncias do governo a empresa, nada teria
que ser feito as demais tarifas.

Neste trabalho, para estabelecer valores diferenciados,
segundo a condic¢do social do consumidor, as tarifas a serem
cobradas serdo definidas como:

T, =T, (1+P) Equagéo 5
T,=T (1+a ) Equagdo 6
T.=T, Equacao 7
T,=T (1-€5s) Equagdo 8
T, =T (1-5) Equacdo 9

onde Tm , TA TB TD TE , sdo as tarifas diferenciadas,
correspondentes as classes média, A, B, C,D e E, respectivamente,

2

dadas em unidades monetérias ($); “s” € o nivel de subsidio a ser

2

adotado, “B” é o nivel de acréscimo a ser pago pela classe A, “o”
€ o valor percentual a ser pago pela classe B relativa a classe
A e “€” é o valor percentual a ser pago pela classe D relativa a
classe E

O pressuposto bdsico, portanto, para o estabelecimento
datarifa é que a receita total gerada pelos grupos de consumidores
deve ser igual ao custo da empresa com a utilizacdo da dgua,
dado pela equagdo 5.

E
C= Z T,(n,0,) Equagdo 5
i=4

Sendo:
C o custo de utilizagdo da dgua, obtido através da Equacio 1
Ta tarifa da classe socioecondmica, correspondente a classe
em $
n o nimero de consumidores na classe

Q, a demanda volumétrica anual por consumidor para a classe
“1”, em m’

[13%2]
1,

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para exemplificar os resultados deste trabalho
foi adotado o estudo de caso da cidade de Natal, RN em
fun¢do de vdarios aspectos, tais como: disponibilidade de
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dados, facilidade de acesso e que a populacdo da cidade é litando portanto a aplica¢do da metodo-logia proposta. Os dados
bem estratificada do ponto de vista socioecondmico, faci- utilizados cor-respondem ao ano de 2008.

3.1. Custo Total
A Tabela 1 apresenta a composicio e o valor total anual do Custo de Utilizagdo da Agua, para a cidade de Natal — RN, refe-
rente ao ano de 2008.

Tabela 1 — Custo anual de utilizacdo da agua, para a cidade de Natal - RN

Composiciio de Cusios RS

Custo de Exploracio (Operacido ¢ Manutengiio) £1.901.924 37
Custo de Capital 10.047.542,00
Custos de Gestido do Sistema 23.270.627,00
CUSTO DO SERVICO DE UTILIZACAO DA AGUA (CS) 115.220.093,37
CUSTO AMBIENTAL (CA) 51.493.708,00
CUSTO DE ESCASSES DOS RECURSD§ (CER]J 15.005.834,00
CUSTO TOTAL ANUAL DE UTILIZACAO DA AGUA

(C) 181.719.635,37

Fonte: CAERN (2008)

3.2. Demanda necessaria para a cidade de Natal

A demanda residencial necessdria para a cidade de Natal, correspondente a 196.021 economias ativas e considerando um taxa
média de 4,13 habitantes por economia, est especificada na Tabela 2.

Tabela 2 - Demanda residencial por classes para a cidade de Natal

Classe Percentual N° de Consumo | Consume | Demanda
socioecondmica daclasse | economias | per capita por por classe
(%) (Vhab.dia) | economia | (m’/dia)
(l/dia)
A CASA 6,54 12.820 247 1.020 13.078
APTO 1,46 2.862 272 1.123 3.215
B CASA 14.71 28835 195 805 23.222
APTO 3,29 6,449 239 987 0.366
C CASA 20,15 51.259 141 582 20850
APTO 5,85 11.467 156 H44 7.388
D CASA 35,00 68.607 122 504 34.568
E CASA 7,00 13.721 110 454 6.234
TOTAL 100,00 196.021 123.920
Volume médio necessario mensal (m') = 123.920 = 30 3.717.614
Volume médio mensal por economia (m’) = 3.717.614/196.021 18,96
Volume médio necessrio anual (m”) = 3.717.614 x 12 | 44.611.366

Fonte: CAERN (2008)
3.3. Calculo da tarifa

As economias residéncias perfazem 90,01% das economias ativas de Natal. O custo total dos servigos de utilizacdo da 4gua devera
ser rateado por todas as economias existentes, sendo que, para a classe residencial, estd demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3 — Custo anual da 4gua para a categoria residencial Para uma melhor distribuicdo nos valores
das tarifas, neste trabalho serd considerado que os
Custo total (RS) 181.719.635.00 consumidores da classe D terdo 50% do valor do

. . . subsidio proposto para a classe E. Assim também,
Custo a ser coberto pela categoria residencial . N
163.565.843,00 para os consumidores de classe B, que terio um

(R$)=10,9001 = 181.719.635,00 .
aumento em suas tarifas correspondente a 50% do
aumento proposto para a classe A.

Para o célculo do custo da dgua residencial
em Natal foi, primeiramente, verificado o consumo

médio mensal, conforme mostrado na Tabela 4.

Volume médio anual em m’ necessério paraa

classe residencial (retirado da Tabela 2) 44.611.366

Custo médio por metro cibico (R$) 3.67
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Tabela 4 - Consumo médio mensal por classe

Consumo | Demanda Consumo

Classe N® de por por sub- Demanda por classe médio

S0C10- cconomias | economia classe mensal

econdmica (l/dia) (m*/dia) m/més m/ano por

classe

A | CASA 12.820 1.020 13.078 488.790 5.865.311 31.2
APTO 2.862 1.123 3.215

B | CASA 28.835 =05 23.222 ERE7.640 10.651.580 25,2
APTO 6,449 Q87 6,366

C | CASA 51.259 582 29.850 1.117.140 | 13.405.696 17,8
APTO 11.467 644 7.388

D [ CASA GE.607 504 34.568 1.037.040 | 12.444 660 15,1

E | CASA 13.721 454 6.234 187.020 2.244.119 13,6

O calculo do custo do metro cubico de dgua, para
os diversos valores de subsidios propostos, foi efetuado
com a ajuda de uma planilha eletrénica, conforme
mostrado na Tabela 5. O valor da funcdo objetivo,
para a sustentabilidade da empresa, deve ser um valor
que iguale o custo de utilizagdo da 4gua, por parte da
empresa, a sua receita com as tarifas de agua pagas
pelos consumidores. O faturamento da empresa, para

cada classe, equi-vale a multiplicagdo do valor da tarifa

para esta classe, pelo volu-me anual faturado para a referida
classe socioecondmica. O faturamento total da empresa
serd a soma de todos os faturamentos por classe. A equacdo
que define a funcao objetivo é:

Funcdo objetivo = (Tarifa da classe A Volume anual da
classe A) + (Tarifa da classe B Volume anual da classe B)
+ (Tarifa da classe C Volume anual da classe C) + (Tarifa
da classe D Volume anual da classe D) + (Tarifa da classe
E Volume anual da classe E)

Tabela 5 - Planilha de calculo das tarifas

Custo total anual residencial  163.565,843,00
Correcho para a classe A (%) 0,072
Percentagem da corregio aplicada a classa B (%) 0,50
Subsidio S (%) 0,10
Percentagem de S aplicado a classe D (%) 0,50

Vol. Anual{im3)

Tarifa classe A 3,93 Tuil + 5.865.311
Tarifa classe B 3.80 Toil +af) 10.651.580)
Tarifa classa C 3,67 Ta 13405686
Tarifa classe D 3,49 Tm (1 =€ 8) 12.444 660
Tarifa classe E 3,30 Tall -3 2.244.119)
Fungdo objetivo = Custo total ressdencial | 163.565,842,00 |

A Tabela 6 mostra, resumidamente, o custo da dgua, por
metro ctbico, para a classe residencial com diversos subsidios

que poderdo ser adotados.

Tabela 6 — Custo da 4gua por metro ciibico, para varios niveis de subsidios.

Custo total anual residencial  163,565.843,00

Comregio para a classe A (%) 0,374
Percentagem da comegdo aplicada a classe B (%) 0,50
Subsidio 5 (%) 0,50
Percantagem de S aplicado a dasse D (%) 0,50

_ Vol. Anual{m3)
Tarifa classe A 5,04 Tl + ) 5.865.311
Tarifa classe B 4,36 Tl +a i) 10.651.580
Tarifa classe C 3,67 T 13.405.696
Tarifa classa D 2,75 Tull —£3) 12.444 650
Tarifa classe E 1,84 Tu il -3) 2.244.119]
Fun¢fo objetive = Custo lotal residancial [ 163.565.843,00 |

Os valores da tarifa para cada classe socioecondmica,
em fun¢do do nivel de subsidio, estdo mostrados na tabela 7.

Tabela 7 — Tarifas mensais (R$) em funcéo do nivel de subsidio

Analisando-se a estrutura tarifaria atual da CAERN,
verifica-se que para o consumo médio mensal de 13,6 m3,
correspondente ao consumo da classe E, o usudrio pertencente

Classe Subsidio proposto para a classe E Classe | Consuma

socioecondmica | 10% | 20% | 30% | 40% | 50% social | médiomensal [T (W% W 0% 30K

A 393 42 449 47T | S04 A 312 1226 3135 400 | 14882 | 15725
B 380 | 394 | 408 | 422 | 436 B 252 9576 (9929 10232 [10634 | 10987 |
C 3,67 3,67 3,67 3,67 3,67 C 178 6533 6533 6533 6533 6533
D 349 | 330 3,12 194 | 275 D 15,1 5270 4983 4701|4439 41,53

E 330 | 2,94 257 | 220 1,84 E 13,6 M8 3998 |H95 (™92 |50

a esta classe paga o valor mensal de R$ 25,23. Em funcio
disto, o nivel de subsidio mais adequado para ser utilizado é
de 49,5%. Com este indice o valor da tarifa da classe E, para
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um consumo de 13,6 m3 mensais, serd igual ao valor que um
consumidor da classe E terd que pagar se utilizar a estrutura
tarifaria existente na CAERN. As tarifas mensais para todas as
classes socioecondmicas, considerando este subsidio adotado,
estdo mostradas na tabela 8.

artigos técnicos mm
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4. CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentada uma solucdo
alternativa, considerando-se um critério para estabe-
lecimento da tarifa sustentavel, sob o ponto de vista
financeiro, econdmico, social, ambiental e da escassez do
recurso hidrico.

Em funcdo das classes socioecondmicas existentes
na cidade de Natal, foi examinada a possibilidade de
introduzir um sistema de subsidio na tarifacdo do consumo
residencial de 4gua, com o propédsito de diminuir o impacto
das tarifas cobradas aos usuarios de baixa renda.

A empresa nao serd sacrificada em seu equilibrio
financeiro, pois o subsidio a ser dado aos consumidores
de baixa renda serd financiado nao pela prépria empresa,
mas com recursos gerados por tarifas maiores cobradas
aos demais consumidores.

Para a cidade de Natal, a tarifa média vigente
em 2008 é de R$ 1,54. Este valor ndo considera a
sustentabilidade da empresa com relacdo aos custos
ambientais e de escassez.

Neste trabalho o valor encontrado para a tarifa
média sustentavel é de R$ 3,67, isto é, aproximadamente
2,38 vezes a tarifa média praticada pela empresa.

Vale salientar, que a tarifa média sustentavel
proposta para o sistema de abastecimento da cidade
de Natal, de R$ 3,67, é considerada do ponto de vista
financeiro, econdmico, ambiental e de escassez dos
recursos hidricos.

As tarifas a serem cobradas as demais classes
socio-econOmicas estdo mostradas na Tabela 8.

Com relacdo a exeqiiibilidade de ser colocado
em pratica o modelo apresentado, verifica-se que € um
método justo, pois cobra um valor maior das classes
socioecondmicas mais altas e que tem condi¢cdes de pagar
o preco da agua.

A dificuldade para implantacdo imediata é que
a CAERN nao tem um cadastro dos usudrios através de
classes socioecondmicas.
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