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APRESENTACAO

Antes de efetuar a apresentagcdo do volume em questdo, deve-se considerar
que as transformacdes ja ocorridas e as que também ainda estédo por vir no cenario
de prestacao de servicos publicos a sociedade destacam os atores sociais envolvidos
e as relagdes estabelecidas neste contexto. Considerando que as fungcdes do Estado
podem ser realizadas de forma direta ou indireta, quando pessoas juridicas executam
0S servigos publicos de forma indireta a partir dos poderes a elas concedidos pelo
Estado, nota-se o quanto é importante a verificagdo da qualidade dos servigcos
realizados pela administracéo indireta, na busca pela satisfacdo das necessidades
publicas e sociais dos usuarios e pela melhoria continua na prestacao do servigco. No
Brasil atual a discussao acerca da realizagao de servicos publicos e da oferta destes
a sociedade, possui grande destaque, considerando que os cidadaos, por direito,
devem ter as suas necessidades atendidas, ja que sao responsaveis pela manutencéo
do Estado. Usuérios de servicos publicos precisam perceber o quanto o Estado se
empenha na melhoria desses servicos e o quanto busca a melhoria da qualidade
dos mesmos, concentrando seus esfor¢os nas possibilidades de desenvolvimento da
sociedade

Percebe-se que é de extrema relevancia a inser¢cédo de questdes que englobem
aspectos sociais e setor publico, no sentido de constituir uma sociedade que possua
justica, igualdade, bem-sucedida e deste modo organizada.

Diante dos contextos apresentados, o objetivo deste livro € a condensacgao de
extraordinarios estudos envolvendo a sociedade e o setor publico de forma conjunta
através de ferramentas que os estudos sobre regulacao propiciam.

O principal destaque dos artigos € uma abordagem de Conhecimento na
Regulacao no Brasil, através da apresentacdo da Importancia do Controle pelas
agéncias reguladoras; da prestacao de servigos publicos em regides metropolitanas;
dos indicadores do sistema de abastecimento de agua; do nivel de concentragéo no
segmento de distribuicao de energia elétrica; do papel da regulagdo no estabelecimento
de modelos alternativos de financiamento; do processo de fusdo das agéncias
reguladoras estaduais; entre outros. A selecdo efetuada inclui as mais diversas regides
do pais e aborda tanto questdes de regionalidade, quanto fatores de diversidade no
que tange os processos de regulagao brasileiro.

Deve-se destacar que os locais escolhidos para as pesquisas apresentadas,
sd0 0s mais abrangentes, o que promove um olhar diferenciado na ética da ciéncia
econbmica, ampliando os conhecimentos acerca dos temas abordados.

Arelevancia ainda se estende na abordagem de teorias inerentes a processos de
regulacao no Brasil, onde, as agéncias reguladoras assumem o importante papel de
controlar e incentivar as empresas a atingirem, no minimo, as metas propostas pelo
Plano de Governo Federal e, quando existentes, metas regionais ligadas a 6rgaos de
controle social e as proprias prestadoras.



Finalmente, esta coletanea visa colaborar ilimitadamente com os estudos
Econbmicos, Socias e de Politicas Publicas, referentes ao ja destacado acima.

N&o resta duvidas que o leitor tera em méos extraordinarios referenciais para
pesquisas, estudos e identificacdo sobre Regulacéo no Brasil, através de autores de
renome na area cientifica, que podem contribuir com o tema.

Jaqueline Fonseca Rodrigues
Mestre em Engenharia de Producéo pelo PPGEP/UTFPR
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CAPITULO 9

REGULACAO ECONOMICA NA AVALIACAO DE
INVESTIMENTOS: CORRELACAO ENTRE CUSTO
E VAZAO OPERACIONAL DE UNIDADES DE
TRATAMENTO DE AGUA PRE-FABRICADAS

Marcelo Seleme Matias
Engenheiro Sanitarista e Ambiental, Mestre em

Quimica e Microbiologia das Aguas.
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
Florianépolis — Santa Catarina

Ciro Loureiro Rocha

Engenheiro Civil

Florianépolis — Santa Catarina

Ricardo Martins

Engenheiro Sanitarista e Ambiental

Floriandpolis — Santa Catarina

RESUMO: Considerando a variedade de
fornecedoresealternativastécnicasencontradas
atualmente no mercado voltado aos Sistemas
de Abastecimento de Agua, especialmente
sobre as Estaces de Tratamento de Agua pré-
fabricadas, as entidades regulatorias devem
acompanhar os custos médios aplicados na
sua execugao para que seja possivel garantir
tarifas médicas decorrentes dos investimentos
realizados pelos prestadores de servicos,
conforme prevé a Lei Federal n° 11.445/2007.
Dessa forma, esse trabalho identificou, através
de benchmarking, os custos aplicados -
desde a elaboracédo de projeto, fabricacdo e
fornecimento de equipamento até a instalacao
de unidades de tratamento de agua pré-
fabricada - correlacionando-os com a sua vazéo
de projeto. Foram obtidos dados de unidades
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com vazdes de 5 I/s até 100 I/s. A coleta de
dados
realizadas por companhia estadual de agua e
esgoto e servicos municipais de agua e esgoto
através de processo licitatorio. Todos os dados

concentrou-se sobre contratacdes

utilizados foram extraidos de fontes publicas
e de acesso livre. Dessa forma, foi possivel
identificar, além da uma relac&o linear entre
custo e vazao operacional, a propor¢ao entre
os custos de projeto, fornecimento e instalagao.
PALAVRAS-CHAVE: Estacdo de tratamento
de agua pré-fabricada; Regulagdo econdmica;
Custo de implantacéo.

ABSTRACT: Considering the variety of suppliers
and technical alternatives currently found in the
market for Water Supply Systems, especially
on Prefabricated Water Treatment Stations,
regulatory authorities should monitor the
average costs incurred in their implementation
in order to guarantee reasonable tariffs due to
investments made by the service providers, as
envisaged in the Federal Law n° 11.445/2007.
Thus, this work identified the cost from project
design, manufacture and supply of equipment to
the installation of prefabricated water treatment
units, correlating them with their treatment
capacity (I/s).Informations was obtained from
units with treatment capacity from 5 I/s to 100
I/s. Data collection was focused on acquisitions
made by water and sewage state company
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and municipal water and sewage services, through a bidding process. All data were
extracted from public sources and free access. In this way, it was possible to identify,
in addition to a linear relationship between cost and operational flow, the proportion
between design, supply and installation costs.

KEYWORDS: Prefabricated water treatment plant; Economic regulation; Deployment
Cost.

11 INTRODUCAO

A Lei Federal n° 11.445/2007, conhecida como a Lei Nacional do Saneamento
Basico, trouxe em seu texto a formulagdo de um ente regulatério especifico ao controle,
ao acompanhamento e a fiscalizacdo dos servigos publicos de saneamento basico,
notoriamente os servigos de abastecimento de agua, tratamento de esgoto, drenagem
urbana e gerenciamento de residuos solidos urbanos, servigcos esses prestados tanto
por organizagdes privadas, quanto publicas (BRASIL, 2007).

Dessa maneira, ficou evidente, através do mecanismo legal supracitado, e
posteriormente pelo seu Decreto Regulamentador n° 7.217/2010, que todos os
municipios devem definir o ente responsavel pela sua regulacéo e fiscalizagao, ente
esse com 0s seguintes objetivos: estabelecer padrbes e normas para a adequada
prestacao dos servicos e para a satisfacdo dos usuarios; garantir o cumprimento
das condicdes e metas estabelecidas ao prestador dos servigcos; prevenir e reprimir
o abuso do poder econémico, ressalvada a competéncia dos 6rgéos integrantes do
sistema nacional de defesa da concorréncia; e, definir tarifas que assegurem tanto o
equilibrio econdmico e financeiro dos contratos como a modicidade tarifaria, mediante
mecanismos que induzam a eficiéncia e eficacia dos servicos e que permitam a
apropriacao social dos ganhos de produtividade (BRASIL, 2010).

Através do rol de atribuicbes, entende-se que, para se estabelecer mecanismos
gue induzam a eficiéncia e a eficacia dos servicos, € indispensavel que o ente regulador
monitore a execuc¢ao, pelo prestador de servigos, dos investimentos necessarios para
a adequada operacéao dos sistemas de saneamento basico nos curto, médio e longo
prazos (DEMOLINER, 2008) - por vezes estabelecidos em Planos Municipais de
Saneamento Basico (JUNIOR et al. 2013) ou em Contratos Administrativos, sejam
eles Contratos de Concessao ou Contratos de Programa - tanto sobre os prazos de
inicio e fim, quanto a conformidade técnica e econémica durante e ap0s a execucéo
dos investimentos, em comparacao a previsao estabelecida.

Analisando-se o cenario atual dos Sistemas de Abastecimento de Agua trazidos
em Planos Municipais de Saneamento Basico, observa-se que o planejamento sobre
a infraestrutura necessaria para atender a demanda de fornecimento de agua tratada
centraliza-se em itens principais, como: incremento na producao de agua tratada,
desde sua captacao e tratamento a adugcédo, bem como ampliagcdo da capacidade de
reservacao (BRASIL, 2014).
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Ressalta-se que esse planejamento foi, por diversas vezes, dimensionado
financeiramente adotando-se técnicas tradicionais, estando seus custos consolidados.
No entanto, observam-se atualmente variacdes conceptivas trazidas pelo mercado
que devem ser absorvidas pelos profissionais que nele atuam, tanto na elaboracao
de projeto, mas principalmente na formulacdo orcamentaria, que possivelmente
ird interferir no plano de contas do prestador de servicos em saneamento e,
consequentemente, sobre a tarifa aplicada aos usuarios. Um exemplo claro envolve
as Estacbes de Tratamento de Agua em execucdo atualmente no Brasil, as quais
foram frequentemente dimensionadas em estruturas civis confeccionadas em concreto
armado, porém as estruturas pré-fabricadas, sejam elas em acgo carbono, polimero
reforcado com fibra de vidro (PRFV), polipropileno, entre outros materiais alternativos,
vém ganhando espaco nos Sistemas de Abastecimento de Agua.

Os beneficios trazidos por essa nova técnica conceptiva, em unidades pré-
fabricadas, permitem desde tempos reduzidos de execucdo, areas de implantacao
menores, capacidade de ampliagcdo gradual (modular) de acordo com o crescimento
da demanda, até, em alguns casos, o deslocamento dos mddulos entre sistemas para
atender situacdes especificas.

Considerando a diversidade de fornecedores e alternativas técnicas encontradas
atualmente, as entidades regulatorias devem observar os custos médios aplicados
na execucdo das unidades de tratamento pré-fabricadas, para que seja possivel
garantir tarifas modicas decorrentes dos investimentos realizados pelos prestadores
de servigos.

Dessa maneira, esse trabalho identifica os custos médios de mercado praticados
de unidades de tratamento de agua pré-fabricada, aberta, do tipo convencional, em aco
carbono, polimero reforcado com fibra de vidro (PRFV) ou polipropileno, com vazdes
de 5 I/s até 100 I/s, desde a elaboracéao de projeto, fabricacdo, até sua instalagdo —
correlacionando os precos obtidos com a sua vazao nominal para mensurar o grau de
linearidade existente entre as variaveis.

2 | METODOLOGIA

As informacdes obtidas para a realizagdo da correlagéo entre custo praticado e
vazao operacional das unidades de tratamento de agua pré-fabricadas foram retiradas
diretamente dos resultados publicos de processos licitatoérios validos divulgados
e homologados por prestadores de servicos de abastecimento de agua publicos e
de economia mista, ou seja, a coleta de dados concentrou-se sobre contratacoes
realizadas por companhia estadual de agua e esgoto e servicos municipais de agua
e esgoto. Entende-se como processo licitatorio valido, pregdes e registros de precos
que tiveram a participagao de um ou mais concorrentes.

O escopo de fornecimento das unidades concentra as seguintes caracteristicas:
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Estacdo de Tratamento de Agua pré-fabricada, aberta, do tipo convencional (mistura
rapida (coagulacéo), floculacédo, decantacéo e filtracdo) em aco carbono, polimero
reforcado com fibra de vidro (PRFV) ou polipropileno, base civil, instalacéo elétrica
e mecanica, fornecimento e instalacdo de bombas dosadoras, além de projeto
elétrico, estrutural e arquitetdénico. Estdao também no escopo, transporte das unidades,
fornecimento, instalacéo, treinamento aos operadores e start-up.

Através dessas informacdes foi possivel identificar os custos praticados para
unidades de 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50 e 100 I/s. Todos os valores foram atualizados
para o més de outubro de 2016, considerando-se a variagao inflacionéaria referente ao
indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA).

Além dessa correlagcao, foi possivel ainda extrair da mesma fonte de dados a
proporcdo média entre custo de projeto, fabricagdo e montagem, utilizando-se dessa
vez amostras unitarias de unidades de 5, 10, 15, 20, 25, 30 e 40 I/s, pois somente
os resultados dessas unidades trouxeram os custos segregado nos dados publicos
encontrados.

3 | RESULTADOS

Os resultados obtidos demonstram, através da Figura 1, que os custos das
unidades de tratamento pré-fabricadas correlacionam-se de maneira linear a vazéo
operacional, conforme escopo supracitado, com um R2 igual a 0,9619 extraido de
regressao linear, onde o coeficiente angular resultante foi 22.392,1316 e o coeficiente
linear foi 0,0000 pela fixacdo da interse¢cdo em (0,0). Analisando estatisticamente a
regressao linear realizada, foi possivel constatar um p-value igual a 7,25E-16, portanto
abaixo de 0,05.

R$ 3.000.000,00
R$ 2.500.000,00

y =22.392,1316x
R$ 2.000.000,00

vy
o R$1.500.000,00

R$ 1.000.000,00

¢ Custo atualizado (out/2016)

.
00 o0
\\

”we

————— Linear (Custo atualizado (out/2016))

R$ 500.000,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
VAZAO (L/S)

Figura 1: Correlacéo linear entre vaz&o e custo de implantagéo de Estacéo de Tratamento de
Agua pré-fabricada, modular, aberta, do tipo convencional.

Através deste estudo foi também possivel identificar o percentual médio que o
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custo de projeto representa sobre o custo total do fornecimento e da instalagdo das
unidades de tratamento, o resultado médio obtido foi de 1,88% =+ 0,34%, variando
entre 1,54% e 2,41% (Figura 2A).

A mesma analise foi realizada para identificar a representacdo do percentual
médio do custo de fabricacéo, onde foi constatado que, em média, esse item equivale
a 93,20% =+ 1,37% do custo global (projeto, fabricacéo), com variacéo entre 91,56%
e 94,97% (Figura 2B). Por fim, quanto a instalacdo, esse item equivale, em média a
4,91% + 1,25% do custo global, com variagcéao entre 3,10% e 6,15% (Figura 2C).

3,00% 100,00% [93,20% 7,00%
mm Custo de Projeto

90,00%

2,50% Média 6,00%

"’ 80,00%
4,91%
oo [188% 70,00% 5,00% ———
. 60.00% mmm Custo de Instalagao
3 4,00% Média
& 1,50% & 50, 2
o« & 50,00% s Custo de Fabricacéo e

40,00% Média 3.00%

1,00%
30,00% 2,00%
20,00%

9

0,50% 1,00%
10,00%

0,00% 0,00% 0,00%

5 10 15 25 30 40 5 10 15 25 30 40 5 10 15 25 30 40
VAZAO (U/S) VAZAO (U/S) VAZAO (U/S)

Figura 2: (A) Custo de projeto relativo ao custo global; (B) Custo de fabricacao relativo ao custo
global; (C) Custo de instalacao relativo ao custo global.

41 CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram relacéo linear entre a soma dos custos de
projeto, fabricacdo e instalacdo de Estacdes de Tratamento de Agua pré-fabricada,
aberta, do tipo convencional praticados no mercado e a sua vazao operacional.

Dessa forma, essa avaliacédo e a correlacao identificada permitem que se facam
estimativas de custos que possam ser aplicadas e utilizadas no planejamento de
organizagdes voltadas ao saneamento, bem como em instrumentos municipais de
planejamento de maneira simplificada e direta, notoriamente os Planos Municipais de
Saneamento Basico, mas principalmente, permite ao ente regulador que se identifiquem
investimentos realizados pelos prestadores de servico em saneamento que possam
estar incompativeis com a média de mercado, ressalvadas as particularidades locais
técnicas e tributarias, o que pode interferir sobre a estrutura tarifaria aplicada aos
consumidores.

O acompanhamento dos precos de mercado é uma acao que deve ser realizada
sistematicamente, considerando as constantes inovagbes tecnoldgicas, as quais
podem interferir diretamente nos custos de fabricacao e de implantagao das unidades
de tratamento de agua, por isso a correlacao identificada neste trabalho esta suscetivel
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a alteracbes conforme dinamica de mercado e particularidades locais de implantagdo
e tributacao.

Valores finais e detalhados sobre o custo necessario a ser empregado em um
determinado investimento devem ser identificados através de memoriais de célculo
especificos e apropriados, realizados por profissionais habilitados, que levem em
consideragdo a quantidade de materiais e servicos necessarios, bem como seus
custos unitarios.

Nao foi observado neste trabalho a interferéncia que os diferentes materiais
empregados em unidades pré-fabricadas podem interferir no seu custo final, ou seja,
nao se fez distincdo sobre o material adotado para a composicao da relacéo custo e
vazao operacional apresentada. No entanto, entende-se que, devido ao estudo estar
baseado em processos licitatorios, consequentemente o fornecimento resultante foi
aquele com melhor custo-beneficio, adequando-se o tipo de material empregado a
concorréncia de mercado e a melhores precos. Dessa forma, recomenda-se que em
estudos futuros sejam identificadas as faixas de predominio dos diferentes materiais
utilizados de acordo com a vazado operacional das unidades de tratamento pré-
fabricadas instaladas.
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