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RESUMO

Os Servigos de Saneamento Basico, nas suas componentes de abastecimento de 4gua e
drenagem e tratamento de aguas residuais, tiveram em Portugal, nos anos mais recentes,

significativo incremento ao nivel de atendimento e qualidade.

No presente trabalho, traga-se inicialmente uma panoramica da situagio do Sector no
Pais e suas perspectivas futuras e, de seguida, analisa-se a sua politica financeira, nomeadamente

os instrumentos susceptiveis de financiar os sistemas, com especial detalhe nas tarifas.

Sdo apresentados métodos de determinagéio dos custos de investimento e de exploragdo
dos sistemas e sua actualizagio, para um modelo pratico, em fungfo de escalGes populacionais

dos municipios.

E proposta uma metodologia geral de fixagdio de tarifas, em fungio dos principais custos

em presenga nos servigos publicos de abastecimento de dgua e saneamento.
Para os escaldes populacionais referidos, para os casos modelo, é efectuada a aplicagdo

da metodologia proposta, sendo determinados valores para as suas tarifas de abastecimento de

agua e drenagem de dguas residuais.
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ABSTRACT

The Public Services of Water Supply and Sanitation have in Portugal, in the last few

years, grown significantly in terms of client attendance and quality.

In the present work, initially an overview of the current situation of the Sector in
presented, as well as its future perspectives. Then, we examine the financial policies, namely the

potencial instruments for the financing of the systems, with special attention to the tariff rates.
Also presented are methods for the determination of investment and utilisation costs of
the systems and its actualization, for a practical model, in function of the municipal population

levels.

A general methodology of the fixing of rates is proposed, as a funtion of the main costs

inherent in the public services of water supply and sanitation.

For the model situations and population levels, an application of the proposed

methodology is then presented, and determined the rates for water supply and sewerage.
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PREFACIO

No periodo de acelerada evolugdo que as questdes ambientais em geral e o
Sector do Saneamento Bdsico em particular tém vindo a conhecer no nosso Pais, hd um
mundo de questdes pertinentes e actuais, que justificam servir de base a uma
dissertagdo, no dmbito de um curso de Mestrado em Engenharia do Ambiente.

O autor, na escolha do tema do presente trabalho, teve em conta por um lado o
interesse pessoal de longa data nos sistemas de saneamento bdsico, com os quais tem
vindo a trabalhar na qualidade de projectista, e por outro lado, a particular
curiosidade que lhe despertou o facto de, a nivel Nacional, os valores das tarifas de
abastecimento de dgua e saneamento, serem extremamente variaveis, sem que qualquer
explicagdo de cardcter técnico ou financeiro, se vislumbre que o justifique.

O autor apresenta sinceros agradecimentos a todos quantos contribuiram, com
a sua competéncia e dedicagdo para o sucesso do presente curso de Mestrado,
nomeadamente ao Professor Doutor Carlos Costa, que o dirigiu.

Um agradecimento muito especial ao Professor Doutor Pogas Martins, que
encontrou sempre tempo para, atentamente, orientar e acompanhar o desenvolvimento
do presente trabalho.

A ele se devem ainda muitos dos elementos bibliogrdficos disponiveis, sobre um
tema em que sdo algo escassos .

O autor agradece também a todos que facultaram elementos ou informacaes,
necessdrios & execug¢do da presente dissertagdo, nomeadamente ao Engenheiro
Guilherme Fontes, Director dos Servigos de Agua dos S.M.A.S. do Porto.

O Engenheiro Rui Santos, que sempre esteve disponivel para apoiar o autor em
situagdes em que a execugdo do presente trabalho de alguma forma dificultava a sua
actividade normal de servigo no Instituto Superior de Engenharia do Porto, é também
credor de agradecimentos. |

Por dltimo & minha mulher Anabela, aos meus Filhos e Pais, um obrigado pelo

apoio transmitido, num periodo em que, porque a minha actividade normal em grande
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parte ndo podia parar, o tempo necessdrio a execugdo do presente trabalho, veio a ser

conseguido a custa daquele que a noite, aos fins de semana, ou nas férias, eu lhes devia

ter dispensado.
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1 Introducio

1.1 Antecedentes historicos

Desde a mais remota antiguidade, a dgua ¢, juntamente com os recursos alimentares e
o clima., das condicionantes fundamentais da vida humana.

Uma vez que condiciona o maior ou menor desenvolvimento da flora e a fixacdo da
fauna, podemos mesmo considerar que desde sempre os seres humanos dela dependeram e se
movimentaram preferencialmente para zonas em que fosse abundante.

Essa tendéncia poder-se-4 apontar como um dos factores que conduziram a
sedentarizagdo dos nossos antepassados, em zonas de abundincia de agua, que se vieram a
tornar ricas em agricultura e gado, e consequentemente a ter densidades populacionais
crescentes.

Assim nasceram, em volta da 4gua (dos rios), as grandes civilizagSes da antiguidade,
como a Egipcia, Babilonica, Indiana, Chinesa.

A propria forga militar que essas civilizagdes tiveram e as sustentou, s6 foi possivel
baseada na dimensdo populacional e no grau de evolugdo técnica, que a abundéncia relativa
veio a gerar.

Nesse contexto foi preocupagdo fundamental dos governantes, o controle da 4dgua ¢ a
garantia do seu abastecimento, na quantidade necessaria, a0 seu povo.

Para o efeito, hi mais de 5000 anos se fizeram no antigo Egipto as primeiras obras
hidrdulicas, que para a época, concentraram importantes investimentos humanos € materiais e
Justificaram o aparecimento de significativo niimero de funciondrios e técnicos especializados,
centralizagfio de poderes administrativos, e por consequéncia a formagdo do Estado.

Ao longo do rio Eufrates, foram descobertos em escavagdes, palacios que continham
instalagdes de banheiras e duches, bem como edificios com banhos publicos, aos quais a 4gua
necessdria era fornecida através de tubos de argila cozida.

Verifica-se portanto que, na antiguidade, onde havia dgua em quéntidade e a baixo
custo (reduzido esfor¢o e investimento para a sua obtengdo), as populagdes eram numerosas e
florescentes.

Por outro lado, em zonas de escassez de recursos hidricos, os seres humanos no se
fixaram com caracter definitivo, mas mantiveram-se sociedades de tipo ndémada, com baixas

densidades populacionais; os antigos sabiam que ai os custos para a obtengdo de dgua eram
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incomportaveis ou até insuperaveis, pelo que ndo pretendiam fixar-se em opgdes
insustentdveis, mas procuravam as alternativas possiveis.

O que se torna bem claro desde logo, ¢ que os homens estavam dispostos a pagar,
nédo tanto em dinheiro, mas através do seu trabalho e esforgo, a obtencio de um recurso tio
importante para a sua subsisténcia.

Importa desde ja salientar esse aspecto, uma vez que sendo a d4gua um recurso natural
relativamente abundante e gratuito na sua origem, nio ela propria, mas a sua recolha, reserva
€ transporte para os locais de consumo, carece de recursos significativos, justificando assim
um prego a suportar, em principio por aqueles que dela necessitam, ou seja, em maior ou
menor escala, toda a Sociedade.

Refira-se que, naquelas épocas remotas, o consumo de dgua destinava-se quase
exclusivamente aos usos na agricultura, uma vez que as capitagbes nos consumos domésticos
eram insignificantes. Também o eram os industriais, pois a indistria era incipiente e artesanal.

Foi com a Civilizagdo Romana que os habitos de consumo doméstico tiveram alguma
evolugdo, embora os sanitérios privados estivessem limitados 4s classes mais ricas, ficando
para a populagfo em geral os balnedrios publicos, como se conclui da descri¢do de Veyne
(1989, p. 303) -“...nd0 h4 4dgua canalizada ao domicilio, salvo para raros privilegiados; os
aquedutos alimentam as fontes e os banhos pitblicos; as latrinas sdo colectivas...”.

Se atendermos a que Roma, ha cerca de 2000 anos, tinha vérias centenas de milhares
de habitantes, com grande niimero de balnedrios publicos, compreenderemos a justificacdo
para os onze aquedutos que a abasteciam, alguns verdadeiras maravilhas técnicas e artisticas,
em conjunto perfazendo um comprimento total da ordem de 420 Km.

O chumbo era o material mais amplamente utilizado nas tubagens.

A preocupagdo com a drenagem de 4guas residuais reforca-se também com os
Romanos, agregada a drenagem de 4guas pluviais, que justificam obras de monta.

Note-se que nessas épocas recuadas, as aguas da maioria dos rios eram puras, ndo
havendo problemas sensiveis de poluigio causada pelos efluentes domésticos, pois estes eram
em pequenas quantidades, mesmo em aglomerados habitacionais de dimensdo significativa,
uma vez que as capitagdes de consumo também o eram.

A Idade Média correspondeu a um periodo de cerca de 1000 anos de retrocesso em
termos de abastecimento e qualidade sanitria, sendo apenas a partir do século XVI que se
voltaram a sentir progressos timidos no sentido da qualidade de abastecimento de aguas 4s
populagdes, bem como preocupagdes de recolha de aguas residuais como decorre das
afirmagdes de Duby (1990, p. 460) - “ Diversos elementos podiam reforgar o conforto e bem

estar de uma casa deste tipo. Em primeiro lugar a presenga de um pogo individual, o que




[y

evitava que as mulheres da casa fossem a nascente, a ribeira , ou a fonte ... ou entfio tivessem
que recorrer, como acontecia frequentemente em Paris, ao servico dos transportadores de
agua”.

Refira-se o caso do Porto, que desde o século XIV, estava dotado de fontes e
chafarizes para abastecimento piblico.'

Esta cidade, dentro dos recursos disponiveis em cada época, sempre investiu no
sentido de dispor de dgua, conforme salienta Pacheco (1988, p. 181) - “...Em 1597, aquela
nascente passou a abastecer o burgo, através de um aqueduto (construido com a contribuigio
popular) que a levava aos chafarizes (Fabrica, Olival, Taipas), fontes publicas e particulares e
arcas (do Moinho de Vento e do Anjo). A mais antiga fonte da cidade, abastecida pela agua
de Paranhos desde 1608, era a do Campo das Hortas”.

O aparecimento das primeiras tubagens de ferro fundido, na Alemanha em 1455, no
Castelo de Dillenburg, constituiu uma inovagio tecnologica de monta, que veio a ser
largamente utilizada nos Jardins de Versalhes, cerca de 150 anos mais tarde.

Foi contudo verdadeiramente a partir de finais do século XVIII e principios do século
XIX, que se verificou uma evolugo sensivel nas grandes metrépoles, com Paris e Londres a
cabeca.

Foram entdo feitos investimentos importantes, inicialmente de iniciativa piablica e s6
mais tarde de iniciativa privada.

E com a Revolugdo Industrial que verdadeiramente se generaliza nas grandes cidades
0 abastecimento domiciliario de 4gua, que conduziu a uma enorme explosio do consumo, e
por sua vez maiores investimentos e consequente aumento do atendimento, estendendo-se a
cidades e aglomerados secundarios.

O que se passava anteriormente, era caracterizado por Prost (1991, p. 96) da seguinte
forma: - “... além de mais, nos meios populares, campesinos e operarios, a 4gua era rara ¢ o
esforgo necessario para a ir buscar restringia o seu uso.”

Nessa conjuntura de crescimento das cidades industriais, o incremento dos consumos
e as inddstrias propriamente ditas, pela primeira vez na historia humana geraram reais
problemas com os efluentes, muito embora na época ainda nio existisse verdadeira
sensibilidade para as suas consequéncias.

A poluigdo de aguas superficiais e subterraneas, até entdo irrelevante, passou a fazer-

se sentir.

! “Reporta-se a 1392 o mais remoto registo histérico de que ha noticia, revelador do facto de, hd mais de seis
séculos, o Porto ja possuir fontes e chafarizes para uso publico, embora sem condi¢Ses de higiene” - Histéria
dos SMAS do Porto, SMAS, 1998, p. Internet.



Este estado de coisas foi-se agravando na segunda metade do século XIX ;: em
grande parte do século XX, comprometendo gravemente a qualidade das 4guas para consumo
humano.

Em termos de sintese, poderemos afirmar que foi assim que o progresso dos tltimos
100 anos, com rejei¢des industriais sem controle e com o acesso ficil de qualquer um a agua
canalizada em abundincia (com capitagdes nunca antes vistas), quebron um equilibrio que

se manteve durante mais de 5000 anos de vida humana em comunidade.

1.2 A evoluciio da legislacio

O ano de 1919 € considerado por Baptista e Matos (1995, p. 11), como o marco de
partida do saneamento basico devidamente ordenado, em Portugal, com a publicagiio do D.L.
n.° 5787 de 10 de Maio, conhecido como “Lei da Agua”, embora n3o contendo referéncias a
abastecimento de dgua e drenagem de 4guas residuais.

A primeira intervengdo do Poder Central no Sector, surge em 1932, com o D.L. n.°
21698, que define comparticipagdes financeiras a conceder pelo Estado a obras de saneamento
basico, bem como da 4s Camaras Municipais liberdade de escolha de projectistas para as
obras em causa.

Em Abril de 1943 (Portaria n.°10367), surge o Regulamento Geral de Abastecimentos
de Agua e em Maio de 1946 (Portaria n.°1 1338), o Regulamento Geral de Canalizagdes de
Esgoto.

Estes documentos mantiveram-se vigentes durante cerca de cinquenta anos e s
vieram a ser substituidos em 1994/1995, tendo portanto sido, durante longo tempo, a espinha
dorsal das actividades de concepgdo e exploragdo dos sistemas publicos e prediais em
referéncia.

Ainda nos anos 40 ¢ planeado pelo Estado um faseamento para o saneamento bésico
do Pais, com prioridade para o abastecimento de agua s sedes de concelhos.

Na década de 60, avanga-se para uma fase de alargamento do abastecimento de dgua
a zonas mais amplas, envolvendo ja o mundo rural, aumentando a intervengio do Estado no
Sector. Preconiza-se que os aproveitamentos hidraulicos existentes e previstos, sejam fonte de
captacgdo de dgua potavel para os sistemas de abastecimento a criar.

Na década seguinte tem particular relevincia a evolugdo das redes de esgotos.
Nomeadamente no D.L. n.° 158/70, ¢ definido que as redes de drenagem de dguas residuais,

deverdo ser exploradas conjuntamente com as de abastecimento de agua, por Servigos




Municipalizados, procurando-se, sempre que aconselhdvel, a constituicio de federas;‘()es de
municipios.
| Com base nesse diploma, foram criados muitos servigos municipalizados.

Em 1972 foram elaborados os primeiros estudos a nivel nacional, com o objectivo de
defini¢do de uma politica integrada para o saneamento basico no Pais, prevendo-se a criagdo
de Regides de Saneamento Basico.

Em 1976 o Pais ¢ dividido nas referidas regides e é criada a Direccfio-Geral de
Saneamento Basico.

Esta tendéncia de orientagdo vertical nio tem continuidade, por reforco do Poder
Autarquico, concretizado pela Lei n.° 79/77 de 25 de Outubro, relativa 4s AtribuicSes das
Autarquias.

A Lei n.° 1/79 de 2 de Janeiro, relativa 4s Finangas Locais, veio terminar com as
comparticipagdes a fundo perdido, por parte do Estado.

No geral a década de 70, por alguma indefini¢io e dificuldades de ordem diversa que
Portugal atravessou, em que o Pais se teve de mobilizar em torno de questdes porventura mais
importantes do que o Saneamento Bdsico, foi de relativamente pouca evolugfio concreta no
Sector.

Nos anos 80 surgem variados diplomas legais regulamentando as associagdes e
investimentos intermunicipais e a assisténcia a ser-lhes concedida pela Administragio Central.

Incentivam-se assim solugSes estruturantes de interesse alargado, adequadas para
multiplas situagdes em que um s6 municipio nfo teria condigdes para as resolver, de forma
capaz e economicamente aceitavel.

Foram, em termos legais (D.L. n.° 77/84 de 8 de Margo), delimitadas as competéncias
da Administragdo Central e Local, em matéria de investimento.

Data também desse mesmo més (D.L. n.° 98/84 de 29 de Mar¢o), a Lei das Finangas
Locais, que determina que as taxas e tarifas relativas a prestagio dos servicos de saneamento
basico, constituem receitas dos Municipios, ndo devendo os pregos praticados ser inferiores
ao0s encargos previsionais de exploragdo, administragdo e investimento respectivos.

Ainda no mesmo dia (D.L. n.° 100/84 de 29 de Margo), foi aprovada a revisdo da Lei
de Atribuicdes das Autarquias, abrindo a possibilidade de empresas piblicas no Sector e
dando 4s Camaras Municipais a competéncia para fixar tarifas pela prestagdo dos servigos de
abastecimento de agua e saneamento, pelos Servigos Municipais ou Municipalizados.

Em 1986 foram criadas as Direc¢des Gerais de Recursos Naturais e da Qualidade do

Ambiente.



Em 1987 € aprovada a Lei de Bases do Ambiente (D.L. n.° 11/87 de 7 de‘ Abril),
enquadrando globalmente as politicas ambientais, muito especialmente na sua interligacdo
com o Sector do Saneamento Basico.

Como se verifica, foi na década de 80 que se constituiu o esqueleto de legislagio sobre
o qual se apoiou o progresso do Sector nos anos mais recentes, que se tornou efectivo pelas
importantes verbas de que veio a dispor.

Nos anos 90 nova legislagio foi criada para colmatar aspectos omissos , sendo
definidos principios de utilizagio e gestdo do Dominio Hidrico (D.L. n.° 74/90 de 2 de
Margo), e criando o Instituto Nacional da Agua.

Foram integradas na Legislagio Portuguesa diversas Directivas Comunitarias
relativas a qualidade da dgua (D.L. n.° 74/90 de 7 de Marco) e parimetros a cumprir pelos
efluentes residuais.

Em 5 de Novembro de 1993 € promulgado o D.L. n.° 379/93, que estabelece o regime
legal de gestdo e exploragdo dos sistemas multimunicipais e municipais de captagdo,
tratamento e distribuigdo publica de 4gua, drenagem e tratamento de aguas residuais e recolha
e tratamento de residuos solidos, permitindo o acesso de capitais privados 4s actividades
associadas aos sistemas atras referidos.

Os Decretos-Lei n.°s 45/94, 46/94 € 47/94 de 22 de Fevereiro vieram regulamentar o
planeamento dos recursos hidricos e a elaboragdo e aprovagdo dos planos de recursos hidricos
(Plano Nacional da Agua e planos de bacia hidrogréfica), bem como estabelecer os regimes de
licenciamento, economico e financeiro da utilizagio do dominio piblico hidrico.

Em 6 de Agosto de 1994 € 23 de Agosto de 1995 ¢ aprovado, como atras referimos, o
novo Regulamento Geral dos Sistemas Publicos ¢ Prediais de Distribuigio de Agua e
Drenagem de Aguas Residuais.

Em 24 de Dezembro de 1994 (D.L. n.° 319/94), ¢ estabelecido o regime juridico da
constru¢do, exploragdo e gestdo de sistemas multimunicipais de captagio e tratamento de
dgua para consumo piblico, quando atribuidos por concessdo e aprova as respectivas bases
gerais de concessio.

Em 14 de Junho de 1995, ¢ publicado o D.L. n.° 143/95, relativo a fiscalizagio do
ambiente e recursos naturais.

E criado o Observatério dos Sistemas Municipais e Multimunicipais de
Abastecimento de Agua, Aguas Residuais e Residuos Sélidos e regulamentados os processos

de concessdo a empresas privadas (D.L. n.° 147/95 de 21 de Junho).



Em 1996 (D.L. n.° 162/96 de 4 de Setembro), é definido o regime jurl’ldico da
construgdo, exploragdo e gestdo dos sistemas multimunicipais de recolha, tratamento e
rejeigdo de efluentes.

Pelo D.L. n.° 236/98 de 1 de Agosto, é substituido o D.L. n.° 74/90, definindo-se
novas normas, critérios e objectivos de qualidade das aguas.

Ainda no ano de 1998, a Lei n.° 42/98 de 6 de Agosto, aprova uma nova Lei das
Finangas Locais ¢ a Lei n.° 58/98 de 16 de Agosto, regulamenta a criagdo de empresas
municipais e intermunicipais.

Em 18 de Novembro de 1998, pelo D.L. n.° 362/98, é aprovado o Estatuto do
Instituto Regulador de Aguas ¢ Residuos, ¢ extinto o Observatério Nacional do Ambiente.

O referido instituto, ¢ uma entidade com personalidade juridica, que tem funcdes
reguladoras e orientadoras no sector do abastecimento de dgua, dguas residuais urbanas e
residuos sélidos urbanos, visando sobretudo defender os direitos dos consumidores, bem como
assegurar a sustentabilidade econdémica dos sistemas.

Supervisiona os sistemas multimunicipais e municipais concessionados, ndo estando
as entidades da administragdo local autdrquica sujeitas a sua intervencdo.

A Lei n.° 159/99 de 14 de Setembro, estabelece o quadro de transferéncia de
atribui¢Ges e competéncias para as autarquias locais, bem como de delimitagdo da intervengdo
da administragio central e da administragio local, concretizando os principios da
descentralizagio administrativa e da autonomia do poder local, nomeadamente nos dominios
do ambiente e saneamento bésico.

Néo nos referimos a Legislacio Comunitaria aplicavel, pois como se sabe ela tem
genericamente tradugdo na Legislagdo Portuguesa, por intermédio de diversos dos diplomas
legais anteriormente citados.

Enquadram-se na filosofia actualmente dominante na UE, quanto a harmonizagio
técnica e normalizagdo, de interesse de todos os Estados-Membros, ou seja, a normalizacdo
como complemento fundamental das directivas, regulamentos e demais legislagdo, como
afirma Neves et al. (1995, p. 67) - “... a filosofia actual consagra o principio de que os
regulamentos devem estabelecer apenas exigéncias ou requesitos essenciais dos bens e
servigos, tendo em vista a salvaguarda de aspectos de interesse colectivo ligados & seguranga,
saiide e ambiente, remetendo para as normas, nio so6 a definigdo objectiva das caracteristicas,
fungdes e condigdes de utilizagdo dos produtos ou componentes dos sistemas, mas também a
definicdo dos procedimentos e critérios a utilizar na concep¢do, projecto, construgdo,

exploragio e reabilitagdo destes altimos™.



Verifica-se que o Pais, no Sector do Saneamento Bésico € aspectos ambientais
associados, dispde de um quadro legislativo satisfatério, muito especialmente se lhe fosse
dado integral cumprimento, por parte da generalidade dos intervenientes, enfermando porém
de alguma falta de sisfematizag:ﬁo, conforme atestam as opiniGes de Borrego et al. (1995,
p-42) - “...a legislagdo continua dispersa e pulverizada num grande conjunto de diplomas...” ¢
“...as competéncias no dominio publico hidrico estdo igualmente atribuidas a diferentes
entidades, dificultando a articulagio das vérias acgBes e causando, por vezes, problemas com
a sobreposigdo de regimes sobre uma mesma actividade ou localizagdo”.

Em termos normativos o panorama ¢ algo diferente, pois existem significativas
insuficiéncias, o que ¢ também opinifio de Matos et al. (1995, p. 26) - “..as Normas
Portuguesas nos dominios da concepgdio € do dimensionamento, da construgio ¢ da
reabilitagiio, ¢ da operagdo e da manutengio dos sistemas de abastecimento de 4gua e de
drenagem de dguas residuais, estdo desactualizadas ou sdo inexistentes.”

Estdo disponiveis, no entanto, documentos relativamente recentes, que ndo sendo
normas, constituem elementos valiosos em alguns desses capitulos, ndo invalidando, contudo,
todo o esforgo que terd ainda que ser desenvolvido no sentido de dotar o Pais de capaz

normalizagfio, bem assim como em a divulgar junto dos técnicos portugueses.

1.3 A evoluciio do Saneamento Bdsico

Nas iltimas trés décadas, entrou-se num periodo de tomada de consciéncia dos
problemas referidos em 1.1 e deram-se passos efectivos para eles serem enfrentados, sustidos
€ a prazo resolvidos.

Poder-se-4 dizer que estamos na senda da readaptagdo e da busca de um novo
equilibrio, caminho que o nosso Pais comegou a trilhar com bastantes anos de atraso em
relagio aos nossos parceiros mais avancados da UE,' mas em relagio aos quais temos a
vantagem de nunca termos atingido os mesmos niveis de industrializagio e consequente
poluigdo associada.

Acontece porém que essa readaptacdo, para além do edificio legislativo necessario,

que como se viu genericamente ja existe, implicou e implicara ainda investimentos de grande

! « A ultima década, de 1984 em diante, em que factores essencialmente ligados a integracfio europeia
provocaram um novo e ainda mais significativo impulso ao sector, sendo de destacar a necessidade politica de
colmatar o grande afastamento da nossa situagdo relativamente aos nossos parceiros da Unido Europeia ¢ o
afluxo de importantes apoios financeiros comunitarios para o sector.”- J. M. BAPTISTA ¢ M. R. MATOS, O
Saneamento Bdsico em Portugal, , LNEC, Lisboa, 1995, p. 15.



vulto, centrando-se a questio fundamental em saber, muito especialmente no caso de Portugal,
quem os financiara e quem suportara os seus custos.

O novo equilibrio ser encontrado em volta dos seguintes principios:

e acima de tudo a qualidade ambiental deve ser preservada com todo o rigor, pois
mesmo numa perspectiva economicista, a degradagiio ambiental vai futuramente, para ser
recuperada ¢ os niveis de qualidade de vida das populagdes mantidos, sair muito mais cara

do que todos as despesas actuais com a preservagio;

® quem consumir dgua, seja consumidor doméstico, industrial ou agricola, dever4
paga-la ao custo real, ou seja, devera haver recuperagio total de custos de investimento e
exploragdo dos servicos envolvidos, como incentivo a eficiéncia e preservacio da
concorréncia entre paises e regides (“full cost recovery™);

e quem rejeitar efluentes (que em principio sdo em quantidade um pouco menor
do que a 4gua consumida), devera pagar a respectiva drenagem e tratamento, de acordo
com os seus pardmetros caracteristicos, de forma ao efluente final cumprir rigorosamente
normas de descarga fixadas por lei, com critérios limitativos; por outro lado, uma vez que
o tratamento nunca tem 100% de eficicia, sempre existem danos ambientais residuais, que

by

devem ser compensados a sociedade, para além dos custos atras referidos (“polluter-
-pays”);

e a intervengdo da Administragio Puablica deve acima de tudo centrar-se em
garantir o controle de qualidade e fiscalizagdo adequada, pregos ao mais baixo nivel
economicamente possivel para os padrdes de servigo exigidos e actuar regulando
desequilibrios e apoiando actividades de manifesto interesse publico, que tenham
dificuldades em suportar um custo real da dgua e do tratamento dos respectivos efluentes;

e um correcto ordenamento ¢ planeamento do territdrio serdo fundamentais, pois
uma adequada cobertura e qualidade em termos de saneamento basico € impossivel, ou
conduzird a custos incomportiveis, se¢ da parte das autarquias ndo houver uma cultura
ambiental, que encaminhe no sentido de as construgbes serem permitidas nos locais
planeados para esse efeito e ndo de forma indiscriminada.'

Note-se que no caso da figura 1, o ciclo de investimentos 56 pode ser contido e
racionalizado, na ligagdo 1-2, com um cuidado Ordenamento do Territério e Planeamento

Urbanistico.

! Este principio estava bem patente em: L. V. da CUNHA, A. S. GONCALVES, V. A. de FIGUEIREDO ¢ M.
LINO, 4 Gestdo da Agua, F. Calouste Gulbenkian, Lisboa, 1980, p. 98.
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Fig. 1

Ai sera fundamental a intervencio de Poderes Central e Local esclarecidos e
politicamente interessados, interesse que terd que ser despertado por uma Opinido Piblica
exigente a nivel ambiental.

No caso da figura 2, o Ordenamento ¢ Planeamento Urbanisticos sio também da
maior importdncia, no entanto, sera o “principio do poluidor-pagador”, que devera assumir a
fungdo de disciplinar uma industrializagio descuidada das questSes ambientais.

A intervengdo dos Poderes Central ¢ Local, nos capitulos da legislagio e do
licenciamento em 1, e sobretudo da fiscalizagdo em 4, serdo determinantes.

Se as questSes do Saneamento Basico nio forem desde logo disciplinadas ao nivel
referido, os seus custos futuros tornar-se-d0 muito elevados, ndo havendo fundos, subsidios,
ou aumentos de tarifas, que equilibrem a situagdo, conduzindo ao degradar dos sistemas e da
qualidade de servigo e em ultima analise, & degradag@o ambiental.

No nosso Pais, os niveis de atendimento em termos de abastecimento de é4gua,
segundo estimativas actuais, apontam para cerca de 85 %, enquanto que nos paises mais

evoluidos da Europa se aproximam dos 100 %.
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- EVOLUCAO INDUSTRIAL
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Fig. 2

Este indicador € um inequivoco sinal de evolugdo de qualidade sanitdria, mas nio
esquecamos por outro lado que, uma maior cobertura de abastecimento implica maiores
consumos, € estes, se ndo existir adequados sistemas de recolha e tratamento dos efluentes,
terdo como consequéncia maior poluicdo de cursos de dgua e aquiferos.

E acontece que em Portugal os niveis de atendimento em redes publicas de esgotos
dotadas de estagdes de tratamento dos mesmos, sdo muitissimo mais baixos que os referidos
85%, aproximando-se apenas de metade desse valor, acrescendo que muitas das ETAR
existentes, estdo inoperacionais.

E pois urgente desenvolver forte acgdo no sentido, ndo sé de completar redes de
abastecimento com vista a um atendimento que se aproxima do limite superior, mas acima de
tudo de criar redes de recolha de 4guas residuais e estagbes de tratamento de eficicia
comprovada, a fim de preservar dguas superficiais e subterrineas, muitas delas ji em bastante
mau estado, estando assim a prejudicar multiplas pequenas captagGes de dgua para consumo
humano, existentes.

Esse esforgo teria que ser feito, quanto mais ndo fosse para cumprirmos as directivas
da UE, mas na verdade os investimentos a efectuar serdo compensadores, tanto mais que

sendo Portugal um pais com marcada vocagdo para se afirmar como um destino turistico
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preferencial da Europa, é da maior importincia uma qualidade ambiental, que é incon‘lpativel
com cursos de dgua poluidos.

No entanto os custos envolvidos sdo muito elevados, as verbas a fundo perdido
provenientes da UE, que contribuiram para o grande salto qualitativo dos sistemas nos ltimos
anos, tenderdo a diminuir e, para uma politica sustentdvel, conforme atesta Pogas Martins
(1998, p. 70), - “ em ultima analise, s6 ha duas fontes de financiamento das infra-estruturas
de abastecimento de 4gua e saneamento: os contribuintes, através dos impostos e/ou os utentes
através das tarifas (na pratica ha sempre uma combinagio das duas)”.

E portanto em volta da questio dos valores adequados para as tarifas, que se joga
uma boa parte da exequibilidade de uma politica de progresso, nos sistemas piblicos de
abastecimento de agua e de saneamento.

Tal assunto ¢ particularmente oportuno, tanto mais que se verifica em Portugal uma
dispersdio de valores das tarifas dificilmente justificivel em termos técnico-financeiros, ou

1

mesmo politicos, ji observada por Baptista e Matos (1995, p. 19) - “.. verifica-se
frequentemente a existéncia de uma politica tarifaria irrealista, com a pratica habitual de
tarifas de dgua e aguas residuais abaixo dos valores reais, a custos sociais portanto, ou
mesmo de inexisténcia de tarifas. Este facto impede a geragdo de receitas para o Municipio e
consequentemente dificuldades na cobertura dos custos de exploragdo e amortizagdo”.

Por outro lado, a curto prazo, muitos municipios verdo aumentados significativamente
o numero de sistemas sob a sua responsabilidade ¢ os compromissos com a nova legislagdo
ambiental, o que lhes acarretara novas e importantes despesas.

E pois sobre as tarifas e os componentes que determinam o calculo dos seus valores,
que o presente trabalho vai fandamentalmente incidir.

Faz-se notar ainda que as disponibilidades de 4gua de Portugal sdo muito irregulares,
ndo s6 em termos temporais ao longo do ano, como ao longo dos anos e ainda em termos
espaciais, com grandes pluviosidades a Norte e muito baixas pluviosidades a Sul; porém, no
que se refere aos sistemas para abastecimento doméstico e industrial, mesmo nas zonas mais
desfavoraveis, uma adequada concepg¢do e projecto, e implementacdo de alternativas de
captagdo intermunicipais, permitirdo resolver a generalidade dos problemas de abastecimento.

No entanto essa sustentabilidade implicard elevagdo de custos, com as suas

previsiveis consequéncias sobre as tarifas.
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2 Caracterizacio do Sector

2.1 A populaciio e a sua distribuigéio territorial

DISTRIBUIGAO
DA
POPULAGAO (1991)
©

SUA VARIAGAO
(1981-91)

: ZENAS COM POPUACAD CRESCENTE
DIETRIBUIGAD ESPACIAL DA POPULAGAC EM '981 ENTHRE 1501 E 199
[50% s populacio e 5% da drea; 8% da populaco am 0% da sea)

Fig. 3 - Distribui¢fio da populagdo por freguesias e sua variagdo 1981/1991
( Fonte: J, Pogas Martins, 1998 )

Para analisar a situag@o dos sistemas publicos em estudo, ¢ fundamental uma andlise
prévia da distribuigdo populacional no Pais.

Recorrendo aos censos mais recentes (1991), verifica-se que 80 % da populagdo
reside em aproximadamente 20 % do territorio - a faixa costeira de Braga a Setabal, a costa

Algarvia e cerca de uma duzia de cidades do interior.
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E nessa parte do Pais, como se observa na fig. 3, que se encontram taxas crescentes
de populacdo, sendo no restante genericamente decrescentes, bem como € ai que se

localiza a maior parte da industria e do poder de compra.

Importa ainda referir, que a maioria da populagio se concentra em reduzido ntimero
de municipios (50% dos habitantes, em 5% de 4rea do Pais), de grande e média dimensio (ver

fig. 4), que sdo também os de maior tendéncia de crescimento futuro.

0 poptagio W nimero [ érea Oretiteres  Wmunidiics

2 |an |is

>100000  §0-100000 25-50000 25000 habitantes

POPULACAQ NOS MUNIGIPIOS PORTUGLIESES

>I000  S-1000 5-500 <5000 hebitaries
POPULACAO NOS MUNIGIOS PORTUGLESES

Fig. 4 - Distribuigfio da populagdo nos municipios Portugueses ( Fonte: J. Pogas Martins, 1998 )

Note-se que essa tendéncia tendera a esbater-se, mas manter-se-d0 o crescimento e
renovagdo urbana, com a consequente necessidade de acompanhamento pelos Sistemas.

Por outro lado, em termos globais nacionais, a tendéncia & de estabiliza¢do
populacional.

Analisamos nas fig. 4 e 5, a distribuigdo populacional nos municipios do Pais,
fazendo a respectiva divisdo segundo o nimero de habitantes, pressupondo diferentes escalas

de intervengdo dos Servigos de Saneamento Bésico, 4 semelhanga de Calmeiro (1995, p.28):

B | - até 25.000 habitantes,

B I - de 25.000 a 50.000 habitantes,

W III - de 50.000 a 100.000 habitantes e
B [V - mais de 100.000 habitantes.
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LEGENDA

22 A6 12500 Hab.

De 125500 a 25000 Hab.

De 25 000 a 50 000 Hab.

B 0e500002 100000 Hab,
Mais de 100 000 Hab.

Fig. 5 - Populagdo por concelho ( Fonte: J. A. Calmeiro, LNEC, 1995 )

Note-se que em cada tipo haverd que destacar as zonas de grande densidade
populacional, das de reduzida densidade.
Importa apreender que, para além do simples quantitativo de habitantes, a

organizagdo em Saneamento Bésico, passa por factores, tais como:
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W geogrificos / topograficos,
B sociais,
B econbémicos e

B tipo e dimensdo dos sistemas ou estruturas fisicas.

Compreender-se-a que solugSes de exploragio para o saneamento bisico, que sejam
vidveis para os grandes municipios, poderdo ndo ser satisfatoriamente aplicaveis nos
pequenos, o que tem que ser tomado na devida conta.

Por outro lado, o facto de determinadas solugdes serem adequadas para municipios
em que a populagio estd concentrada em niicleos urbanos de aprecidveis dimensdes, ndo quer

dizer que o sejam em zonas de populagdo rural, dispersa em pequenos niicleos habitacionais.

2.2 Niveis de atendimento

Segundo Ascenso Pires', baseado em dados de 1990, 77% da populagio do
Continente estava ligada a sistemas piblicos de abastecimento de dgua e 55,3% a sistemas
publicos de recolha de 4guas residuais.

Segundo Calmeiro (1995, p. 41), de acordo com inquérito 4 escala municipal
elaborado em Julho de 1994, os niveis de atendimento em abastecimento de dgua domicilidria
seriam 69.3 %, e em drenagem e tratamento de aguas residuais 33.7 %.

Desde logo se manifestam sensiveis diferengas entre estes valores, as quais Pogas
Martins (1998, p. 8) comenta, considerando a abordagem de Calmeiro mais objectiva, por se
basear no nimero de contadores ¢ alojamentos.

Julga-se ndo haver davidas quanto a isso, tanto mais que um nivel de atendimento de
77%, referido a 1990, é segundo os indicadores mais recentes, manifestamente exagerado.

Apresenta-se na figura 6 a evolugio dos niveis de atendimento no Continente, que

corrobora o exposto.

! A. ASCENSO PIRES ¢ J. D. SILVA, Niveis de atendimento da populagdo portuguesa com servigos de dguas,
esgolos e residuos solidos em 1990, Ministério do Ambiente e dos Recursos Naturais, Direcgdo-Geral da
Qualidade do Ambiente, Lisboa, 1992.
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DABAGUA mREDEAG.RES. OETAR

50
%

1976 1981 1984 1987 1990 1993

Fig. 6 - Evolugdo dos niveis de atendimento no Continente ( Fonte - J. Pogas Martins, 1998 )

Verificam-se niveis de atendimento relativamente baixos, especialmente em
tratamento de dguas residuais; no entanto observam-se grandes progressos, estando em fase
adiantada de construgdo obras apoiadas pelo actual Quadro Comunitirio de Apoio, com
entrada em funcionamento prevista para 2000/2001, envolvendo ETAR para, em conjunto,
uma populagdo de varias centenas de milhares de pessoas, nomeadamente na carenciada zona
do Grande Porto.

Dever-se-4 ter em consideragdo que no nosso Pais existe uma populagdo isolada da
ordem de 5%, para a qual as solugdes individuais de abastecimento de agua e saneamento sio
satisfatérias em termos sanitirios e mais vidveis em termos econdémicos, pelo que um
atendimento de 95% da populagdo, corresponderd a um nivel proximo do maximo, neste
aspecto.

Verifica-se que extensas zonas do Pais, com preponderincia no populoso Norte
Litoral (ver mapas da figura 7 ), estdo dotadas de redes de abastecimento de 4guas, mas ndo
existem redes de saneamento, sendo os efluentes langados no solo apds tratamento em fossas
sépticas de duvidosa eficacia, indo poluir as 4guas subterrineas.

Deste grave problema faz eco Pogas Martins (1998, p. 11) - “... estas alimentam os
pogos e furos, acabando, inevitavelmente, por ser utilizadas no consumo doméstico, por falta

de alternativa, mesmo quando impréprias para esse fim.”
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Aguas Residuais

Fig. 7 - Niveis de atendimento por sistemas publicos de abastecimento de agua, redes de 4guas
residuais e ETAR ( Fonte: J. Pogas Martins, 1998 )

2.3 Qualidade de servico

Quanto a qualidade de servigo, ndo questionando os progressos conseguidos, segundo
Baptista e Matos (1995, p.14), elementos disponiveis, apresentam conclusdes apontando para

niveis baixos, muito especialmente no que respeita a dguas residuais:

B em abastecimento domicilidrio, 40% da populagdo servida dispunha de bom

servigo, 54% de servigo regular e 6% de mau servigo;

B em drenagem de aguas residuais, 25% da populagdo servida dispunha de bom

servigo, 51% de servigo regular e 24% de mau servigo.

Estes resultados obtidos em 1990, além de algo recuados no tempo, sdo carentes de

definigdo objectiva dos critérios de classificagdo.
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A generalidade das informagdes disponiveis sobre qualidade de servigo, sdo baseadas
em inquéritos junto das Autarquias ou dos consumidores, sendo a sua fiabilidade muito
relativa, especialmente numa perspectiva de possibilidade de comparagdo entre diferentes
servicos a nivel nacional. No caso do abastecimento de aguas, um dos problemas mais
apontados ¢é a falta de constdncia no abastecimento ou falta de pressao.

Alegre e Almeida (1995), propdem uma metodologia sélida para avaliagdo de niveis
de servigo, que pretendiam aplicivel & generalidade das entidades gestoras portuguesas,
pressupondo no entanto alguma disponibilidade de recursos humanos, tecnologicos e de
informagdo base, que muitas pequenas entidades gestoras nio possuem.

Importa antes de mais definir nivel de qualidade de servigo, ou nivel de servigo, que
segundo Alegre e Almeida (1995, p. 23), € o grau atingido pela qualidade do servigo prestado
pela entidade gestora, durante um periodo pré-determinado (geralmente um ano), em relagio a
um padrdo que se convenciona corresponder s necessidades dos utilizadores.

A sua apreciagdo ¢ feita com base em indicadores do nivel de servigo, isto é,
indicadores do resultado - atributos objectivos que qualifiquem o servigo e sirvam de base a
determinagio dos niveis de servigo, ou seja o desempenho do sistema.

13

Consideram os referidos autores (p. 79), que “...a utilizagio de um sistema de
avalia¢do de niveis de servigo, 4 semelhanca do que ¢ utilizado em Inglaterra e Gales, terd
grandes vantagens para Portugal, pela riqueza que contém em termos de promogdo da
qualidade de servigo que € prestado aos utilizadores...” € “...Introduz leis de concorréncia que
acabam por incentivar os agentes privados a procurarem manter uma boa imagem, para
poderem manter ou aumentar a sua quota de mercado.”

Considera-se que, no presente, com o incremento de concessdo a iniciativa privada da
gestdo dos sistemas de saneamento basico, ¢ fundamental a defini¢do de critérios objectivos a
nivel nacional, de avalia¢do das prestagSes dos concessionarios, com vista a “separar o trigo
do joio” e a servir de base a contratos futuros.

E de interesse que os relatorios anuais de avaliagdo dos servigos efectuados, sejam
tornados piblicos de forma acessivel ao comum dos consumidores, pois s6 com base nessa
transparéncia e acessibilidade, uma politica inovadora de gestdo dos .sistemas pode ser
sustentavel.

Também Henriques et al. (1995, p. 13), relativamente ao caso particular da
certificagdo, sustenta que “... por forma a melhorar grandemente a qualidade dos componentes
e equipamentos utiliziveis, nas referidas instalagdes de saneamento basico, considera-se
imprescindivel que esses produtos passem a ser certificados. Por outro lado, dado que a

qualidade da construgdo e/ou exploragdo de tais instalagdes influencia, em geral de forma
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determinante, o seu desempenho e, por conseguinte, a qualidade dos seus proprios prc;dutos
(dgua para consumo humano, efluente tratado ou composto de residuos solidos,
nomeadamente), considera-se da maior importincia que também elas passem a ser sujeitas a
certificagdo.”

Quanto a qualidade da agua para consumo humano e condi¢des de descarga de
efluentes, os critérios de avaliagdo encontram-se claros no D.L. n.° 236/98 de 1 de Agosto,
competindo aos distribuidores controlar os pardmetros de qualidade em causa.

Na generalidade dos grandes e médios sistemas, a qualidade da 4gua é bem controlada
e ¢ satisfatoria, porém ainda se verificam com muita frequéncia violagGes dos pardmetros
microbioldgicos.

Segundo dados da DGA relativos a 1997, 6.3% dos resultados das analises violam
limites legais e ha 2.6% de populagio abastecida com agua com deficiéncias de parametros
microbiologicos, genericamente por falta de desinfecg¢do.

Esta situagio ocorre fundamentalmente nos sistemas de muito pequena dimensdo, que
em namero de cerca de 3000, abastecem aproximadamente 20% da populagdo (Fonte DGA,
1998).

No caso da drenagem de aguas residuais, o problema principal € a falta de tratamento,
ou o deficiente funcionamento de ETAR. Segundo estimativas do INAG, 1995, apenas 9%
das ETAR funcionam bem, e 41% funcionam mal.

Na publicagio do Gabinete do Secretirio de Estado dos Recursos Naturais,
denominada Tratamento de Aguas Residuais em Portugal Continental, de Junho de 1996, o
panorama nio é mais animador.

Na recolha de informagdes efectuada sobre o sector, junto das Direcgdes Regionais do
Ambiente e Recursos Naturais ¢ Cidmaras Municipais, nos principios de 1996, concluiu-se
que:

® em Portugal Continental existiam 441 ETAR, das quais 16 s6 correspondiam a

tratamento preliminar;

W das 441 ETAR, 97 serviam aglomerados urbanos com menos de 1000 habitantes;

B existiam 167 sedes de concelho, com cerca de 2 milhdes de habitantes, equipadas

com ETAR, mas s6 59 funcionavam sem deficiéncias;

B havia 83 sedes de concelho, com cerca de 1 milhdo e oitocentos mil habitantes, ndo

equipadas com ETAR;

W nas restantes 25 sedes de concelho, existiam ETAR em construgdo;
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B em termos de funcionamento, numa amostragem de 155 ETAR, 34% funcionavam
adequadamente, 45% funcionavam deficientemente e 21% estavam, na época, fora

de servigo.

Relativamente a esse estado de coisas, Fontdio (1997, p. 17), afirma - “ Estas
conclusdes sdo esclarecedoras da importdncia a dar a exploragdo de ETAR, e das
consequéncias que o mau funcionamento delas tem nos rios € na contaminagdo dos recursos
hidricos em geral” e continua “A exploragdo de ETAR ndo pode ser entendida como uma
tarefa menor ou sem valor. Da eficicia da exploragio depende a preservagdo dos recursos
hidricos € do ambiente em geral....”

Na verdade estamos convictos que, para a generalidade dos pequenos municipios, os
problemas ndo terminam com a inauguragdo de uma nova ETAR, pois a partir de entdo
desenham-se novos desafios, constituidos pelo seu funcionamento e manobra nas melhores
condigdes, para o que terdo que preparar pessoal especializado e assumir novos e
significativos custos.

Aqui, a vertente financeira e com ela as tarifas, ndo sendo a dnica, serd certamente

uma das determinantes, na sustentabilidade dos sistemas em perfeito funcionamento.

24 Consumidores industriais

N3o ha no Pais estatisticas fidveis em relagdo a consumidores industriais abastecidos
por sistemas publicos, no entanto Pogas Martins (1998, p. 65), num dos cendrios do seu
estudo, estima-os em 5 milhGes de habitantes equivalentes; sabe-se que ha significativo
namero de indstrias, muitas delas de elevado consumo, que sdo total ou parcialmente
abastecidas por sistemas individuais de captagdo, uma vez que a economia dai resultante é
com frequéncia compensadora e os processos de fabrico nem sempre necessitam de dguas de
boa qualidade.

Também nio existem disponiveis indicadores seguros quanto a esses consumos.

Apesar de ndo se conhecer com rigor a polui¢do industrial no Pais, Pogas Martins
(1998, p. 20) estima-a entre 20 a 30 milhdes de habitantes equivalentes, o que obviamente € de
importincia fundamental, tanto mais que em grande parte ndo ¢ objecto de tratamentos

adequados.
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Estes niimeros, justificam o facto de que agressdes de significativo impacto nas léguas
superficiais ¢ fauna por elas suportada, sdo da responsabilidade de descargas de efluentes
industriais.

Fica desde logo claro que a resolugdo dos problemas de poluigio de aguas em
Portugal, passa por enfrentar, com a maxima prioridade, a questdo do tratamento dos
efluentes industriais, sob pena de o investimento efectuado no tratamento de efluentes
domésticos ser de alcance pratico reduzido.

O tratamento conjunto ¢ normalmente a opgdo considerada mais vantajosa, por ser
mais controlavel pelos poderes publicos e por ser mais econémica, especialmente se as ETAR
municipais continuarem a ser subsidiadas a fundo perdido, em percentagens superiores as que
cada industrial individualmente tem acesso.

Porém, para as autarquias esta opgdo implica um acréscimo de investimentos e de
encargos de exploragdo, mas em contrapartida, em termos ambientais é uma solugdo em
principio muito mais fidvel, desde que as ETAR municipais funcionem realmente e obedecam

a legislagdo ambiental.

2.5 Entidades gestoras

2.5.1 Geral

Sendo de responsabilidade das Autarquias Locais, o abastecimento piblico, a

salubridade publica e o saneamento basico, sdo-lhes legalmente dadas competéncias, para:

gerir e financiar directamente os sistemas;
criar servigos municipalizados com autonomia administrativa e financeira;
criar empresas publicas municipais;

participar em empresas publicas intermunicipais;

delegar a gestdo dos sistemas, num operador com estatuto de empresa privada,

pablica ou mista, através de concurso publico.

Todas as referidas modalidades de gestdo tém aplicabilidade presentemente no Pais,
sendo de destacar que em 1994, segundo Pogas Martins (1998, p. 24), 45% da populagio era
servida por servigos municipais (214 municipios), 48% por servicos municipalizados (54

municipios) e 7% pela EPAL.
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A partir de 1995, diversas empresas privadas intervieram na gestio de sistemas
publicos, na qualidade de concessiondrias, cobrindo em Agosto de 1998, segundo Pogas

Martins (1998, p. 24), uma populagdo superior a um milhdo de habitantes equivalentes.

2.5.2  Servicos Municipais

A gestio e o financiamento dos sistemas de abastecimento de dgua e saneamento sdo
assumidos directamente pela Autarquia, através dos servigos camardarios, com o seu proprio
pessoal, incluindo aquela, no seu orgamento, todas as despesas e receitas decorrentes.

E o sistema vigente no maior niimero de municipios do Pais, normalmente de pequena
ou média dimensdo populacional.

Trata-se de uma modalidade em principio conducente a pouca profissionalizagio e,
segundo Pogas Martins (1998, p. 58), em cujo contexto uma gestdo de tipo empresarial é
praticamente impossivel.

A manutengio da gestdo por Servigos Municipais s6 se justificara, a parte de questdes
de opgio politica, pela reduzida dimensdo e pouca rentabilidade dos sistemas.

E exactamente na grande permeabilidade da gestio a critérios de oportunidade
politica, inclusivé na definicdo do tarifirio, que reside um dos pontos negativos desta
modalidade.

Uma alternativa a esta forma de gestdo dos sistemas, poderd ser a criagio de

empresas intermunicipais, que procurem uma economia de escala, na estrutura empresarial

necessaria ao bom cumprimento das suas fungdes.

2.5.3 Servigos Municipalizados

A publicagio em 1970 (D.L. n.° 158/70) de legislagdo para o efeito, veio permitir a
criagio de muitos servigos municipalizados, no sentido de ultrapassar alguns inconvenientes
de gestdo municipal directa, especialmente a nivel de autonomia administrativa e financeira,
dispondo de 6rgios de gestdo autonomos, orcamentos e contabilidade proprios, existindo
apenas transferéncias de verbas com os orgamentos municipais.

Apesar da maior autonomia, estes servicos ndo deixam de ser parte integrante do
Municipio, estando limitados em termos de endividamento conjuntamente com aquele, bem

como sujeitos 4s regras e remuneragdes da Fungdo Publica, concursos publicos e vistos do
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Tribunal de Contas (nio tém personalidade juridica, nio podendo celebrar contratos
directamente).

Sdo contudo a modalidade de gestdo ainda mais corrente nos grandes municipios, que
correspondia, em 1994, segundo Pogas Martins (1998, p. 58) a sistemas servindo cerca de
metade dos consumidores portugueses.

De entdo para cd, conforme referido em 2.5.1, alguns desses sistemas foram

concessionados a empresas privadas.

2.5.4 Empresas Publicas Municipais

Estas empresas municipais, nas quais os servicos municipalizados com relativa
facilidade podem ser transformados, de acordo com a Lei n.° 58/98 de 16 de Agosto, vém em
boa parte ultrapassar as limitagGes referidas em 2.5.3.

Note-se que podem ser criadas empresas publicas intermunicipais participadas por
varios municipios, o que seria uma das solugdes possiveis para as pequenas autarquias.

Nas empresas publicas municipais, os orgdos de gestdo, nomeadamente o conselho de
administragdo, gozam, na generalidade das decisdes, de plena autonomia dentro dos objectivos
globais tragados, criando condigGes para ser implementada uma gestdo com base em critérios
empresariais de eficicia.

Este sistema de gestdo, ¢ o mais corrente na Alemanha, pais com fortes tradi¢des
municipalistas e de eficacia dos servigos publicos, sendo a administragio das empresas em
regra bastante profissional e auténoma.

Foram criadas em 1999 empresas publicas municipais em Gaia e Braga, por

transformagdo dos respectivos SMAS.

2.5.5 Empresas Pablicas Multimunicipais

Estas empresas concessiondrias, foram criadas no dmbito do D.L. n.° 379/93 de 5 de
Novembro, podendo ser participadas pelas autarquias interessadas.

Gerem sistemas que abastecem os municipios, ndo tendo, com excep¢do da EPAL,
contacto directo com os consumidores (caso da Aguas do Cévado, Aguas do Douro ¢ Paiva,

Aguas do Sotavento Algarvio, Aguas do Barlavento Algarvio, etc.)
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E o chamado abastecimento de “4gua em alta”, por analogia com a energia eléctrica.
Constitui uma forma possivel de estruturar o abastecimento de 4gua a uma
determinada quantidade de pequenos, médios ou até grandes sistemas municipais, numa

determinada regido, por adesdo voluntaria dos interessados, a partir de captagdes e ETA de

LEGENDA

B cdstente
B8 Anmpliagao prevista
M Projectado

Fig. 8 - Associagdes intermunicipais de dgua ( Fonte: J. A. Calmeiro, LNEC, 1995 )
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elevada fiabilidade, libertando os sistemas de multiplas pequenas captagdes, nio controladas
em termos sanitarios.

Em relagdo a dguas residuais, quer domésticas quer industriais, passa-se algo de
semelhante, uma vez que existem diversas solugdes estruturantes, para tratamento de
efluentes, que ndo seriam econdmicas a nivel individual e que em conjunto sio satisfatorias.

Muitas dessas solugSes foram encaradas ao nivel de bacia hidrografica, no sentido da
sua recuperagdo ambiental em face de efluentes que nela eram langados, sem qualquer

tratamento (como nos casos das bacias do Ave, Lega, Trancdo, Alviela, Lis e outras).

2.5.6 Gestio Delegada

A gestio delegada, segundo Ambrésio (1995, p. 9), € a atribuigio, nos termos da lei,
a um operador privado, publico, misto ou associagdo de utilizadores, das actividades de
exploragio e ou da gestdo dos sistemas e € possivel em Portugal, por concurso publico, desde
a promulgacio do D.L. n.® 379/93 de 5 de Novembro.

Segundo 0 mesmo autor, embora existam multiplas possibilidades de se processar,
pode ser concretizada fundamentalmente em quatro modalidades tipicas, em que a propriedade
dos sistemas permanece publica:

M concessio;
B arrendamento;
B geréncia;

B “régie” interessada.

2.5.6.1 Concessio

Nesta modalidade de delegacdo de gestdo, em regra o concessiondrio:

B realiza os investimentos para a execugdo das novas infra-estruturas e reabilitagdo
das existentes, se necessario € de acordo com o estabelecido contratualmente; note-
-se que todas as beneficiagdes passam a ser de propriedade publica;

W assume o controle do patriménio dos servigos concessionados € toda a
responsabilidade pela sua gestdo, exploragdo e eficiéncia;

B remunera-se através das tarifas definidas contratualmente para os servigos

fornecidos;

W pagard 4 Autarquia um valor contratualmente estabelecido para a concessdo;
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B devera dispor de um prazo relativamente longo (em regra 25, ou mais anos) para
duragdo do contrato, para que os investimentos a realizar tenham possibilidade de

ser amortizados.

Esta modalidade de gestdo, podera aplicar-se a um qualquer servigo publico, no todo
ou em partes significativas (uma ETAR, por exemplo), ou a vérios servigos (eventualmente de
pequena ou média dimens@o) em conjunto.

Trata-se de uma modalidade em que a gestdo dos sistemas se liberta totalmente das
limitagdes inerentes 3 Administragdo Publica, havendo todas as condigbes para a empresa
concessiondria implementar uma politica de eficicia, que em Wltima analise beneficiara os
utentes em melhor qualidade e eventualmente mais baixos pregos.

E muito adequada para casos em que existam grandes necessidades de investimento
imediato, que a autarquia, por questGes orcamentais e falta de capacidade de endividamento,
ndo possa assegurar.

E uma modalidade que se no nosso Pais d4 os primeiros passos, estd amplamente
testada em Franga, pais de grandes tradi¢des municipalistas, em que compete as autarquias a
gestdo dos sistemas, que elas delegam em empresas privadas, algumas delas de grande
dimensdo e experiéncia, deixando para si as fungdes de controle e fiscalizagdo.

Situagdo idéntica se passa em Espanha, pais também com tradi¢Ses de administragio
municipal dos sérvic;os, mas que ultimamente tem vindo a seguir o modelo francés de gestdo,
com concessdes, empresas publicas e empresas mistas.

Ponderado o exposto em relagdo ao presente regime de gestdo delegada, conclui-se ser
possivel a sua aplicagdo em Portugal, em aprecidvel nimero de autarquias cujas dimensGes,
isoladas ou em conjunto, suscitem o interesse de empresas privadas do ramo, em condigdes
contratuais compensadoras para os municipios € para os utentes.

O sucesso da delegacdio de gestdo, perfeitamente possivel em termos tedricos, vai

depender em grande parte da:

B claboragdo de um contrato adequado;

B existéncia de uma fiscalizagdo eficaz.

No que respeita ao contrato, como sendo a pega base para regular as relagdes futuras
entre a autarquia e o concessiondrio, deve em termos legais incluir a generalidade dos
elementos necessarios & definigio do servigo a concessionar, valor, prazo, direitos e

responsabilidades do concessiondrio, tarifas a praticar, regime de reversdo para a autarquia
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dos direitos e bens afectos & concessdo, sangdes em caso de incumprimento, cléusillas de
rescisdo, etc.

Relativamente a fiscalizagdo, a opinido expressa por Ambrésio (1995, p. 17), é a
seguinte - “a comiss#o fiscalizadora tem um papel importante no apuramento e avaliagiio do
desempenho da concessiondria, devendo integrar um niimero restrito de membros (trés como
dimensdo ideal), com qualificagdes profissionais abrangendo as 4reas especificas da
concepgdo, construcdo, operagdo e manutengio de infra-estruturas da natureza daquelas que
sdo objecto de concessio, e de economia, finangas e gestdo de empresas.”

A actuagdo da comissio fiscalizadora, é em boa parte apoiada pelos elementos
estatisticos que lhe deverdo ser facultados pela concessiondria e que importa definir
contratualmente.

Devera estar subjacente a actuacdo da Fiscalizagdo ao longo do periodo do processo,
uma grande independéncia a eventuais pressdes da concessionaria, a defesa intransigente dos

interesses municipais e em 1ltima analise dos consumidores.

2.5.6.2 Arrendamento

Nesta modalidade de delegacdo de gestdo, ndio ha investimento de capitais por parte
do operador para novas infra-estruturas ou reabilitagio das existentes, mantendo-se a
titularidade do patrimonio afecto ao contrato na responsabilidade da autarquia.

Nesta modalidade de delegagio de gestdo, a entidade arrendataria:

B tal como na concessdo, remunera-se em fun¢do de um tarifirio aprovado pela
autarquia;

B pagara & dona do sistema uma sobretaxa sobre o tarifirio, para que esta possa
executar 4 sua custa os investimentos necessdrios e eventualmente amortizar as
dividas anteriormente contraidas com a construgfo de infra-estruturas;

W dispor4, em regra, de um prazo de vigéncia do contrato mais.reduzido do que na
concessio (normalmente de 5 a 20 anos), uma vez que os investimentos efectuados

sdo de menor monta e susceptiveis de amortizagdo em tempo mais curto.

Tal como na alternativa anterior, compete ao arrendatario a facturagio e a cobranga,
assumindo assim os riscos de exploragdo e comerciais, enquanto que a autarquia assume os

riscos associados a construgio.
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Esta modalidade de delegagio de gestdo, tal como a anterior, pode ser aplfcada a
generalidade dos servigos publicos, sendo contudo mais adequada para casos em que nio
existam grandes necessidades de investimento a curto prazo, ou em que a autarquia tem
capacidade orcamental para o necessério financiamento.

Dadas as grandes caréncias ainda existentes em grande parte dos nossos municipios,
esta modalidade serd certamente de menor aplicabilidade num futuro préximo, do que a
concessao.

No que respeita a questdes contratuais e de fiscalizagdo, hd que encarar o

arrendamento de forma semelhante & concessio.

2.5.6.3 Geréncia (ou Gestiio)

Esta modalidade distingue-se da anterior basicamente na forma de remuneragdo, que
aqui se traduz por um valor contratualmente fixado, ou determinado em fungdo de uma
formula definida.

O tarifario ¢ fixado pela autarquia, sendo as receitas cobradas pela entidade
operadora, em nome daquela.

No final de cada exercicio, sdo elaboradas pela entidade operadora as contas da
geréncia, de acordo com o contratado, sendo o beneficio ou défice encontrados, assumidos
pela dona do sistema.

Em termos de duragio, esta modalidade ndo difere muito do arrendamento, embora
em regra possa ser um pouco mais curta (3 a 5 anos), tanto mais que em termos de
investimentos da parte da entidade operadora, sdo semelhantes.

Note-se que esta modalidade € em linhas gerais uma extensdo de um vulgar contrato
de prestacdo de servigos, que estd bastante difundido ha vérios anos, ndo propriamente na

gestdo, mas em tarefas muito diversificadas, tais como:

no cadastro de ramais de ligagdo;
na execugdo de novos ramais de ligagdo;
na emissdo de facturas e sua cobranga;

no corte de fornecimentos aos consumidores com dividas;

na elaboragdo de tarefas técnicas ou administrativas determinadas.
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Verifica-se portanto que esta modalidade esta, pelo menos parcialmente, a ser muito
utilizada em Portugal, & semelhanca do que se passa em boa parte dos nossos parceiros da
UE, havendo tendéncia para a sua maior difusio.

Ha presentemente um nimero significativo de ETAR, exploradas no Pais por

empresas privadas, em regime de prestag¢do de servigos.

2.5.6.4 “Régie” Interessada

E também a forma de remuneragdo que a destingue das duas modalidades anteriores,
uma vez que aqui a entidade operadora ¢ remunerada com base no volume de facturagio, com
um adicional de produtividade e eventualmente participa¢do nos resultados.

Esta modalidade tem portanto implicito que o operador assuma riscos de gestdo, ao
contrario do que se passa na geréncia.

Tanto esta modalidade como a anterior no seu sentido de gestdo propriamente dita,
ainda que podendo ser genericamente aplicadas 4s nossas autarquias, acarretam algumas
limitagSes em casos em que o tarifario ndo traduz os reais custos dos sistemas e portanto o
critério de determina¢io dos resultados como componente do método de calculo da

remuneragdo, é de dificil aplicabilidade.

2.5.7 Modalidades mais apropriadas para Portugal

A davida de base, é qual a importincia relativa dos sectores publico e privado na
gestdo dos sistemas.

Segundo G. Soros (1999, p. 227), “os valores sociais entram em acgdo ndo s6 na
definicio de normas para a participacio no mercado, mas também na satisfagio de
necessidades comunitirias, como a seguranca publica, a educagio ou a protecgio do
ambiente. Muitas dessas necessidades podem ser satisfeitas comercialmente. Podemos ter
estradas com portagens, escolas privadas, e prisbes geridas comercialmente; podemos
negociar os direitos de poluicdo. Mas saber onde tragar a linha que separa o publico do
privado e, depois de tragada essa linha, saber como regulamentar o fornecimento por privados
de servigos piiblicos, continuam a ser decisGes colectivas” e ainda “¢ 6bvio que os valores de
mercado reflectem os interesses dos participantes individuais no mercado, ao passo que os

valores sociais tém a ver com os interesses da sociedade tal como definido pelos seus



31

membros. Os valores de mercado podem ser medidos em termos monetarios, mas os valores
sociais sio mais problematicos”.

Pomos desde logo de parte na presente andlise a privatizagdo total dos sistemas, nio
permitida em Portugal, e da qual o caso mais emblematico é o da Inglaterra, em que todos os
sistemas, incluindo o patriménio afecto & exploragdo (captagdes, estacdes de tratamento,
redes, etc.), a partir dos anos 80 foram privatizados. Diga-se que os resultados parecem
satisfatorios, pois foram feitos vultuosos investimentos, os servigos sdo de boa qualidade € os
pregos praticados ndo levantaram problemas. A intervengdo dos municipios é minima, sendo a
fungdo reguladora e fiscalizadora, eficazmente assumida por um organismo independente, o
OFWAT - Office of Water Services.

Na verdade, num aspecto o caso Portugués nio ¢ diferente do dos restantes paises
europeus - € que o fundamental sera uma boa cobertura e qualidade de servigo global, para
que os consumidores sejam bem servidos € o ambiente preservado, independentemente do
estatuto juridico da entidade que presta o servico; esta pode ser uma pessoa colectiva de
direito publico, ou privado.

A tendéncia actual, quase se podendo dizer a “moda”, € para uma abertura cada vez
maior a iniciativa privada, onde esta, como é caracteristico de uma economia de mercado,
considere o negdcio rentavel.

E a avaliar pelo interesse demonstrado pelas empresas privadas nos negécios do
Saneamento Basico no nosso Pais, aqueles s3o, com toda a certeza, rentaveis.

Contudo, se o rumo actual é no sentido do incremento do sector privado, nada garante
que a longo prazo ele permanega. Nio se duvida que um eficaz funcionamento dos sistemas,
com recurso a iniciativa privada, podera incentivar & manutencéo da referida tendéncia, mas a
histéria diz-nos que é frequente em casos do género, existirem influéncias determinantes de
condicionalismos politicos externos ao sistema, que estdo em permanente mutagdo. Isto €, a
evolucio das modalidades de gestdo dos sistemas de saneamento bdsico, ndo se processa
isolada das correntes politicas e economicas globais, mas integrada e condicionada por elas.

Apesar das reconhecidas vantagens de eficicia e facilidades de financiamento, do
recurso a participagdo de entidades privadas na gestdo de sistemas de abastecimento de 4guas
e drenagem de aguas residuais, ha pontos negativos, ou seja, riscos para os consumidores, que
segundo Pogas Martins (1998, p. 50), sdo“...as subidas de pregos acima dos previstos na
adjudicaciio”, e riscos associados a“...contratos mal elaborados e omissGes na actuagdo da
entidade piiblica reguladora...”, mas que na sua opinido, ainda que compreensiveis em

contratos que vdo ter vigéncia por longos anos, sdo previsiveis e superdveis.
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Considera, que um dos riscos ¢é a entidade privada ser tentada a fornecer um éervic;o
de qualidade excessivamente elevada, com custos também elevados, sem que os consumidores
valorizem em conformidade o incremento qualitativo imprimido.

Ja expressamos em 2.5.6.1, que se considera que contratos adequados e fiscalizagio
independente e eficaz, sdo fundamentais para controlar a iniciativa privada.

Em face da sua rentabilidade, é previsivel o interesse da iniciativa privada pelos
sistemas em que as tarifas permitam assegurar a sustentabilidade € assumir os riscos
financeiros inerentes aos investimentos necessarios, isto é, os sistemas de maior dimensio.

Segundo Ambrésio (1995, p. 13), “tendo em conta o estado dos servigos publicos de
saneamento basico do nosso Pais, nas trés componentes de abastecimento de 4gua, de
drenagem e depuragdo de aguas residuais e tratamento de residuos sélidos, em particular no
que respeita aos enormes investimentos a realizar e 4s vantagens de um desenvolvimento
empresarial do sector, a concessdo e, em seguida o arrendamento, serio as modalidades de
gestdo delegada, que, muito provavelmente, mais se multiplicardo nos préximos anos em
Portugal.”

Considera-se que essa opinido esta perfeitamente actual, no que respeita aos sistemas
com auto-suficiéncia em termos de exploragéo.

Nos sistemas de reduzida dimensdo, a auto-suficiéncia a custa do tarifirio é muito
mais problematica, inclusivamente por ele estar desajustado, como veremos mais adiante, pelo
que o caminho possivel serd a associagdo dos municipios interessados em empresas
intermunicipais para exploragdo dos sistemas, ou para celebrarem melhores contratos com as
entidades privadas. A participagdo dos privados poderd sempre ocorrer, com vantagens de
profissionalizagdo, eficicia e eventualmente de custos, em contratos de presta¢do de servigos
ou de gestdo.

Perante as perspectivas desenhadas de incremento da participagdo da iniciativa
privada na gestdo dos sistemas, muito especialmente porque a inevitdvel correcgdo das
distor¢des existentes ira com certeza encontrar algumas resisténcias, ndo bastardo os atras
referidos “contratos adequados” e “fiscalizacdo eficaz”.

Serd imprescindivel uma criteriosa informagdo, sensibiliza¢do. e participa¢do do
publico consumidor.

Segundo Craveiro e Machado (1995, p. 31), no sector do saneamento basico, de entre
os sistemas de abastecimento de dguas, drenagem e tratamento de dguas residuais e recolha de

residuos solidos, ndo suscitam todos as mesmas apreensdes e reactividades publicas.
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E opinido dos referidos autores que o abastecimento de 4gua para consumo humano é,
aquele que mais interesse e apreensdes desperta junto do publico consumidor, seguido do
processamento de efluentes ou residuos industriais poluentes.

Tendo em conta essa reactividade piblica, preconizam como imprescindivel grande
atengdo sobre a avaliagdo e percepgdo de qualidade dos servigos prestados pelas entidades
gestoras dos sistemas aos utentes, muito especialmente na situagdo inovadora de participagio
de gestdo privada, ou seja, que as entidades competentes devem desencadear processos
tendentes a detectar precocemente quaisquer sinais de descontentamento ou desconfianga por
parte dos consumidores, para agirem em conformidade.

Sem davida que “a privatizagdo de sistemas de saneamento basico, referentes ao
mercado da agua ou outros sub-sectores, devera ser objecto de apreciagdo colectiva,
flexibilizando-se os mecanismos de decisdo camararia e potenciando-se os mecanismos de
participagdo ao nivel local. A flexibilizagdo de mecanismos de decisdo camararia implica,
contudo, o reequacionamento das formas de relacionamento autdrquico com as comunidades
locais e, em ultima instédncia, a reformulagio dos processos de consulta pablica no 4ambito dos

¢4

instrumentos de planeamento e ordenamento territorial...”, conforme afirmam Craveiro ¢
Machado (1995, p. 33), pelo que as autarquias terdo que fazer sério esforgo de evolugdo de

métodos e mentalidades, neste capitulo.
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3 Politica Financeira

3.1 Geral

Fizemos anteriormente referéncia ao facto de as verbas envolvidas no esforgo de
aumento de qualidade e atendimento nos servigos publicos de abastecimento de 4gua e
drenagem e tratamento de dguas residuais, serem muito elevadas.

Segundo o estudo desenvolvido por Pogas Martins (1998), as necessidades de
investimento no sector em 1994 (uma vez que se referiam a esse ano os dados mais recentes
sobre niveis de atendimento), referentes a reabilitagdo de infra-estruturas ¢ construgio de
novas, para o ano horizonte de 2010, eram da ordem de 1009 milhdes de contos, como se

verifica na tabela 1.

| POPULAGAODOS  MUNCiPlOS "INVESTIMEN?EN“E&ES%KEIBXf'i;?
. MUNiciPios e AR PRECOSDE 1998
(habitantes) | - (ndmero) ~ (10° (10°contos)  (contos/ab)
SETRE RN SRCTRLE - habitantes) -~ . Farn
~ >w0000 | 2 40 30 g !
500002100000 | 23 ,1;,5,]_',’_ R I: < 121
25000250000 | 45 17 202 122

. 10000225000 | 98 18198 125

| CONTINENTE 255 94 . 109 107 |

Tabela 1 - Custos de investimento em 1994 (Fonte: J. Pogas Martins, 1998 )

Mais adiante, partiremos dos valores calculados no referido .estudo para cada
municipio, como dados base da metodologia desenvolvida para determinagdo de tarifas.

Pde-se agora a questdo - como obter os mais de 1000 milhSes de contos necessarios
ao sector?

Historicamente, embora nos seus primordios fosse privado, o saneamento basico

durante longos anos foi no nosso Pais dependente da iniciativa do Estado, quer sob o ponto de

vista do planeamento e gestdo, quer sob o do financiamento.
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Vimos ja que a tendéncia tem sido de alteragio de tal estado de coisas, inclusi\;é com
a participagdo de empresas privadas a variados niveis, nomeadamente o da gestdo dos
sistemas.

Até ha pouco tempo, segundo Mendes e Costa (1995, p. 11), a politica financeira do

sector baseava-se em:

B receitas dos impostos;
M empréstimos bancarios;
B fundos comunitérios (passado mais recente);

W tarifas e taxas dos servigos.

A orientagdo actual na UE, ¢ de privilegiar o principio do utilizador-pagador, isto &,
ndo sobrecarregar os contribuintes (através dos impostos) com o financiamento dos sistemas,
mas sim fazer incidir os custos correspondentes, sobre os que deles beneficiam (através das
tarifas).

Dito por outras palavras, limitada a sustentagfio dos sistemas com base nas receitas
dos impostos (suportados pelos contribuintes nacionais ou da UE), para além de subsidios ou
financiamentos a fundo perdido, tudo o restante dos investimentos tera, entio, que ser

suportado através das tarifas.

3.2 Tipos e caracteristicas dos Instrumentos Financeiros

3.2.1 Instrumentos directos

Sendo aqueles susceptiveis de financiar os sistemas no imediato, podem tomar as
seguintes formas:

W subsidios, ou seja, verbas atribuidos por uma entidade doadora, “a fundo
perdido”; sfo instrumentos que tendo justificagdo politico-econémica,
podem conduzir a certo esbanjamento de recursos e alguma
despreocupagdo com a eficicia, em projectos que a partida poderiam ser
economicamente vidveis (devem ser atribuidos de forma muito criteriosa,
para evitar a incidéncia desses problemas);

B empréstimos, que sdo verbas cedidas por instituicdes financeiras, que

terdo que ser reembolsadas mediante condi¢Ses definidas contratualmente,
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de periodo de caréncia, prazo e cadéncia de reembolso e taxa de jur‘o; tém
a vantagem de obrigar a serem seguidas politicas tarifirias realistas,
controle de custos e gestio cuidada; devem no entanto ter prazos de
pagamento longos, pois a vida dos projectos e consequentemente a sua
amortizagdo, sio elevadas, assim como a pratica de taxas de juros baixas é
fundamental (actualmente isso € perfeitamente praticavel, ao contrario do
que sucedia hd anos atrds); o periodo de caréncia deve ser também
relativamente longo, uma vez que é frequente as obras terem alguma
demora em entrar em exploragio plena e assim gerarem as necessérias
receitas; este instrumento financeiro esti sempre sujeito & capacidade de
endividamento autirquica, que como se sabe tem restri¢es;

fundos comunitdrios, isto ¢ verbas cedidas pela UE, geralmente “a fundo
perdido” (equilibrio entre paises);

acgdes, que sdo titulos de participagfio no capital social de uma empresa,
com rendimento ¢ valorizagdo de acordo com os lucros que ela obtém;
obviamente s6 podem ser fonte de financiamento dos sistemas, no caso da
gestio ser assumida por empresas privadas;

obrigagbes, que sdo titulos de divida, que comprometem o pagamento de
determinado juro e reembolso da quantia titulada em prazo fixado; nio
eram tradicionalmente usadas no sector, uma vez que as taxas de juro
elevadas as limitavam, situagdo que actualmente estd alterada pois as
taxas de juro estdo a niveis bastante baixos, pelo que serdo alternativas
interessantes quer para entidades publicas quer privadas; como sendo um
endividamento a médio ou longo prazo, no caso das autarquias estard
sujeito s limitagSes orgamentais;

assisténcia técnica, ou seja um instrumento que se traduz por apoio
técnico directo a um projecto do sector, por parte de uma entidade com

capacidade para tal (gratuito ou no).

3.2.2 Instrumentos indirectos

Consideram-se como tal, os instrumentos que vao financiar os sistemas ao longo do

tempo e que sdo:
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N beneficios fiscais;

W tarifas, isto ¢ as verbas a pagar pelos utilizadores, pela prestagio de um

servigo (estdo normalmente relacionadas com consumos);

B taxas, que se traduzem por verbas a pagar pelos utilizadores, mais
proximas da nogio de imposto (uma vez que nio estdo relacionadas com
consumos); destacam-se as taxas de saneamento, as taxas de utilizagio e

as taxas de regularizagio;

B medidas complementares, que sdo em regra penalizag3es, pecuniarias ou
ndo, tendentes a desincentivar os utilizadores de comportamento contrario
aos objectivos definidos para o sector; devem existir também acgdes de

incentivo.
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4 Politica tarifaria

4.1 Geral

Ja foi referido que as tarifas terdo que ser em Portugal, cada vez mais, um importante
sustentdculo financeiro de sistemas de saneamento bésico de elevada qualidade, pois se nio
sdo determinantes directamente para a sua renovagio e beneficiagdo, vio sé-lo para a
manutengdo, exploracdo e amortizagdo dos investimentos efectuados.

Sera desde logo necesséria a defini¢do de uma politica tarifaria coerente, por parte das
autarquias, que tanto quanto possivel deve ter uma certa uniformidade a nivel nacional.

Salienta-se a proposito, as afirmagdes de Sanfins (1996, p. 70), que por si s6
traduzem, ainda hoje, o estado de coisas neste capitulo em Portugal - “em relagfo a politica de
tarifario praticada, foi admitido que ndo era a mais correcta, uma vez que, em alguns casos,
ndo permitia cobrir os custos de exploragdo. S6 num caso, foi considerado que a politica de
tarifarios era correcta, nio s6 no valor, mas também na metodologia utilizada, uma vez que
permitia algum retorno do investimento realizado.”

E conhecida a politica tarifiria realista que tem vindo a ser seguida, com resultados
positivos, na maioria dos nossos parceiros da UE, em que a regra € pagar o abastecimento de
dgua e drenagem e tratamento de dguas residuais, pelo seu custo real, ou seja, seguindo os
principios do utilizador-pagador e poluidor-pagador. '

Poder-se-4 argumentar que o nosso Pais tem um nivel de vida muito mais baixo do
que a maioria dos restantes Estados Membros, o que € verdade, mas pensa-se que a factura de
dgua tem, em regra, pouca expressio relativa nas despesas familiares, mesmo nas dos
agregados de mais baixos recursos.

Este ponto de vista ¢ de certa forma apoiado pelos resultados do inquérito promovido

pela AEPSA (1995), sobre qualidade de servigos de distribui¢do de dgua, junto de 2053

familias do Continente, no qual se destaca:

B 60% das familias pagavam entre 1000800 e 3000$00 mensais, 20%
pagavam menos de 1000800 e 20% mais de 3000300;

. r s 0, . 4
B 35% consideravam a agua boa ou muito boa e 30% consideravam-na ma

ou muito ma;
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B 42% ndo bebiam agua da torneira;
W 34% queixam-se de falta de caudal ou pressio;
B 34% estariam dispostos a pagar mais 50% por dgua com boa qualidade

para beber e com boa pressdo.

Considerada a natural retracgfio de principio a quaisquer aumentos de pregos, estas
conclusdes sdo esclarecedoras de que, certamente, com campanhas adequadas de informagéo e
sensibilizagdo piblicas, uma parte muito significativa dos utentes dos sistemas estara disposta
a pagar um preco justo por um bom servigo, especialmente por encontrar um interesse proprio
imediato.

A questdo toma outros contornos no caso das taxas de saneamento, inexistentes ou
com valores meramente simbolicos em grande parte dos municipios, que com o inicio de
exploragdo de novas ETAR, perante novos custos envolvidos, em principio terdo que ser
significativamente aumentadas.

Tal s6 podera ser evitado, se o abastecimento de &gua estiver ja a ser efectuado a
pregos nitidamente acima do seu custo, compensando o déficit do tratamento de efluentes e/ou
com ganhos de produtividade e eficicia de gestdo.

E sabido que “apesar da elevada sensibilidade da opinido piblica portuguesa para as
questdes ambientais, nomeadamente no que se refere a sua preservagéo, as acgdes quotidianas
dos portugueses continuam a traduzir modelos comportamentais contririos 3 sua
preservagio”, conforme criticam Craveiro e Machado (1995, p. 22).

Claro que os utentes em geral ndo tém culpa de sua falta de esclarecimento e
preparagdo para as questdes ambientais, nem serd de admirar portanto a sua relutdncia em
pagar o tratamento de aguas residuais.

Aqui o esforgo de informagdo, sensibilizagdo e participagdo publicas terdo que ser
reais e continuados.

A formagdo ambiental segura, parte das escolas e do ensino nelas ministrado nos

diversos niveis, e consequentemente, do esforgo agora feito, s se vdo colher os frutos nas

proximas geragdes.
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4.2 Condicionantes da politica tarifiria
Sdo as seguintes as condicionantes a ter em conta na politica tarifaria:

B a auto-sustentabilidade financeira dos sistemas, que deve ser a base da politica
em causa, uma vez que, como atras ficou claro, existem outros instrumentos
financeiros de suporte dos sistemas, mas as tarifas tém uma componente cada vez

mais significativa nesse campo;

W a relagiio custo-beneficio, isto €, ficar bem claro para o utilizador o que tem que

pagar € porque tem que pagar;

M evitar subsidios a produtos, pois no caso de um produto de consumo

generalizado ser subsidiado, € mais subsidiado quem mais consome, que

frequentemente ndo é quem mais necessitaria de apoio, mas sim muitas vezes o

contrario;

M racionalizacio do consumo - segundo Linsley et al. (1992, p. 781), “procura” € a
relacdo entre o uso da dgua e o seu preco; reconhece-se que o prego tem um efeito
na quantidade de dgua consumida, ou seja, os consumidores ajustardo os seus
gastos em fungdo do prego, segundo uma curva conforme a figura 9; a relativa
mudanga de consumo com a mudanga de prego, traduzida por E=-(dQ/Q)/
(dP/P), é conhecida por “elasticidade de prego” (o sinal é negativo porque
porque o consumo Q, tende a diminuir, quando o prego P cresce); sea procura é
perfeitamente ndo elastica, o consurﬁo ¢ independente do prego; o consumo da dgua
é geralmente afectado pelo prego, pelo que as consideragSes sobre politica de
precos sdo importantes em planeamento; nos Estados Unidos, por exemplo,
segundo os mesmos autores, a dgua para CONsumo doméstico tem geralmente
elasticidade entre -0.2 e¢ -0.4, enquanto no consumo industrial ela é em regra

concluindo, se a dgua estd subvalorizada, ha muito pouco

superior a - 0.7;

incentivo para a conservarea elasticidade seré baixa, se os pregos sdo altos, ha

mais elasticidade e ha motivagdo para a poupar, diminuindo os desperdicios;
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Prego da agua

Procura de 4gua

Fig. 9 - Curva tipo de relag@o de procura entre o uso da 4gua ¢ o seu prego

B o ordenamento do territério/planeamento hidrico, uma vez que baixos pregos
artificiais, especialmente em locais de escassez hidrica, incentivardo a maior
fixagio e consumo doméstico, ou o que é mais grave, industrial e agricola, em
zonas em que 0s recursos naturais sdo reduzidos, criando-se eventuais situacdes de

rotura, enquanto outros locais, com maior abundéncia de recursos, por praticarem

precos reais, poderiam ser preteridos.

4.3 Metodologia tarifiria

Para definir um tarifario, dever-se-a ter em consideragdo que ele deve ser simples,

mas traduzindo tanto quanto possivel uma correcta imputagao de custos.
Pretender-se-4 exprimir os valores reais para os pregos do abastecimento de dgua e

drenagem e tratamento de 4guas residuais, dentro dos principios do utilizador-pagador e

poluidor-pagador.
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Note-se que, segundo o ponto de vista de Mendes e Costa (1995, p. 31), “h4 ainda que
ter em conta a existéncia de pequenos sistemas ou solugles, cuja rentabilidade nio ¢é
financeiramente sustentdvel, mas que a fixacio de pessoas, o seu enraizamento socio-
-econdmico e razdes ambientais, o justificam «.

Como atras foi referido, para muitos desses sistemas as associagGes em empresas
intermunicipais serd a uma forma de se rentabilizarem, mas entretanto, sera compreensivel a
titulo transitorio a manuteng@o de pregos abaixo de valores reais.

No dmbito dos principios condicionantes, a equagdo fundamental para a defini¢do do

tarifrio, é segundo Calmeiro (1995, p. 112):
A+Pv.Q*=Cv.Q+Cf

em que:

B A - é a receita obtida com alugueres de contador/quotas de servigo € outras receitas
diversas, nomeadamente as de prestagdo de servigos;

B Pv-ép prego de venda médio (tarifa média) por m;

B Q*- & a soma dos consumos domésticos, industriais e publicos (contados);

B Cv - é o custo variavel (directo) por m;

B Q - é a quantidade de 4gua disponivel para distribuir, que sera igual a Q*
acrescido das perdas;

B Cf- é o custo fixo, ou seja as despesas fixas afectas a distribui¢do de agua.

Esta equagdo fundamental, ainda que de forma simplificada, traduz os principios do
utilizador-pagador e do poluidor-pagador, pois o seu significado ¢ que as receitas decorrentes

das vendas, tém que equilibrar os custos, sejam eles fixos, sejam variaveis.

4.4 Custos a considerar para a defini¢io de um tarifario

Para fixar um sistema tarifario, ha que definir os custos a considerar, que sdo

fundamentalmente de trés tipos:

B custos de investimento, que incluem as despesas de amortizagdo e juros do capital

investido nos sistemas, de inicio e de substituigo, ou s¢ja correspondentes a infra-

estruturas novas e reabilitagio das existentes;
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B custos de exploracfio, que incluem as despesas relacionadas com a exploragdo e
manutengdo dos sistemas, bem como custos de recursos humanos da empresa

distribuidora e demais custos administrativos e de gestio;

M outros custos, que incluem despesas personalizadas, isto ¢ que dependem de
op¢des do utilizador ou lhe sfo imputiveis individualmente, como custos
relacionados com o tipo de contador ou com juros de mora por atraso de
pagamento; ndo fazem parte da estrutura do tarifério, quer pelo seu reduzido valor

relativo, quer por serem directamente facturados aos consumidores interessados.

4.5 Receitas a considerar

Para a determinagdio de uma tarifa média ndo basta considerar os custos, mas também
interessa avaliar as receitas previstas pela entidade gestora.

De acordo com Calmeiro (1995, p. 50), as receitas da entidade distribuidora, sio
provenientes ndo s6 da aplicagdo do tarifario aprovado, mas também da prestagio de servigos
no 4mbito das suas actividades.

Ha a tomar em conta as seguintes receitas:

B igua:

venda de dgua;

aluguer de contador/quota de servigo;
colocagio de contador de agua;

corte de agua e restabelecimento de ligagdo;

aferi¢do de contador, multas, taxas de vistorias € outras;

B Aguas residuais:
® utilizagdo do sistema piiblico de aguas residuais;
W ligagio ao sistema publico de aguas residuais;
W conservagio de redes privadas de aguas residuais;

B multas, taxas de vistorias e outras.
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Nas receitas de “agua”, a venda respectiva de acordo com o tarifario ¢ aluguer‘de
contador/quota de servigo, sdo as que se traduzem por valores mais significativos.

As demais receitas n3o se revestem de importincia de maior para o presente estudo,
uma vez que sendo suportadas directamente pelos consumidores interessados, ndo
sobrecarregam a estrutura de custos das empresas, antes contribuem para suportar parte das
suas despesas fixas de explorag¢do, com recursos humanos.

No caso das “dguas residuais”, a receita mais importante € a que decorre da utilizagdo
da rede publica para descarga das 4guas residuais.

As demais receitas dentro dessa actividade, & semelhanca do que se passa com a
“4gua”, sio de interesse individual e sem importincia na estrutura global das receitas.

A estrutura das principais receitas varia de acordo com a opgdo estratégica que
presidir a fixagdo do tarifario por parte do municipio, relacionada com a necessidade ou
interesse na manutencdo de uma receita o mais possivel constante ao longo do ano, sem
grandes oscilagGes sazonais.

Assim, o peso relativo das receitas de venda de dgua, do aluguer de contador/quota de
servico e das demais receitas, pode ser diverso de municipio para municipio.

Torna-se evidente que uma maior incidéncia da quota de servigo, que ¢ independente
de haver ou ndo consumo, vai-se traduzir por maior uniformidade de receitas ao longo do
tempo, sistema que serd eventualmente de interesse em zonas de predomindncia de residéncias
de férias, com ocupagdo sazonal.

Na actividade “4guas residuais” passa-se algo de semelhante, sendo no entanto de
destacar, conforme faz Pogas Martins (1998, p. 93) no seu estudo, que em Portugal, em 89
municipios ndo se aplica qualquer tarifa de saneamento, em 21 esta é estabelecida em fung¢do
do valor tributavel da propriedade e nos restantes 165 municipios, a tarifa de saneamento vale,
em média, 25% do referente & dgua de abastecimento.

Trata-se de uma situagdo contraditoria relativamente ao facto de os sistemas de
saneamento terem custos que nio sdo inferiores aos do abastecimento de agua.

Tal como no abastecimento de agua, a utilizagdo da rede piblica de drenagem de

4guas residuais, deve ser paga atraveés de uma parcela fixa, a adicionar & quota de servigo

fazendo parte integrante dela, e uma parcela varidvel proporcional ao volume de efluentes, que

i atra ido é Sdi 9 A mido (em consumidores
como foi atras referido é em média 80% do volume de agua consumido (

domésticos).
Fica claro que sendo duas actividades intimamente ligadas, cuja estrutura de gestdo se

i g i A ida é em grande parte langcada na
interpenetra e é em parte comum, sabido que a agua consumida gr p G

rede de drenagem, faz sentido a fixagdo de uma tarifa Gnica (embora as opinides sobre o
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assunto ndo sejam undnimes), que envolva os custos correspondentes ao abastecimento de
4gua e sua recolha apos usada, seu conveniente tratamento e devolugio ao meio ambiente.

Segundo Calmeiro (1995, p. 51), apesar da sua variag3o, o peso médio das receitas
provenientes da actividade de venda de dgua e de utilizacdo da rede de drenagem de aguas
residuais em relagdo ao total das receitas é da ordem de 2/3, sendo cerca de 1/3 o
correspondente a outras receitas.

Por tltimo referimos como receita ndo financeira mas de algum significado, a
comparticipagdo de particulares na ampliagdo das redes, no dmbito da criagdo de novos
loteamentos urbanos por parte da iniciativa privada, valorizando dessa forma o patrimonio

das redes publicas, sem despesas para a entidade gestora.
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5 Custos de investimento

5.1 Geral

Referem-se as despesas de amortizagdo e encargos financeiros correspondentes as

seguintes partes dos sistemas (caso do abastecimento de agua):

B captacdes superficiais ou subterrineas; note-se que no caso das primeiras e mais
adaptadas & captagdo de elevados caudais, elas podem justificar a execugdo de
infra-estruturas hidraulicas adicionais (barragens, agudes ou canais) a ter em

conta, de custo significativo e que por vezes tém fins maltiplos;
M estacoes de tratamento (ETA);
B estacdes elevatorias;
H reservatorios;
W adutoras, incluindo os seus 6rgdos acessorios, de manobra e seguranga;

B redes de distribui¢do, com todos 0s seus acessorios;

B ramais domicilidrios, que no entanto podem ser considerados em “outros custos”,

uma vez que podem ser directamente imputados e pagos pelos consumidores que

servem.

E no caso dos sistemas de drenagem e tratamento de 4guas residuais:

B redes de colectores, incluindo as camaras de visita;

B ramais domiciliarios, que d semelhanca do abastecimento de igua, podem ser

directamente imputados aos consumidores;
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B emissarios; )
B estacOes elevatorias;

M estacdes de tratamento (ETAR);

B emissarios submarines.

Em geral, em todos os orgdos dos sistemas referidos, existe uma componente de
construgdo civil, seja de construgdo de edificios proprios ou de apoio, de escavagdes,
movimentagdes de terras, reposigdes de pavimentos ou outros, € de equipamento electro-
-mecénico e acessorios.

Lencastre et al. (1995), desenvolvem uma metodologia de calculo dos custos de
investimento dos 6rgdos referidos dos sistemas, definindo curvas de custo “per capita”.

Pocas Martins (1998, p. 65), considera os valores encontrados nesse estudo
abaixo da realidade e define um critério proprio de fixagdo de custos de investimento
unitarios, para que cada municipio atinja uma completa cobertura com servigos de qualidade,
que considera mais proximos dos reais, por comparagdo com custos de obras recentemente
concluidas.

Nio avalia pois a totalidade dos érgdos dos sistemas, mas sim aqueles que, com
referéncia a 1994, eram necessarios & sua plena cobertura de qualidade.

Nos calculos que efectuaremos mais adiante, vamos ter em conta os dois estudos
referidos.

Para um calculo final de valores de tarifas de uma autarquia em concreto, havera todo
o interesse na utilizagio de valores dos investimentos efectuados e a efectuar, por
conhecimento directo do caso em presenga, de contrario a determinagdo tarifaria terd menor
rigor, tanto mais que os custos de investimento se traduzem, em geral, numa componente
muito importante na estrutura global de custos envolvidos.

Por outro lado, ambos os autores referidos estimam as necessidades de investimento

em 1994, uma vez que se referiam a esse ano 0s dados sobre atendimento que Thes serviram de
b

base.
Porém Pogas Martins (1998) apresenta investimentos a pre¢os de 1998, que vamos
considerar referidos a Dezembro (os coeficientes de actualizagio ao longo de 1998 foram

pouco significativos), pelo que iremos apenas efectuar actualizagdo dos valores encontrados

através do método de Lencastre et al. (1995).
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5.2 Capitacgdes

Uma vez que vamos avaliar custos “per capita”, ¢ fundamental definir capita¢des, ou
seja consumos unitdrios, para ser possivel estabelecer uma relagdo entre os custos € 0s
volumes, seja de agua de abastecimento, seja de efluentes residuais.

Também o estudo de Lencastre et al. (1995), atras citado, € desenvolvido baseado em
capitagdes (de projecto).

A adequada quantificacio de capitagSes € de relevante importincia em termos
financeiros, pois ao nivel do projecto, aquelas vdo influenciar o dimensionamento e
consequentemente os custos de investimento base dos sistemas.

Assim, a defini¢io das capitagdes de projecto, deve ter em conta os consumos
esperados, com folga suficiente para dar cobertura ao crescimento do consumo individual, a
longo prazo.

Para a fixagio de uma tarifa média, por outro lado, o sobredimensionamento de
consumos esperados, conduzira a riscos de, perante uma procura menor do que a estimada, os
custos de investimento ndo serem totalmente cobertos.

Fica claro que estimar capitagdes para efeitos de projecto ¢ diferente de fazé-lo para
efeitos de defini¢do de tarifas.

As capitagSes de projecto, segundo Lencastre et al. (1995, p. 26), sdo usualmente

atribuidos em Portugal os valores expressos na tabela 2, que se segue.

Populagio Consumos domiciliarios [Consumos comerciais Perdas Totais
industriais e pablicos (+10%) .
( L/ hab.dia) (L /hab.dia) (L/hab.dia) (L /hab.dia)
<1000 80 10 10 100
1000 a 10000 100 20 15 135
10000 a 20000 125 30 < 20 175
20000 a 50000 150 40 25 215
> 50000 175 50 25 250

Tabela 2 - Capitagdes de projecto
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Os valores indicados nos Estados Unidos', sdo bastante diferentes:

Consumo Capitacdes ( L /hab.dia )
Intervalo de valores | Média
Doméstico 150 a 300 250
Comercial € industrial 40 a 300 150
Publico 60 a 100 75
Perdas 60 a 100 75

Tabela 3 - Usos municipais da 4gua e capitagdes médias, nos Estados Unidos

E referido que as capitagdes em cidades dos Estados Unidos, variam entre 150 e 1900
L /hab.dia; McGhee (1991, p. 12) apresenta listagem de capitages de diversas cidades, com
valores desde 277 L/hab.dia para St.Cloud, Minn., até 796 L/hab.dia de Alliance, Ohio.

Kiely (1999, p.595), prevé como média de capitagdes totais para os EU no ano 2000,
670 L/hab.dia.

Os consumos piblicos incluem a dgua usada em parques, edificios civicos, escolas,
hospitais, igrejas, lavagem de ruas, etc.

Por outro lado é sabido que na UE os consumos domésticos, apos um periodo de
crescimento, estabilizaram em volta dos 200 L/hab.dia.

Isto permite-nos, por um lado perspectivar uma boa margem de crescimento futuro de
consumos em Portugal, 3 medida que o nivel de vida das populagdes suba, bem como a
qualidade e eficacia dos servigos.

Analisando o estudo de Pogas Martins (1998), que em anexo descrimina os consumos
municipais domésticos e totais relativos a 1994, verifica-se que as capitagSes usadas em
projecto, referidas na tabela 2, ndo correspondem com rigor aos CONSUmos referidos nesse
estudo para a generalidade dos municipios do Pais.

H4a também a ter em conta que OS CONSUMOS totais apresentados no estudo em

referéncia, ndo incluem consumos ndo facturados e perdas. Incluem sim apenas consumos

domésticos, industriais ¢ piblicos facturados.

IR. K. LINSLEY, J. B. FRANZINL, D. L. FREYBERG, e G. TCHOBANOGLOUS,  Water Resources
Engineering, McGraw-Hill, New York, 1992, p. 499.
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Voltaremos adiante a referir-nos a esta questdo das perdas e consumos ‘ndo
facturados.

Referindo-nos novamente aos consumos citados no estudo de Pogas Martins (1998),
verificamos que nos municipios com mais de 50000 habitantes, s6 em Lisboa ¢ que sdo
atingidas as capitagdes totais de cerca de 253 L/hab.dia, mas os consumos domésticos médios
sdo da ordem de 106 L/hab.dia, pelo que se conclui ser o diferencial correspondente a
consumos comercias, industriais (450000 habitantes equivalentes) e publicos.

No Porto, por exemplo, a capitagdo é de 212 L/hab.dia, com capitagdo doméstica de
124 L/hab.dia.

Capitacdes
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L/hab.dia
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241
257
273

Municipios

Fig.10 - Capitagdes nos municipios de Portugal Continental ( L / hab. dia)

Nos aglomerados mais pequenos, as capitagdes totais sio em geral também menores

que os valores de referéncia citados, sofrendo no entanto apenas ligeiras flutuagdes nas

capitagdes domésticas.

Podemos em termos nacionais médios considerar capitagdes da ordem de 174

L/hab.dia (excluindo perdas nas redes publicas) e capitagdes domésticas de 116 L/hab.dia.
Na fig.10 observa-se 0 grafico das capitagdes nos municipios do Continente, que
confirma as afirmagdes feitas, com excepedo de alguns municipios, cujas capitagdes sio muito

acima das médias, fundamentalmente devido a fortes ocupagdes sazonais ¢ questoes climaticas

(zona Algarvia), ou consumos industriais anormalmente altos.



Por escaldes de populagdo, temos as seguintes capitagdes médias pesadas:

B | - menos de 5000 hab............cccecuieunnnee
W 2-5000 a 10000 hab.........ccccovuererruenennnn
B 3-10000 a 15000 hab.........ccceeurruriucrunnne
B 4-15000 a 20000 hab..........ccceceecerurnne
B 5-20000 a 25000 hab..........cccecenerrunnnene
B 6-25000 a 50000 hab..........ccccoeeneurnnnnen
B 7-50000 a 75000 hab..........ccccoeeeeurreennes
B 8 -75000 a 100000 hab..........cc.ceverrurueee
W 9 - 100000 a 150000 hab............c.cccceneeee
W 10 - 150000 a 200000 hab..........ccoueneeces
B 11 - mais de 200000 hab.............ccoccenecee.

que se traduzem no seguinte gréfico de barras:

Capitagdes

............

............

250

L/hab.dia

1 2 3 4 9 6 7
Escalbes Populacionais

Fig.11 - Capitagdes médias pesadas dos municipios,

145 L/hab.dia

137 L/hab.dia

151 L/hab.dia
154 L/hab.dia
162 L/hab.dia
183 L/hab.dia
169 L/hab.dia
170 L/hab.dia
162 L/hab.dia
178 L/hab.dia
206 L/hab.dia

| Capitagdes

por escaldes populacionais (L/ hab.dia)
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Verifica-se, com algumas irregularidades especialmente no escaldo de populatdes
entre os 25000 e os 50000 habitantes, que ha certa uniformidade no decrescimento das
capitagdes, com a diminui¢do populacional dos municipios.

Na fig.12 observa-se o grafico das capitagdes domésticas para os municipios do
continente, que a parte de irregularidades semelhantes as atras discriminadas para as
capitagdes totais, traduz uma grande uniformidade média de valores na generalidade dos
municipios.

Por escaldes de populagdo, temos as seguintes capitagdes domésticas médias pesadas:

B 1 -menosde 5000 baly......... 20 T EREREEL 122 L/hab.dia
B 2 - 5000 a 10000 hab..... ol taeirams b ato. - 116 L/hab.dia
B 3 - 10000 a 15000 hab...........coot oot vasitiostatoremiemsnens 116 L/hab.dia
B 4 - 15000 a 20000 BaD. ... vsoxess-csormioitrassenssnseersamasasennses 114 L/hab.dia
B 5-20000 a 25000 Bab... ... cosstssssinsessssssrisseiniasasmmsnsse 116 L/hab.dia
B 6 -25000 a 50000 Bab.............c 124 L/hab.dia
B 7 - 50000 a 75000 hab... .o L s R SR KRS 116 L/hab.dia
B 8 -75000 a 100000 Bab.........c.cum o 105 L/hab.dia
B 9- 100000 a 150000 hab........ccccovemmmennietlil e 110 L/hab.dia
B 10 - 150000 a 200000 hab...........ccccoceruneiesernnsncscsesassncs 117 L/hab.dia
W 11 - mais de 200000 hab...........cccoerrirmiinniersesnisciiiienas 116 L/hab.dia
Capitagdes D.
250
200 +

o 150 4
- m Capitagdes D.
g
3 100 -

50

5 O 0 = I O @& B = K~ O

~- 828552832 2K3JI8S
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Fig. 12 - Capitagdes domésticas nos municipios de Portugal
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A fig.13 representa o diagrama de barras correspondente as capitagdes médias

pesadas por escaldes de populagdo municipal.

Salienta-se, ndo obstante a pequena dissondncia em alguns escaldes, a forte

regularidade em torno do valor médio de 116 L/hab.dia.

L/hab.dia

125

Capitagdes D.

120 4

115
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105 1

100 -

95 4

2 3 4

= 9 SEE IR 11
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| Capitagdes D.

Fig. 13 - Capitagdes domésticas médias pesadas dos municipios, por escaldes populacionais ( L/ hab.dia )

Em face da analise efectuada, propde-se para o efeito do presente estudo de célculo de

tarifirio, os seguintes valores de capitagdes de abastecimento de 4gua, excluidas perdas e

consumos ndo facturados, actualizados a 1998 (com uma taxa de crescimento anual de

procura 1.5%), considerados mais conforme com a realidade:

Populagédo Consumos domicilidrios | Consumos comerciais Totais
industriais e publicos
( L/ hab.dia ) (L /hab.dia) (L /hab.dia)

2500 125 36 161
5000 125 36 161
10000 125 37 162
15000 126 37 163
20000 126 38 164
25000 126 39 165
50000 127 44 171
75000 128 48 176
100000 128 54 182
150000 130 63 193
200000 132 71 203
300000 135 90 225

Tabela 4 - Estimativa de capitagdes efectivas (sem incluir perdas)
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Vejamos o diagrama de barras correspondente:

Capitacoes efectivas (s/perdas)
250
200
s 150 ¢
g | C. Com,,ind.e Pib.
2 m C. Domésticos
- 100 +
50 4
0 4
1 2 3 & 5 6 4 8 9 10 11 12
Escalées Populacionais

Fig. 14 - Estimativa de capitagdes efectivas (sem incluir perdas)

Como se viu, de municipio para municipio, mesmo que com popula¢des semelhantes,
existem significativas variagdes, mais notorias nas capitagdes totais do que nas domésticas.

Tal ocorre por questdes diversas ja referidas, entre as quais os consumos industriais e
plblicos e percentagens de perdas, pelo que num célculo rigoroso da tarifa média, havera que
tomar em conta, se possivel, capitagdes reais verificadas no local.

Uma tendéncia que ha que salientar ¢ a de, ao contrério dos consumos domésticos, os
comerciais, industriais e publicos serem fortemente crescentes em termos médios com a
populagio municipal; tal vem confirmar que nas grandes urbes estdo localizados
percentualmente mais comércio, mais industria e mais edificios e espagos piblicos.

No caso de 4guas residuais, no que se refere as domésticas, estima-se 0 seu volume
considerando que em média representam 80% das capitagdes respectivas.

Para efluentes totais, considera-se em regra 70% das capitagdes totais, no entanto em
efluentes industriais, serd importante a definicdo de caudais médios, caudais de ponta e

pardmetros de caracterizagdo do efluente, que permitam definir a industria em causa, em

termos de habitantes equivalentes.
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Por outro lado, os efluentes das indistrias, em termos de volumes, frequentemente nfio
estdo relacionados com os consumidos da rede publica, uma vez que algumas dispdem de

solugdes autdnomas, que total ou parcialmente abastecem o seu processo produtivo.

5.3 Perdas

Importa desde logo clarificar que o termo “perdas” é frequentemente utilizado para
referenciar de forma sintética uma determinada quantidade de dgua perdida nos sistemas, ou
relativamente & qual a entidade distribuidora nfio recebeu qualquer pagamento, mas cujas
causas sio miltiplas, tal como as medidas a tomar para as minorar.

No presente trabalho em 4.3, as perdas sdo definidas pela diferenga entre a agua
produzida e a vendida aos consumidores.

S3o as UAW (unaccounted-for water), da bibliografia anglo-saxénica, ou traduzindo
a letra “4gua nio facturada”, que se dividem usualmente em autorizadas e no autorizadas.

As primeiras sdo constituidas pelos consumos ndo medidos nos hidrantes de incéndio
(servigo de combate a incéndios, lavagem de ruas, obras nos arruamentos, regas, ctc.) ¢
consumos piiblicos (em edificios e locais publicos) ndo contados.

Neste tipo de perdas, que na sua maioria correspondem a consumos publicos ou de
interesse publico, sera previsivelmente obtida redugdo, se for tomada a atitude de introduzir
sistemas de medida e controle onde eles forem possiveis e implementada uma “cultura de
economia”.

As segundas sdo compostas pelas fugas através das juntas da rede de canalizagGes €
por suas roturas esporadicas. Estas sdo tanto maiores quanto mais extensa for a rede € quanto
mais envelhecida (mais proxima do limite da vida util) ela estiver. Dependem ainda da
qualidade dos materiais utilizados e dos cuidados de execugdo da rede.

Para a sua minoragdo havera que actuar inspeccionando devidamente a rede e investir
atempadamente na sua renovagio ao nivel dos trogos mais danificados e envelhecidos.

Prasifka (1988, p. 54) refere o facto de o California’s Office of Water Conservation
ter concluido que 25 a 40% das perdas por fugas nas canalizagdes sdo economicamente
evitdveis através de um programa alargado de detecgio de fugas. Ha no entanto que analisar o
respectivo custo/beneficio, especialmente em casos de abundincia de agua, uma vez que

aquele variard com o custo da dgua no local e com os recursos humanos e de equipamento

envolvidos no programa.
Ha também a considerar os consumos ndo autorizados, furtos e ramais ilegais.



56

Existem ainda significativos consumos particulares ndo contados ou contados
incorrectamente, por deficiéncias ou avarias dos contadores ou erros de leitura dos mesmos.

Estas perdas sdo merecedoras de especial atengdo, uma vez que correspondem a agua
que deixa de ser facturada ao prego do consumidor.

Aqui s6 poderd existir diminuigdo de valores com maior eficacia das entidades
distribuidoras, ao nivel do seus recursos humanos, com o eventual apoio de sistemas
informdticos adequados, que permitam implementar um sistema de controle de leituras e de
casos em que os consumos baixem repentina e significativamente de valores médios
usualmente praticados pelo consumidor.

Refira-se por ltimo que ndo incluimos no termo geral “perdas”, os desperdicios ao
nivel das instala¢Ges privadas dos consumidores, sejam por fugas, roturas ou descuidos
(autoclismos, torneiras ou outros dispositivos deixados inadvertidamente abertos), que ainda
que tendo consequéncias em termos ambientais ou mesmo socio-econdmicos, ndo envolvem o
tarifirio, pois esses desperdicios sdo pagos individualmente pelos consumidores envolvidos.

Pelo contrario, as perdas dos sistemas piblicos, sio em principio suportadas por
todos os consumidores.

No que se refere a quantificagdo das perdas, verificamos atras, nas tabelas 2 e 3, que
em projecto lhes sdo usualmente atribuidas, em Portugal, 10% dos restantes consumos € nos
Estados Unidos 15%.

Linsley et al. (1992, p. 502), defendem que quanto maior € a dimensdo populacional e
consequentemente dos servigos, maiores sdo as percentagens globais de perdas, nomeadamente
de consumos piblicos ndo contados.

Prasifka (1988, p. 50), considera que sistemas com 10 a 15% de perdas podem ser
classificados, nos EU, como de muito boa eficicia e sistemas com valores entre 15 e 20%,
COMo razoaveis.

Nos EU, as percentagens de perdas por fugas e roturas e por deficiéncias ou erros de
contagem, sdo consideradas sensivelmente iguais. Este segundo tipo é em grande parte
atribuido ao facto de os contadores domésticos ndo serem substituidos dentro de um prazo de
oito a dez anos, a partir do qual as subcontagens, especialmente em baixos caudais, sdo
significativas.

Quanto 4s perdas autorizadas, t€m em regra um volume bastante menor que qualquer
das duas parcelas referidas das ndo autorizadas (cerca de metade).

No caso particular de Portugal, desconhecem-se estatisticas oficiais ¢ ao nivel

nacional, para os valores das perdas.
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Conhecem-se declaragdes isoladas sobre o assunto, de responsaveis de divérsos
servigos, que nio sdo compardveis, por falta de metodologia uniforme para definir e
contabilizar as perdas.

Note-se que ndo podem ser comparadas perdas de servicos que, captando agua,
simultaneamente a vendem directamente aos consumidores e em alta a outras entidades, com
as de servigos que, captando-a, a vendem apenas aos consumidores finais.

Por exemplo, no caso de pequenos servigos, em que as captagdes sdo frequentemente
feitas por varios furos, raramente se conhecem com rigor os volumes captados, necessarios
para a determinagdo das perdas.

Mesmo nos grandes servigos, por vezes ndo ha contadores instalados nas captacdes.

Contudo, informagdes recolhidas a titulo particular junto de responsaveis de servigos
municipalizados servindo populagdes elevadas, apontam para valores iguais ou superiores a
40 %, o que € na realidade muito significativo.

Pogas Martins (1998, p. 49), aponta para valores que com frequéncia excedem 50%.

54 Vida itil

Um conceito de base para a determinagdio da amortizagdo de um investimento, € o de
vida util de um bem ou equipamento a que diz respeito, como sendo o periodo, contado desde
a aquisi¢do, instalagio, ou entrada em funcionamento, até & data em que o servigo por cle
prestado deixa de ser economicamente satisfatério.

Valores tradicionalmente considerados para o periodo de vida til de obras de
construgdo civil e dos equipamentos que integram os sistemas de saneamento bésico, e
também indicados por Lencastre et al. (1995, p. 69), sdo respectivamente 40 e 20 anos,
havendo alguns érgdos, como canais, diques, barragens e determinadas canalizagdes, cuja
vida util é superior.

No caso destas Gltimas, a sua vida util € varidvel em fungdo do material utilizado e em

geral toma os seguintes valores:

B ferro fundido dUCtil.....c.oovviivrinmnnieneeeceiiiienns 60/80 anos
B PVC o iceiiiirreeveesentsassnissssnssstasssssosuassrnnssssanssasne 40 anos
Bl PEAD. ..o oeeeeietereeesnaeessssssresssssassenssassessesssnnessusasnsass 40 anos
B DELAO...ueeeeeerreerenneeeeosseessnesnssessasssassnnssnsesnsasnaas 40/60 anos

B £IDIOCIMENTO. eevereeerreerveerssesssanorssnsessnssssssssensesassaanass 30 anos
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Em outros 6rgdos os valores usados, citados por Linsley et al. (1992, p. 45), sho os

seguintes:
B canais € diqUES.......cceverveeereremrersreereeeereeeereesseenenens 75 anos
B barragens de betdo ou alvenaria...........ccceceeevueennnne 150 anos
B tONEIS. c.eeeenreeeeeeereeeeeeneenereeeserereeeessesessesaesneeans 100 anos
B 1ESCIVALOTIOS. cceurrurerreeererersrerreersseessessessessesessnsnes 75 anos
B fI1OS. cecieeeeeeeeereceeeece ettt e e s 50 anos
B 2eradores......covveveenieiieniinecte e 14/28 anos
B DOMDAS...cceerenieecreereneeeeeentenneecnesesessnesrecerensenes 18/25 anos
B equipamento de conSIruga0....coccveeneerermreccinssescrnsinans 5 anos

Tendo em conta os periodos de vida util referidos e as percentagens que o custo de
investimento de cada tipo de 6rgdo representa na globalidade dos custos dos sistemas (ver
ponto 7.2), considera-se adequada no presente trabalho, a fixacdo em termos médios de uma
vida util de 30 anos para o patrimoénio dos sistemas, que correspondera ao periodo em que os
seus custos de investimento deverdo ser amortizados.

No caso de investimentos preponderantemente efectuados em sistemas de tratamento
de esgotos, cuja forte incorporagio de equipamento electromecinico e desgaste natural

encurtam a duracfo, podera justificar-se a fixagdo de um valor médio de 25 anos.

5.5 Avaliaciio de custos de investimento “per capita”

Vamos comegar por avaliar os custos de investimento através do método de Lencastre
et al. (1995).

Conhecidos valores de custos dos diversos componentes dos sistemas de saneamento
basico, expressos em fungdo dos seus pardmetros fisicos, eles podem ser traduzidos em
fungio da populagio servida.

Tal implica uma avaliagio prévia das necessidades dessas populagdes em termos de

abastecimento de agua e drenagem de aguas residuais, com a definicdo de capitagdes,

efectuada atras.
Apresentamos de seguida um quadro de sintese dos custos de investimento unitdrios

de abastecimento de dgua, actualizados a Dezembro de 1998 - I un (Ab. Ag.) segundo a

metodologia definida em 7.
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Os grificos das fungSes definidoras dos custos e seu calculo para os escaldes em

estudo, efectuados pelo programa de calculo e tratamento grafico Matlab, constam do anexo.

Populagio | Captagdo | Tratamento |Elevagio | Adugio |Reserva | Distribuigio | Totais
ou cloragem

2500 6,1 1,4 1,5 5,7 3,0 15,4 33
5000 4,4 1,0 1,2 4,1 3,0 13,0 27
10000 1,7 11,6 1,0 4,8 3,0 11,0 33
15000 1,4 10,9 0,9 4,0 3,0 10,0 30
20000 14 10,5 0,8 3,5 2,9 9.4 28
25000 1,2 10,1 0,7 6,2 2,9 8,9 30
50000 0,9 9,1 0,6 4,5 2,9 7,5 25
75000 0,8 8,5 0,5 3,7 2,9 6,8 23
100000 0,7 8,1 0,4 6,4 2,9 6,4 25
150000 0,6 7,7 04 5,2 2,9 5,8 23
200000 0,6 7.3 0,3 4,6 2,9 54 21
300000 0,5 6,9 0,3 3,7 2,9 49 19

Tabela 5- Estimativa de custos de investimento “per capita”, para sistemas de abastecimento de 4dgua

(contos/ hab.)

Consideramos um modelo em que:

B a captagio € de aguas subterrdneas, com qualidade igual ou superior a Al

de 4guas superficiais, para populagdes até 5000 habitantes, com elevagdo
de 100 m;

a elevagdo das captagGes de dgua superficiais, € de 25 m para 10000 e
15000 habitantes, 50 m para 20000 a 50000 habitantes ¢ 75 m para mais
de 50000 habitantes;

as dguas subterrdneas sdo apenas desinfectadas por cloragem, sendo as
superficiais submetidas a um tratamento completo;

o comprimento de adutoras é 3 Km, para populagdes até 5000 habitantes,
5 Km, para 10000 a 20000 habitantes, 10 Km, para 25000 a 75000
habitantes e 20 Km, para mais de 75000 habitantes; |

a altura de elevacdo € de 50 m para populagdes até 5000 habitantes, 75 m,

para 10000 a 25000 habitantes ¢ 100 m para 50000 e mais habitantes.

Note-se que segundo esta metodologia e no presente modelo, considerando a

distribuigdo populacional no Pais expressa na fig. 4, teremos, ao nivel nacional, um custo
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médio pesado de investimento “per capita” nos sistemas de abastecimento de agua, da ordem

dos 26 contos por habitante.

Observemos os custos unitirios de investimento para drenagem e tratamento de aguas

residuais, I un ( Ag. Re. ):

Populacéo Colectores Estacdes Emissarios ETAR Totais
elevatorias

2500 36,9 2,0 4,8 9,7 53
5000 29,7 1,4 3,1 7,6 42
10000 23,8 1,0 5,4 25,4 56
15000 21,0 0,9 4,4 21,9 48
20000 19,1 0,8 5,6 19,7 45
25000 17,8 0,7 5,0 18,1 42
50000 14,3 0,5 5,7 14,0 35
75000 12,6 0,4 4,6 12,1 30
100000 11,5 0,4 5,5 10,9 28
150000 11,5 0,4 5,4 9,4 27
200000 11,5 0,4 5,4 8.4 26
300000 11,5 0,4 52 73 24

Tabela 6 - Estimativa de custos de investimento “per capita,” para sistemas de dguas residuais (contos/ hab.)

Consideramos um modelo em que:

M 3 partir de 50000 habitantes ndo se considerou qualquer ganho de escala

em termos de custos unitarios de colectores;

B a clevacio é de 10 m até 10000 habitantes, 25 m de 15000 a 75000

habitantes e 50 m para 100000 habitantes ¢ superior;

B os emissarios até 5000 habitantes tém inclinagdo 1% e extensdo de 1Km;

acima dessa populacdio tém sempre inclinagdo minima; as extensdes s&o
2Km para 10000 e 15000 habitantes, 3 Km par‘% 20000 e 25000
habitantes, 5 Km para 50000 e 75000 habitantes, 7 ‘\K\r\‘n para 100000
habitantes, 8.5 Km para 150000 habitantes, 10 Km para 200000
habitantes e 12 Km para 300000 habitantes;

B o tratamento é por lagoas de maturagdo até 5000 habitantes ¢ por lamas

activadas de média carga com tratamento tercidrio de nitrificagdo-
desnitrificagdo e remogdo do fosforo por precipitagdo quimica, para as

populagdes superiores.
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Verificamos como consequéncia, que os custos médios pesados de investimento no

Pais para drenagem e tratamento de dguas residuais, sdo da ordem de 36 contos por habitante.

Podemos entdo, para a presente metodologia, definir os custos de investimento totais

“per capita”, I un, que constam da tabela 7.

Populagéo Abastecimento de agua Aguas residuais Totais

2500 33 53 86
5000 27 42 69
10000 33 56 89
15000 30 48 78
20000 28 52 80|
25000 30 42 72
50000 25 35 60
75000 23 30 53
100000 25 28 53
150000 23 27 50
200000 21 26 47
300000 19 24 44

Tabela 7 - Estimativa de custos totais de investimento “per capita”, em saneamento basico (contos/ hab.)

Na fig.15 apresenta-se o diagrama de barras correspondente.

Custos de Investimento Unitarios

90
80 -
70
60 |
50 |
40
30 |
20 |
10 |

contos/hab.

2500 hab

5000 hab

10000 hab

15000 hab

20000 hab
25000 hab
50000 hab
75000 hab
100000 hab
150000 hab
200000 hab

Escaldes Populacionais

300000 hab

@mun.(Ag. Re)
@ lun.(Ab. Ag.)

Fig. 15 - Diagrama de custos totais de investimento “per capita” em saneamento bésico,
estimados pelo método de Lencastre et al. (1995), em que 1un (Ab. Ag.) sdo os

custos de investimento unitarios em abastecimento de dgua e Iun (Ag. Re.) sio

os custos de investimento unitrios em drenagem e tratamento de dguas residuais.
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Em termos de média nacional de investimento nos sistemas, encontramos um valor de
62 contos por habitante, com actualizagdo a Dezembro de 1998, o que é pouco mais de
metade da média dos valores estimados por Pogas Martins (1998, p. 65), que actualizada a
mesma data, é de 108 contos por habitante' .

Considera-se este estudo muito mais fidvel, devido a sua metodologia ¢ ao facto de
ser bastante recente e por consequéncia beneficiar da analise de custos de obras executadas e
em curso, no 4mbito do grande desenvolvimento que os sistemas tém atravessado nos ultimos
anos.

Os valores de investimento apresentados ai, ndo tém relagdo directa com a populagio,
antes ha significativas diferengas entre municipios com o mesmo nimero de habitantes, mas
em estados de desenvolvimento deferenciados, com diversos niveis de atendimento actual e
realidades diferentes de ocupagdo demografica; em resumo, verificada a diversidade, a
consequéncia ¢ a diferenciagdo de custos de investimento.

Verificamos no entanto que as médias para os diversos escaldes populacionais nio
sdo muito varidveis, salvo para aglomerados superiores a 300000 habitantes, onde a média de
investimento ¢ bastante inferior ds restantes (sente-se ai a influéncia de Lisboa, que por se
encontrar num estado de desenvolvimento superior, envolve menores investimentos “per
capita”).

Em valores referidos a Dezembro de 1998, observam-se as seguintes médias de

investimentos unitarios necessarios:

B menos de 25000 habitantes............cceveeuneneen. 125 contos/hab.
W 25000 a 50000 habitantes..........ccocceruverueennen. 122 contos/hab.
W 50000 a 100000 habitantes..........cccecurrrerene. 121 contos/hab.
® 100000 a 300000 habitantes........c.ccoereuruennee 101 contos/hab.
B mais de 300000 habitantes...........cccerveeernne. 56 contos/hab.

Tendo em consideragiio os dois estudos em causa, vamos apontar como metodologia
prépria para o presente trabalho, os custos de investimento unitdrios como uma fungio do
namero de habitantes do municipio, tomando em conta as economias de escala, mas também
os investimentos médios determinados segundo Pogas Martins (1998).

Nio fazemos intervir no estudo modelado, o nivel de atendimento de cada municipio.

Em anexo apresenta-se o grafico da fungdo custos de investimento unitdrios, que se

! Uma das razdes para os custos estimados pelo método de Lencastre et al.(1995), serem bastante inferiores, ¢
ndo estarem nele previstos os custos com aquisi¢do de terrenos para a implantago dos diversos 6rgdos dos
sistemas e outra & as capitagSes reais, incluindo perdas, serem em regra superiores 4s referidas na tabela 2,
utilizadas como base no método. Tais valores no entanto nfo bastardo para justificar tdo grande diferenga, o que
leva a concluir que a generalidade dos custos considerados nesse método, estdo subestimados.
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traduz nos seguintes valores, adoptados nas determinagdes tipo de tarifario, que iremos

efectuar:

Populaggo Custos de investimento unitarios
2500 127
5000 127
10000 126
15000 126

20000 125
25000 124
50000 121
75000 118
100000 115
150000 109
200000 103
300000 91

Tabela 8 - Custos de investimento “per capita” considerados (contos / hab.)

Note-se que os custos definidos (ver tabela 8 e fig. 16), sdo uma base de um modelo

de célculo, podendo, de acordo com o referido em 5.1, para maior exactiddo, ser substituidos

pelos valores reais de cada caso concreto, numa determinagdo das respectivas tarifas.

Contos/hab.

140,00

120,00
100,00 A
80,00 -
60,00 -
40,00 -
20,00 -

0,00 -

Custos de Inv. Unit.

2500 hab.
5000 hab
10000 hab.
15000 hab.

100000 hab.
150000 hab.
200000 hab.
300000 hab.

Escaldes Populacionais

E Custos de Inv. Unit.

Fig. 16 - Custos de investimento “per capita” considerados (contos/ hab.)
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6 Custos de exploracio

6.1 Recursos humanos

Uma das mais importantes componentes dos custos de exploragdo, de caracter fixo, é
a despesa correspondente aos recursos humanos necessarios ao perfeito funcionamento da
empresa de saneamento basico, de acordo com a dimensdo dos sistemas e consequentemente
das populagdes servidas.

O dimensionamento dos recursos humanos depende também do tipo de estrutura de
organizagdo, reflectido no respectivo organigrama, que deve ser tdo simples e objectivo quanto
possivel e deve permitir um bom desempenho das actividades, sem que os recursos humanos
se sintam sujeitos a esfor¢co acima das suas capacidades ou, pelo contririo, a desmotivagio
por subaproveitamento.

Segundo Calmeiro (1995, p. 58), - “A organizagdo e a estruturagdo de uma empresa
em saneamento basico ndo deve ter uma matriz fixa, mas sim bastante variavel em fungio da
sua escala de intervencdo e do niimero das suas actividades, devendo a escala de intervengio
ser 0 mais ampla possivel de modo a possibilitar um planeamento abrangente em termos de
zona de influéncia, no sentido da transferéncia progressiva da gestdo municipal isolada,
administrativa e directa, para uma gestdo conjunta de tipo empresarial”.

Compreende-se portanto as dificuldades em sintetizar num modelo coerente a
organizagio e consequente estruturagdo e dimensionamento dos recursos humanos das
empresas do sector, no entanto Calmeiro desenvolve um estudo profundo sobre o tema,
baseado em dados resultantes de um inquérito a diversos servicos municipalizados
seleccionados.

O referido estudo, apresenta estruturas de recursos humanos para empresas tipo de
saneamento basico, tendo em conta as populagdes servidas e determinando os seus custos
globais e “per capita”, referidos a 1994.

O modelo seguido € tedrico-pratico e, como comenta o proprio autor, a sua
aplicabilidade como fungdo linear ndo ¢é correcta, porque o dimensionamento envolve funges
varidveis com o tempo, os recursos humanos disponiveis, as circunstincias do ambiente em
que a empresa exerce as suas actividades e disponibilidade de novos equipamentos ¢ métodos.

Por outro lado, a observagdo de casos concretos de recentes relatorios de contas de

servicos municipalizados, permitem-nos considerar os custos calculados como sendo um

pouco inferiores aos reais.
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No entanto considera-se o modelo satisfatorio para, no presente estudo, servir dé base
a4 determinagdo dos custos de recursos humanos, como parcela da estrutura de custos para
defini¢do de um tarifario, ap6s actualizagio de valores a Dezembro de 1998, cuja metodologia
definiremos em 7.

Vejamos entdo na tabela 9, qual a componente dos custos de exploragdo
correspondente aos encargos anuais por habitante, com os recursos humanos da empresa tipo,

E un (R.H.), para diferentes escalas populacionais.

Populaggo E un (R.H.) - 1994 (c./hab.ano) E un (R.H.) - 1998 (c./hab.ano)
P. pouco densa P. muito densa P. pouco densa P. muito densa

2500 6,2 6,1 7,9 N}
5000 5,6 5,4 7,0 6,9
10000 4,9 4,8 6,2 6,0
15000 4,5 4,4 5,7 5,5
20000 4,2 4,1 54 5,2
25000 4,0 3,9 5,1 4,9
50000 3,4 32 4,3 4,1
75000 3,0 2,8 3,8 3,6
100000 2,7 2,6 34 3,3
150000 23 2,2 3,0 2,8
200000 2,1 1,9 2,6 2,4
300000 1,7 L5 2,1 1,9

Tabela 9 - Custos de recursos humanos “per capita” ( contos/ hab.ano)

As curvas de custos de exploragio adoptadas, cujo tragado foi obtido com recurso ao

programa de calculo e tratamento grafico Matlab, encontram-se em anexo.

6.2 Fornecimentos e servicos externos

Estes custos de exploragio envolvem despesas com fornecimentos e servigos
associados aos recursos humanos, nomeadamente com as instalagdes administrativas e
despesas a elas inerentes, consumiveis de escritorio, comunicagdes, seguros, limpeza, higiene e
conforto, vigilancia, trabalhos especializados, etc.

Na falta de indicagdes rigorosas do seu valor, sio normalmente expressos como uma

percentagem dos custos de recursos humanos, normalmente entre 15 a 25% deles, com um

valor médio de 20%.
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Portanto E un (F.S.E.) = ¢ X E un. (R.H.) , em que y toma o valor 0.20, ou’outro

mais adaptado a cada caso concreto.

6.3 Energia eléctrica

O consumo de energia eléctrica associado a exploragdo de sistemas de abastecimento
de agua, como parcela varidvel dos custos, respeita as operagles de captagdo, tratamento e
elevagido, sendo na primeira e na ultima que os consumos sio mais significativos.

O célculo dos encargos globais de energia deve ser efectuado tendo em conta os
volumes de dgua captada, tratada e elevada e o custo unitario de energia eléctrica.

No caso particular do custo da energia de bombagem, o seu céiculo depende ndo sé
dos volumes bombados, mas também das alturas de elevagdo da agua, que podem ser
significativamente diversas de municipio para municipio, de acordo com as distdncias aos
locais de captagdo e a topografia do terreno.

No nosso estudo vamos admitir um modelo em que as alturas de elevagdo crescem
com a dimensdo populacional, o que € verosimil, pois a maiores populagdes correspondem, em
principio, maiores areas e a estas mais elevada probabilidade de maiores desniveis absolutos a
vencer.

Claro que o presente estudo, ao ser aplicado a um sistema municipal concreto, devera,

se necessario, ser adaptado a sua realidade topografica.

E sabido que teoricamente a energia til necessaria a elevagio de 1 m’ de agua a 100
m de altura é 0.272 kWh, o que, considerando um rendimento dos grupos de bombagem da
ordem de 65%, correspondera a uma energia consumida de 0.42 kWh, para esse efeito.

No caso do tratamento de dgua, a totalidade da energia necessiria ao processo ¢, em

média, 20 Wh/ 7’ , segundo Lencastre et al. (1995, p. 32).

Em Aguas residuais, a operagio de elevagdo tem condicionantes idénticas 4s do
abastecimento de dgua, com as mesmas dependéncias de sistema para sistema.

O seu consumo energético € aqui influenciado por um menor rendimento dos grupos

de bombagem, que toma valores da ordem de 50%, o que conduz ao dispéndio de 0.54

kWh/m’ de dgua residual elevada 100 m.
O consumo de energia nas ETAR, é bastante varidvel com o tipo de tratamento
praticado, pelo que adoptaremos no nosso estudo o valor médio preconizado por Lencastre et

al. (1995, p. 47), para uma solugio de lamas activadas com nitrificagdo-desnitrificagdo e
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precipitagdo do fosforo por via quimica, que corresponde a um consumo de 0.60 kWh/ m® de

4gua tratada. Para as lagoas de maturagdo o valor serd 0.1 kWh/nr".

Quanto ao custo do kWh, também aqui h4 que impor algumas condigdes ao nosso
modelo, pois as tarifas energéticas sdo variadas conforme as poténcias necessarias no local de
consumo, a energia ¢ fornecida em média ou baixa tensio e conforme os horirios em que os
consumos sdo efectuados.

Como os fornecimentos em média tensdo sdo adequados apenas a grandes consumos
localizados, exigindo investimentos em postos de transformagio, ndo os vamos considerar no
nosso estudo, concentrando-nos em baixa tensdo com poténcias contratadas superiores a 41.4
kVA, com tripla tarifa de longas utilizagdes, para horas de ponta, horas cheias e horas de
vazio.

Como as tarifas sdo muito diferentes nos horarios referidos, considera-se um modelo
de consumo mensal de 9936 kWh, com 15% de consumo em horas de ponta, 50% em horas
cheias e 35% em horas de vazio. Somando os pregos de poténcia com os pregos de energia
para aquele consumo total ¢ determinando o custo unitario médio, encontramos um valor de
16$05 / KkWh, que adoptaremos no presente estudo, como tarifa eléctrica média (TEM).

Note-se porém que uma adequada gestdio energética em termos hordrios, com
concentragio dos periodos de bombagem, tanto quanto possivel, em horas de vazio e evitando
as horas de ponta, bem como compra de energia em média tensdo (também aqui os maiores
sistemas terdo economia de escala), podem conduzir a custos unitirios médios de energia
significativamente mais baixos.

Passamos a apresentar, na tabela 10, um quadro dos custos de exploragdo

energéticos, E (en.) a considerar.

Custos de Exploragiio com energia- E (en.)

Energia (kWh/ m’ ) Custo ( esc./ m3)
Abastecimento de 4gua  {Elevagio ( 100 m) 0,42 6$72
Tratamento 0,02 $32
Aguas residuais Elevagdo ( 100 m) 0,54 8%67
Tratamento (lagoas) 0,6 (0.1) 9%$63(1%61)

s 3
Tabela 10 - Custos de exploragdo com energia eléctrica ( escudos/ M)
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6.4 Reagentes

Nas estages de tratamento de agua, o consumo de reagentes € funcio da qualidade e
dos volumes da 4gua a tratar, pelo que os custos correspondentes variam com os reagentes
utilizados e as suas quantidades, sendo um custo de exploragdo variavel.

No caso do tratamento de aguas residuais, o consumo de reagentes vai depender do
tipo de tratamento praticado. Tomou-se em conta a operagio de tratamento de lamas.

Como valores médios, consideraram-se no presente estudo os seguintes custos de

exploragdo correspondentes a reagentes, actualizados a Dezembro de 1998:

E (reag.) - Ab. Ag. = 3$55/ m’
E (reag.) - Ag. Re. = 14825/ m®

No caso de pequenos aglomerados abastecidos por captagio de agua subterrinea
sujeita apenas a cloragem, bem como com sistema de tratamento de efluentes por lagoas de
maturagio, os custos dos reagentes serdo substancialmente menores, pelo que os estimamos

uma terca parte dos referidos.

6.5 Conservacio

Tratando-se de custos de exploragio de caracter fixo, os encargos com a conservagdo
do patriménio dos sistemas, sdo geralmente estimados através de percentagens do valor dos

investimentos respectivos.

Sdo frequentemente utilizadas as seguintes percentagens:

B para canalizagoes........covvevemreverrerienrinnnenneneneecenesacneene 1%
W para obras de construgdo Civil.......oeeveveieiccinnecennnnne 2%
B para equipamento electromecanico..........c.coeveveuruennen. 5a7%

Estes valores ¢ metodologia, provenientes da bibliografia cldssica sobre o tema, ndo
estdo devidamente testados e poderdo ter algumas distor¢Ses relativamente a actualidade e
inclusivamente traduzem o facto contraditorio de a um investimento em materiais de melhor

qualidade ¢ de custos consequentemente mais elevados, corresponderem custos de conservagdo

mais altos.
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Lencastre, et al. (1995, p. 33), propSem os seguintes valores: '
B 1ESEIVALOTIOS. . eeeeeereerreereerereeeeeneeeeneeneeneeneerneennesnnessenes 0.2%
B estaces de tratamento...........coeeveeeeererreeesvreesseensressneoenes 3%
W eStacaes Elevatorias......cccoeeevmvrereererreeinrrerensereessavesseneranens 6%
B adutoras, redes de distribui¢io e ramais.........ccceevveerueeene 1%

Os mesmos autores, efectuada uma ponderagio relativamente & representatividade de
cada um desses 6rgdos na estrutura global de custos dos sistemas, apresentam o valor de 2%
do valor do investimento respectivo, para custos de exploragio com conservagio médios, para
os diversos elementos patrimoniais dos sistemas.

Teremos entdo E un (cons.) = £ x I un , em que & toma o valor 0.02, ou outro

considerado mais adaptado em cada caso concreto.
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7 Actualizaciio de custos

7.1 Formula geral

Como foi anteriormente referido, os custos de investimento disponiveis de estudos
anteriores, remontam a 1994, pelo que terdo que ser actualizados; esta operagdo tera sempre
que ser efectuada em situagdes em que pretendermos actualizar o célculo de tarifas, partindo
de dados ndo actuais.

O processo mais expedito e com base cientifica e legal, para actualizar valores
patrimoniais dos servicos de abastecimento de dgua e saneamento, serd a utilizagdo, com
pequenas variantes, das formulas de revisdio de pregos em empreitadas de obras publicas.

Como simplificagdo € uma vez que o espirito de utilizagdo presente das formulas ndo
éem rigor 0 mesmo que numa revisdo de precos de uma empreitada, em que ha custos de
estaleiro ndo revisiveis, considera-se ser de eliminar a parcela final fixa, usualmente figurada
nas féormulas.

A formula geral de revisdo a utilizar, sera do tipo:

Ct=aSt/So+bMt/Mo+bMt/ Mo+...
em que:

Ct - é o coeficiente de actualizagio a aplicar ao montante sujeito a revisdo;

St - é o indice ponderado de custos de mio de obra na zona onde a obra se
integra, na data da revisio;

So - idem, na data inicial ou da dltima revisdo efectuada;

Mt, M1, ... - sdo os indices ponderados de custos de materiais mais
significativos da obra, a data de revisio;

Mo, Mo, ...- idem, na data inicial ou da ultima revisdo efectuada;

a, b, b’, ... - sdo os coeficientes de ponderagdo dos diferentes materiais mais

significativos da obra.
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7.2 Representatividade dos componentes dos Sistemas

Considerou-se, com base na avaliagio de Lencastre et al. (1995, p. 33), que, em
média, os custos dos diversos componentes dos sistemas de abastecimento de d4gua,

representam as seguintes percentagens dos custos globais:

B CaptacHo....ccccenieeecernercree et 5%
B tratamento(aguas superficiais).........ccee..... 30%
B eleVacHo. ...t 3%
B armazenamento.......c.c.cceeviuveinsnniinisenessnnns 10%
B AdUGAO. .c.neeeeeeeeeeeeeereenrericeeereeeeaeeee e eeeneas 15%
B diStribUiCAO. ... cceveereerececre e csicenans 37%

No caso dos sistemas de drenagem de aguas residuais, consideraram-se as seguintes

percentagens dos custos globais:

M COlECtOTES. .cceueemerrcereiiine st caae 45%
B estagles elevatorias.......ccocevveeinieviiensnnns 2%
B CMESSATIOS. eeeeeeeeeeeeeeereretessessrensssneessaes 13%
B estagOes de tratamento........ooceeveeeieirennenenns 40%

Tendo em conta as percentagens referidas, efectuada uma ponderagdo da participa¢do
em cada componente dos sistemas, das obras de canalizagdes, de orgdos dos sistemas
(construgio civil) e de equipamentos electromecdnicos, concluimos que, na estrutura global de
custos de investimento nos sistemas de abastecimento de agua e drenagem de aguas residuais,

ha as seguintes participagdes parcelares médias, para efeito de revisdo de pregos:

M canalizagGes dos siStemas...........cveveeeeenenne 40%
W 6rgdos dos sistemas (construgdo civil)....... 50%

B cquipamentos electromecanicos................. 10%

Note-se que estas percentagens dos custos globais sdo apenas uma aproximagdo com
flutuages significativas caso a caso, mas que, para efeitos de defini¢do de uma férmula

global de revisdo de pregos, sdo muito satisfatdrias, pois as variagdes de custos dos diferentes
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materiais significativos envolvidos nas obras, ndo sio muito diferentes uns dos outros, o que
retira significado 4s variagGes das percentagens referidas.
Isto é particularmente valido em periodos de incremento de custos percentualmente

reduzido, como o que se viveu de 1994 para c4 e ¢ previsivel para os tempos mais proximos.

7.3 Férmula dnica de revisio de custos de investimento

Lencastre et al. (1995, p. 73), preconizam a utilizagio de diferentes formulas de
revisio para as obras de canalizagdes, obras de construgdo civil e equipamentos
electromecanicos, para as quais definem coeficientes individuais para mdo-de-obra e para os
diferentes materiais.

Tendo em conta as percentagens dos custos globais que cada uma delas representa e
no sentido de expedita aplicagio a custos de investimento conjuntos, sem separagdo por

6rggios parcelares dos sistemas, preconizamos a seguinte formula tnica:

Ct=0.40 St/ So + 0.15 M12/ Mo 12 + 0.07 M13/ Mo 13 + 0.14 M20/ Mo 20 +
+ 0.04 M22/ Mo 22 + 0.09 M24/ Mo 24 + 0.01 M16/ Mo 16 + 0.05 M11/ Mo 11 +
+ 0.05 M36/ Mo 36

onde:
M12 - é o indice de custo do ago em vardo, na data da revisio;
Mo 12 - é o mesmo indice, mas relativo & data inicial;
M13 - é o indice de custo da chapa de ago macio, na data da revisdo;
Mo 13 - € o mesmo indice, mas relativo a data inicial;
M20 - é o indice de custo do cimento em sacos de 50 Kg, na data da revisio,
Mo 20 - € 0 mesmo indice, mas relativo a data inicial;
M22 - é o indice de custo do gaséleo, na data da revisdo;
Mo 22 - é 0 mesmo indice, mas relativo & data inicial;
M24 - é o indice de custo da madeira de pinho em vigas ou tdbuas, na data da revisdo;
Mo 24 - é o mesmo indice, mas relativo a data inicial;
Mis - é o indice de custo do fio de cobre nu, na data de revisdo;
Mo 16 - é 0 mesmo indice, mas relativo a data inicial;
Mi1 - é o indice do custo das manilhas de grés, na data da reviso;

Mo 11 - € o mesmo indice, mas relativo a data inicial,
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M36 - ¢ indice de custo da tubagem de fibrocimento incluindo juntas, na data da*
revisio;

Mo 36 - é 0 mesmo indice, mas relativo a data inicial.

Atribuindo a cada indice o seu valor, considerando como data inicial Junho de 1994 e
data de revisdo Dezembro de 1998 e considerando como indices de mio-de-obra as médias
entre os indices correspondentes em Lisboa e no Porto, concluimos que o coeficiente de
actualizag¢do a aplicar aos custos de investimento a valores de 1994, para a sua determinagdo
em Dezembro de 1998, sera:

Ct=1.1305

Para o caso dos custos de recursos humanos, usaremos um valor de:

CtM.0) =St/ So

em que os indices de mdo-de-obra inicial ¢ na data de revisdo, serio médios entre os
correspondentes em Lisboa e Porto.

Para calculos destinados a sistemas fora das duas principais cidades do Pais,
poderiam ser utilizados os indices da capital de distrito correspondente, cujas variagdes, no
contexto actual, percentualmente nio se afastam muito das consideradas.

Efectuando o calculo respectivo, encontramos um coeficiente de actualizagdo

(Junho/1994 - Dezembro/1998):

Ct(M.0.) = 1.2668

7.4 Formulas parcelares de revisiio de custos de investimento

No caso de se pretender efectuar a actualizagdo de custos de forma independente para
as canalizagdes dos sistemas, para os Orgdos dos sistemas (construgdo civil) e para
equipamentos electromecanicos, os coeficientes de actualizagio serdo respectivamente

determinados pelas seguintes formulas:

Ct(C.S.) = 0.40 St/ So+ 0.05 M12/ Mo 12 + 0.05 M13/ Mo 13 + 0.10 M20/ Mo 20 +
+0.10 M22/ Mo 22 + 0.05 M24/ Mo 24 + 0.13 M11/ Mo 11 + 0.12 M36/ Mo 36
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[y

Ct(0.8.) = 0.40 St/ So + 0.25 M12/ Mo 12 + 0.20 M20/ Mo 20 + 0.15 M24/ Mo 24

Ct(E.E.) = 0.40 St/ So + 0.50 M13/ Mo 13 + 0.10 M16/ Mo 16

Efectuando o calculo respectivo, encontraremos os seguintes coeficientes de
actualizagfo parcelares ( Junho/1994 - Dezembro/1998 ):

Ct(C.s)=1.1482
Ct(0.8)=1.129%4
Ct(E.E) =1.0722
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8 Calculo das tarifas '
8.1 Metodologia geral de calculo

Para a aplicagio do principio do utilizador-pagador e do poluidor-pagador, a tarifacdo
através do custo marginal, é em termos tedricos considerada, em geral, como a mais
adequada.

Importa definir custo marginal como a diferenca entre o custo total para produzir n
unidades e o custo total para produzir n+1 unidades.

A aplicagio em rigor deste método, implicaria que os custos de investimento unitérios
de abastecimento ou drenagem e tratamento de 4gua, seriam decrescentes até um determinado
nivel de consumo que estaria no limite de capacidade dos sistemas no seu estado actual e
depois, para maiores atendimento e CONSuMOs, UMa veZ NECESSArios NOVos investimentos, 0s
ditos custos dariam um salto brusco, para de seguida comegarem a decrescer novamente com
o passar do tempo e continuado crescimento da procura.

Na fixagdo de tarifas relacionada com escalas populacionais, numa situagdo modelo,
ndo é praticavel a apreciagdo destes limites de capacidade dos sistemas e incrementos bruscos
de custos de investimento associados.

Obviamente que, ¢ pelo contrario, em cada caso concreto de um municipio, a situagdo
de investimento necessério e limites de capacidade dos sistemas inerentes, estio claramente
definidos e o custo marginal sera tido em conta.

Vejamos entdo quais os passos a dar para o calculo das tarifas.

A) Definigiio de I - custos de investimento (em contos)-que na generalidade dos casos

concretos sdo conhecidos.

Em situagdes em que ndo estdo definidos a partida, podem ser fixados através do

sistema de modelo proposto, de acordo com 5.5, considerando,

I=Iunxh (contos)

com

Iun - valor de custos de investimento “per capita”, considerado na tabela 8.

h - niimero de habitantes do municipio.

B) Fixagdio de uma taxa de actualiza¢do i e um niimero de anos n, para vida qtil dos



76

orgios dos sistemas. .
Ataxa de actualizacio presentemente usual para investimentos a longo prazo € 3 %,
mas outros valores podem ser considerados.
O valor n, como foi referido em 5.4, é correntemente 30 anos, podendo tomar valores

maiores ou menores, conforme o pretendido nos casos reais.

C) Fixagdo de Pe (em m’) - procura anual estimada, que na generalidade dos casos
concretos ¢ conhecida através dos dados de consumos dos anos anteriores.

Em situacBes em que ndo estd definida, pode ser estimada através de capitagdes
médias para o escalio populacional em que o municipio em causa esta inserido (sem incluir
perdas), conforme tabela 4.

Sera entdo, nesse caso,

Pe=Cpx hx365/1000 (m*)
em que,
Cp - ¢ a capitagio média para o escaldo populacional em causa

h - é o nimero de habitantes do municipio.

D) Definigio de t - taxa de progressdo anual de consumo média para a vida util dos
investimentos efectuados, ou seja em n anos, que cada municipio em concreto, de acordo com
as suas realidades demogréficas e sociais, incremento de consumo verificado nos uiltimos anos
e o aumento de atendimento e consumo previstos, deve estimar.

E nossa convicgdo que em Portugal, pelo menos a curto e médio prazo, hd margem
para taxas de progressdo acima da média da UE, que segundo Baptista (1999, p. 40), varia
entre 0.3 € 2%.

A situagdo &, como se torna evidente, bastante diversificada ao longo do Pais, pois
assim sdo os niveis de atendimento actuais.

Em municipios com baixos niveis de atendimento, estard mais de acordo com a
realidade a consideragiio de taxas de progressdo elevadas, de 2%, 2.5% ou mais, nos 10
primeiros anos e taxas menores, de 1%, por exemplo, nos restantes anos de vida util.

Note-se que, como estamos a fixar as tarifas conjuntamente para abastecimento de
4gua e drenagem e tratamento de dguas residuais, os niveis de atendimento referidos seréo os
médios dessas actividades.

Nos nossos casos de estudo de modelos, vamos considerar ao longo da vida atil dos

sistemas, em média a taxa de progressdo anual do consumo igual a 1 %.



77

E) Célculo da anuidade, Iam, através da seguinte formula: .

il
= ———— (contos/ano)

Iam EANd
I-1+)™

em que,
Iam - € a anuidade, isto & os custos de investimento anuais médios durante a vida util
dos 6rgios dos sistemas
n - é a vida (til dos 6rgdos dos sistemas

i - é a taxa de actualizacéo.

F) Calculo da procura anual média durante a vida util dos 6rgdos dos sistemas, Pam,

dada pela seguinte formula:

Z":Pe.(l +1)"
_ 1

p, =—t———— (m’/ano)
n

em que,
Pam - & a procura anual média durante a vida dtil dos 6rgdos dos sistemas
Pe - é a procura anual estimada, na actualidade
t - é a taxa de progressdo anual do consumo

n - é a vida atil dos 6rgdos dos sistemas.

G) Definigio de Ia (ren) - custo anual médio de investimento em renovagdo dos
érgdos antigos dos sistemas (0rgdos ja amortizados), durante o periodo de vida util dos novos
orgaos.

Cada entidade gestora, conforme a politica orgamental implementada e de acordo
com as suas realidades patrimoniais, deve definir esse valor, tendo em conta que um baixo
investimento neste capitulo conduzird a uma acelerada degradagio da rede mais antiga ¢
consequentes aumentos de perdas por fugas ¢ roturas.

Nos casos em modelo, vamos considerar um valor actual de,

Ia(renjo= 1.2 x h (contos/ano)
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o que conduz a um valor, .

n

Zl:la(ren)o.'(l + t)"

I alren) — n (contos/ano)

onde,
Ta (ren) o - é o valor actual de custos de investimento com renovagdo dos orgios
antigos dos sistemas
h - é o nimero de habitantes do municipio
Ia (ren) - é o valor anual médio de custos de investimento em renovagio dos orgios
antigos dos sistemas, durante a vida (itil dos novos 6rgios

t - é a taxa de progressio anual do consumo.

H) Calculo do custo unitério médio de investimento a longo prazo - CUMILP, dado

pela seguinte formula:

Iam + Ia(ren) 3
CUMILP = (——P‘—)xlOOO (escudos/m™)

am

T) Definigdo dos custos de exploragdo com recursos humanos - E (RH.).

Cada entidade gestora terd o conhecimento exacto dos custos desse tipo que
anualmente assume.

Caso contrario, poderdo ser determinados a partir dos custos unitarios para o escaldo
populacional e concentragio demografica em causa, definidos na tabela 9, a semelhanca do

que faremos para os casos modelo, de acordo com a seguinte férmula:

E (RH)=Eun(RH.)xh (contos/ano)

onde,

E un (R.H.) - si0 0s custos anuais de exploragdo com recursos humanos por habitante,
para a empresa gestora tipo (dado em contos/hab.ano)

h - é o nimero de habitantes do municipio.
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Para a defini¢io do tarifirio, nio sera de considerar a totalidade dos custos com
recursos humanos referidos, pois dever-lhes-do ser deduzidas as receitas obtidas com
prestagdo de servigos e proveitos suplementares.

Teremos assim um valor de custos efectivos com recursos humanos:

E*@RH.)=E (RH)-R (P.S.) (contos/ano)

em que,
E*(R.H.) - é o valor dos custos anuais efectivos com recursos humanos
R (P.S.)- é o valor das receitas anuais em prestag¢do de servigos e proveitos

suplementares (em regra cerca de 25% de E (R.H.) ).

J) Determinagiio dos custos de exploragio com fornecimentos e servigos externos -
E (F.S.E).

Também neste tipo de custos, as entidades gestoras através dos seus relatorios de
contas e orgamentos, terdo conhecimento previsional dos valores envolvidos.

Em casos de desconhecimento desses valores, poderdo ser considerados os custos

determinados através da seguinte expressado:

E (FS.E.) =y x E un.(RH) x h (contos/ano)

em que,
y - é um coeficiente que traduz a proporcionalidade entre os custos de recursos
humanos e de fornecimentos e servigos externos (vamos considera-lo igual a 0.20)
E un. (R.H.) - sdo os custos anuais de exploragdo com recursos humanos “per capita”

h - é o namero de habitantes do municipio.

K) Definicio dos custos de exploragdo com conservagio dos sistemas - E (cons).

Cada entidade gestora, de acordo com as suas realidades orgamentais e patrimoniais,
definira este valor, que fazemos notar que diz respeito ndo a despesas de renovagdo dos orgios
antigos dos sistemas, ja citada em G), mas a normal manutengdo dos novos 6rgéos.

Em casos genéricos consideraremos:

E (cons) = 0.02 x I (contos/ano)
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L) Célculo dos custos de exploragdo anuais fixos ( para o ano em causa )-Ef,

dados pela seguinte formula:

Ef=E*®R.H.)+ E (F.SE.) +E (cons.) (contos/ano)

M) Definigiio dos custos de exploragdo com energia - E (en.).

Cada entidade gestora deverd conhecer os seus custos anuais com energia, que
variario apenas com a entrada em servico de novos equipamentos electromecénicos, com 0
incremento dos consumos e com o custo do kWh - tarifa eléctrica média (TEM).

Teremos entio a seguinte formula para a determinagdo dos custos com energia:

E (en.) = [(0.42 x H1/100 + 0.02) x (Pap + Perdas) +
+(0.54 x H2/100 + 0. 6) x Pap x 0.7] x TEM / 1000 (contos/ano)

em que,
Hi - é a altura de elevagdo do abastecimento de dgua

H:z - é a altura de elevagdo das dguas residuais

3 . . . 3
Pap - ¢ a procura anual prevista (no primeiro ano ¢ Pe) (m /ano)

TEM - ¢ a tarifa eléctrica média para o sistema em causa.

N) Definigdo dos custos de exploragdo com reagentes - E (reag.).
Cada entidade gestora deverd ter os seus proprios registos de despesas com 0s
reagentes para o tratamento de gua € para o de efluentes residuais.

Para o caso em modelo teremos:

E (reag.) = [3$55 x (Pap + Perdas) + 14$25 x Pap x 0.7] / 1000  (contos/ano)
(Nas populagdes de 2500 e 5000 habitantes consideramos 1/3 deste valor)

0) Cilculo dos custos de exploragdo anuais variaveis - E v, dados pela seguinte

formula:
Ev=E (en.) + E (reag.) (contos/ano)

P) Calculo do custo unitério médio de exploracio - CUME, dado pela seguinte

formula:
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CUME = ( Ef+ Ev) x 1000/ Pap  (escudos/ m) .

em que,
Ef - sdo os custos de exploragdo anuais fixos (contos/ano)

Ev - s0 os custos de exploragio anuais variaveis (contos/ano)

Pap - ¢ a procura anual prevista ( m’ /ano).

Q) Definigio do escaldo base, em fungio da capitagdo doméstica de projecto ou em
fungdo das disponibilidades existentes. Cada autarquia tera a sua politica, tendo em conta as
condicionantes envolvidas.

Dentro de um sistema de qualidade, preconizamos um minimo de:

130 L/hab.dia x 3 hab./alojamento x 30 dias = 11700 L/alojamento.més

Assim, vamos considerar 12 m’ /més (4 m’ /hab.més) para escalio base de cada

habitago, acima do qual sera aplicado um factor de progressdo.

R) Escolha do factor de progressdo - FP.

A entidade distribuidora, ou a autarquia, de acordo com a sua politica para o sector €
a capacidade dos sistemas, devera deliberar da existéncia de um factor de progressdo das
tarifas ou nio, e qual a sua formula ou “intensidade de actuagdo™.

A davida é se reforgar significativamente o acréscimo de custo unitario a medida que
0 consumo aumenta, ou suavizar ou mesmo anular esse acréscimo.

Factores de progressio eclevados, em abastecimento de 4gua, traduzem uma maior
aplicagio da politica do utilizador-pagador, penalizando os maiores consumidores,
eventualmente os mais ricos, para permitir, aliviando o tarifario base, beneficiar os municipes
de menores recursos financeiros.

Ha porém, quanto a nos, que moderar a sua aplicacgdo, utilizando niveis de maior
intensidade sé acima de consumos que possam efectivamente ser considerados de eventual
desperdicio.

Ser4 de encarar a utilizagio de um factor de progressdo suave, para consumos entre o
escalio base e um limite correspondente a uma capitagdo mais “farta”, eventualmente dupla

da utilizada para definir o dito escaldo e dai para cima, um factor de progresso bastante mais

penalizador.
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Claro que opgdes deste género, irdo incentivar os maiores consumidores (mesmo 0s
domésticos) ao recurso a captagdes proprias, que em termos ambientais poderdo ser de
duvidoso interesse.

Vamos propor um factor de progressdo dado pela formula seguinte, para o primeiro

nivel:
FP=1+(n.de m’ adicionais x 0.5 / n.°de m® do escaldo base) =
=1+ (nCde m’ adicionais x 0.0467)
S) Construgdo da tarifa, com base na formula:
T=Ti+Te+0.C.=
= CUMILP x Qmg + CUME x Qmef + O.C.
onde,

Ti - é a tarifa de investimento

Te - ¢ a tarifa de exploragdo

Q mg - é o consumo mensal garantido (= escaldo base) do local de consumo
Q mef - é o consumo mensal efectivo do local de consumo

O.C. - sdio outros custos a facturar, nomeadamente aluguer de contador.'

Para consumos superiores ao escaldo base, tanto Ti, como Te, seriam multiplicados

pelo factor de progressio fixado, sendo:

Ti=CUMILP x Q mg x FP
Te=CUME x Q mef x FP

A tarifa T, deve ainda ser majorada de uma determinada percentagem a definir por

cada entidade gestora ou autarquia, tendo em conta imprevistos e eventual margem adicional.

8.2 Cilculo das tarifas para os casos modelo

Vamos efectuar a determinagdo das tarifas pela metodologia exposta, para os sistemas

modelo de escaldes populacionais referenciados em 5.5, apresentando quadros de calculo para

o efeito.

' Em variados municipios, sob a designagdo de “aluguer de contador”, é incluida também, total ou
parcialmente, a tarifa de investimento.
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[y

Vejamos os quadros referentes & componente das tarifas correspondente aos custos de

investimento:
h Tun I i n Cp Pe
( hab.) (contos/ (contos. (3.0%) (anos) (L/hab. (m3 11000/
/ hab) .1000) dia) fano )
2500 127 318 0,03 30 161 147
5000 127 635 0,03 30 161 294
10000 126 1263 0,03 30 162 591
15000 126 1886 0,03 30 163 892
20000 125 2502 0,03 30 164 1197
25000 124 3110 0,03 30 165 1506
50000 121 6070 0,03 30 171 3121
75000 118 8873 0,03 30 176 4818
100000 115 11530 0,03 30 182 6643
150000 109 16365 0,03 30 193 10567
200000 103 20600 0,03 30 203 14819
300000 91 27240 0,03 30 225 24638
Tabela 11 - Quadro de calculo de custos unitarios médios de investimento a longo prazo
h t Jam Pam Ia (ren)o Ia (ren) CUMILP
( hab.) (1.0%) (contos. (m3 .1000/ (contos. (contos. (esc/ m3 )
.1000/ano) fano) .1000/ano) .1000/ano)
2500 0,01 16 172 3 4 115
5000 0,01 32 344 6 7 114
10000 0,01 64 692 12 14 113
15000 0,01 96 1045 18 21 112
20000 0,01 128 1402 24 28 111
25000 0,01 159 1763 30 35 110
50000 0,01 310 3655 60 70 104
75000 0,01 452 5642 90 105 99
100000 0,01 588 7780 120 141 94
150000 0,01 835 12375 180 211 84
200000 0,01 1051 17355 240 281 77
300000 0,01 1389 28853 360 422 63

Tabela 12 - Quadro de célculo de custos unitirios médios de investimento a longo prazo (cont.)
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h Eun (RH) E(R.H) R(PS) E*(RH) E(FSE)
( hab.) (contos/ (contos. 1000/ (contos.1000/ (contos. 1000/ (contos. 1000/
/hab.ano) /ano) /ano) /ano) /ano)
pd. m.d. pd. m.d. p.d. m.d. pd m.d. pd. m.d.
2500 79 1,7 20 19 5 5 15 14 4 4
5000 7,0 6,9 35 34 9 9 26 26 7 7
10000 6,2 6,0 62 60 16 15 47 45 12 12
15000 5,7 5,5 86 83 21 21 64 62 17 17
20000 5,4 5,2 108 104 27 26 81 78 22 21
25000 5,1 49 128 123 32 31 96 92 26 25
50000 43 4,1 214 205 53 51 160] 153 43 41
75000 3,8 3,6 284f 270 71 68] 213] 203 57 54
100000 34 3,3] 344] 326 86 81| 258] 244 69 65
150000 3,0 2,8] 443] 415 111 104! 3331 311 89 83
200000 2,6 2.4 522 484 131 121] 3921 363 104 97
300000 2,1 1,9 637 580 159 145 478] 435 127 116
Tabela 13 - 1° Quadro de cilculo de custos de exploraggo
h E (cons.) Ef H1 H2 TEM | Perdas | E(en.) E (reag.)
( hab.) (contos. 1000/ (contos.1000/ (m) (m) (esc/ ( m3 ) (contos.1000/ (contos. 1000/
/ano) /ano) /&kWh) | .1000/ /ano) /ano)
p.d. m.d. |Ab.Ag. |AgRe fano) |Ab.Ag. |AgRe.
2500 6 25 25 150 10} 16,05 59 2,1 0,3 0,7
5000 13 46 45 150 10} 16,05 118 43 0,5 1,5
10000 25 84 83} 100 10§ 16,05 237 5,8 4,3 8,8
15000 38) 119 117] 100 25| 16,05 357 8,8 7,4 13,3
20000 50 152 149] 125 25| 16,05 479] 14,7 9,9 17,9
25000 62 184 179] 125 251 16,05 602 184] 124 22,5
50000 121 324 316/ 150 250 16,05 1248] 45,6] 25,8 46,6
75000 1770 447 434] 175 25| 16,05 1927 81,7] 39,8 72,0
100000 231 558; 5407 175 50] 16,05 2657 112,7] 64,9 99,3
150000 327 749 722 175 50| 16,05 4227 179,3] 103,3 157,9
200000 412] 908| 872 175 50] 16,05| 5928 251,4] 144,8 221,5
300000 545| 1150 1095} 175 50| 16,05| 9855] 418,0| 240,8 368,2

Tabela 14 - 2° Quadro de célculo de custos de exploragdo
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Finalmente apresentamos um quadro com os restantes custos de exploragio € a sintese

em tarifas de referéncia, incluida a parcela de investimento e a de exploragdo, para o limite do

escaldo base (12 m° de consumo mensal), portanto sem inclusio de qualquer factor de

progressdo.
h Ev Pap Ef+Ev Tarifa de referéncia
CUME
( hab.) (contos.1000/ ( m3 1000/ (contos.1000/ (esc/ m3 ) (escudos/ m3 )
/ano) /ano) /ano)
p.d. m.d. p.d. m.d. pd. m.d.

2500 3 147 28 28 192 189 307 304
5000 6 294 52 52 178 175 293 290
10000 19 591 103 102 175 172 288 285
15000 30 892 149 146 167 164 279 276
20000 42 1197 195 191 163 160 274 271
25000 53 1506 237 233 157 154 267 264
50000 118 3121 442 434 142 139 246 243
75000 194 4818 641 628 133 130 232 229
100000 277 6643 835 817 126 123 219 217
150000 441 10567 1189 1162 113 110 197 194
200000 618 14819] 1526] 1490 103 101 180 177
300000 1027 24638| 2177} 2122 88 86 151 149

Tabela 15 - Quadro de cilculo de custos de exploragio e tarifas de referéncia

Ser4 interessante atentar na progressio das tarifas com a evolugdo populacional das

autarquias servidas, bem patente no diagrama de barras da fig. 17.

83 Equilibrio final das tarifas

A tarifa determinada em 8.1, em S), tem um valor médio, baseado nos custos
envolvidos e nas vendas efectuadas, cuja estruturagdo esta particularmente adaptada aos
consumidores domésticos, que sdo como se sabe em maioria, especialniente nos pequenos €
médios sistemas.

Ha porém que considerar os outros consumidores, especialmente industriais e

piiblicos e eventualmente outros com pregos sociais.

Para uns as tarifas serdo agravadas e para outros serdo aliviadas.
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Fig. 17 - Gréfico de variagdo de tarifas de referéncia, destacando componentes de investimento
( T inv. ) e componentes de exploragdo, para populagdo muito densa ( T exp.(m.d.)),

com escaldes populacionais, para os casos modelo.

As proprias tarifas domésticas entrardo neste sistema de balanceamento de pregos,
considerado o factor de progressdo e a sua intensidade de efeito, podendo ser diminuidas se o
seu défice for compensado por outras sobrevalorizadas .

A tendéncia nesta actuagdo, tem sido de financiar os pequenos pelos grandes
consumidores, nomeadamente os industriais e penalizar fortemente os consumidores
domésticos maiores.

Ha no entanto que ponderar que os maiores consumidores, que numa perspectiva de
mercado sdo os melhores clientes, € portanto a conservar, podem eventualmente procurar
sistemas alternativos de fornecimento, com captagdes proprias, perdendo-se assim bons
clientes que irdo ser abastecidos por sistemas de menor interesse em termos de politica

ambiental.
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Esta tarefa do equilibrio e fixagdo final do tarifario tem, como se v€, muito de opgdo
de natureza politica, nomeadamente na defini¢io de quais os consumidores a onerar € quais a
desonerar, opgio essa da competéncia dos responsaveis autdrquicos.

Devera ser incluida nesta ponderagdo, o coeficiente de majoragio para imprevistos e

margem adicional', anteriormente referido.

8.4 Influéncias condicionantes no calculo das tarifas

Uma vez elaborado em 8.2 o quadro de célculo das tarifas de referéncia para um
conjunto modelo de condicionantes, relativamente 4 concentragdo populacional muito densa,
vamos fazer variar alguns dos dados, para ser possivel aferir da sua influéncia na estrutura de
custos ¢ possibilitar o conhecimento prévio das consequéncias a esperar, s eles efectivamente
vierem a assumir valores diferentes dos modelados.

Comegamos por apresentar a tabela 16, relativa a variagdo do tarifirio com a

flutuagio das perdas (iguais a 40 % da procura anual estimada, no estudo base).

Populagdes Perdas
10% 20% 30% 40% 50%
T % alt. T % alt. T % alt. T % alt. T % alt.
2500 hab. 300 -1,1 301 -0,8 303 -0,4 304 0,0 305 0,4
5000 hab. 286 -1,2 288 -0,8 289 -0,4 290} 0,0 291 0,4
10000 hab. 282 -1,1 283 -0,7 284 -0,4 285 0,0 286 0,4
15000 hab. 273 -1,2 274 -0,8 275 -0,4 276 0,0 277 04
20000 hab. 267 -14 268 -0,9 270 -0,5 271 0,0 272 0,5
25000 hab. 261 -1,4 262 -0,9 263 -0,5 264 0,0 266 0,5
50000 hab. 239 -1,7 240 -1,2 242 -0,6 243 0,0 244 0,6
75000 hab. 224 2,1 226 -1,4 228 -0,7 229 0,0 231 0,7
100000 hab. 212 22 213 -1,4 215 -0,7 217 0,0 218 0,7
150000 hab. 190 2.4 191 -1,6 193 -0,8 194 0,0 196 0,8
200000 hab. 173 -2,7 174 -1,8 176 -0,9 177 0,0 179 0,9
300000 hab. 144 -3,2 146 2,1 147 -1,1 149 0,0 150 1,0

Tabela 16 - Tarifas de referéncia (esc./ m3 ), para diversas percentagens de perdas nos sistemas.

! Importa referir que o prego final resultara do somatério do custo com a margem adicional. Esta pode ser
positiva, negativa ou nula, consoante a Camara se pretende financiar nos sistemas a favor de outras das suas
competéncias (nomeadamente as constantes da Lei n.° 159/99), pelo contrario pretende financiar os sistemas,
ou deseja a sua independéncia em termos financeiros.
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Desde logo se torna patente que as variagdes das perdas nos sistemas, apesar da sua

influéncia nos custos de energia e reagentes no abastecimento de dgua (sio em média

12$00/m®, no estudo em modelo), sdo pouco relevantes nos custos finais (alteragdes
genericamente inferiores a 3 %), neste tipo de anlise.

Ja ndo o serdo se ponderarmos que a diminui¢io das perdas, acompanhada por uma
progressio da procura, em termos de custos marginais vai permitir em determinados
momentos retardar novos investimentos impostos pelo aumento de consumo, ou, dito por
outras palavras, vai possibilitar com o mesmo investimento inicial, vender mais dgua; isso tera
importincia significativa nas tarifas, por via dos custos de investimento.

No caso dos servigos adquirirem dgua em alta, com custos unitarios superiores aos
referidos custos de energia e reagentes, a representatividade das perdas aumentara também.

Apresentamos também a tabela 17, que traduz a influéncia da variacdo da taxa de

progressdo do consumo (que no estudo base fixamos em 1 %), no tarifario.

Populagées T.P.

1.0% 1.5% 2.0% 25%

T % alt. T % alt. T % alt. T % alt.
2500 hab. 304 0,0 296 -2,4 290 -4,7 283 -6,8
5000 hab. 290 0,0 283 -2,5 276 -4,9 269 -7,1
10000 hab. 285 0,0 278 -2,5 271 -4,9 265 -7,2
15000 hab. 276 0,0 269 -2,6 262 -5,0 256 -7,3
20000 hab. 271 0,0 264 -2,6 257 -5,1 251 -7,4
25000 hab. 264 0,0 257 -2,7 251 -5,1 245 -7,5
50000 hab. 243 0,0 236 -2,7 230 -5,3 224 -7,6
75000 hab. 229 0,0 223 -2,7 217 -5,3 212 -7,7
100000 hab. 217 0,0 211 -2,7 205 -5,3 200 -7,7
150000 hab. 194 0,0 189 -2,7 184 -5,2 180 -7,6
200000 hab. 177 0,0 173 -2,7 168 -5,2 164 -7,5
300000 hab. 149 0,0 145 -2,5 142 -4,9 138 -7,1

Tabela 17 - Tarifas de referéncia (esc./ m3 ), para diversos valores da taxa de progressdo da procura.

Verifica-se que um forte aumento da procura, desde que ndo envolva mais
investimentos do que os inicialmente previstos, tem um efeito sensivel numa tendéncia de
baixa de valores de tarifas.

Se, pelo contrario, o aumento da procura for de tal ordem que justifique novos
investimentos, todo o calculo dos custos respectivos teria que ser refeito € os valores da tabela
17 deixariam de ser aplicaveis.

Observemos de seguida, na tabela 18, o efeito da variagdo da taxa de actualizagdo,

que consideramos nos célculos base, com o valor de 3.0 %.
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Populagdes Taxa de actualizagdo

2.5% 3.0% 3.5% 4.0%

T % alt. T % alt. T % alt. T % alt.
2500 hab. 298 -1,9 304 0,0 310 2,1 316 4,1
5000 hab. 284 -2,0 290 0,0 296 2,2 302 43
10000 hab. 279 -2,0 285 0,0 291 2,2 297 4.4
15000 hab. 270 2,1 276 0,0 282 2,2 288 4.4
20000 hab. 265 -2,1 271 0,0 277 2,2 283 4,5
25000 hab. 259 2,1 264 0,0 270 2,3 276 4,5
50000 hab. 238 2,2 243 0,0 249 2,3 254 4,6
75000 hab. 224 2,2 229 0,0 235 2,3 240 4,7
100000 hab. 212 2,2 217 0,0 222 2,3 227 4,7
150000 hab. 190 2,2 194 0,0 199 2,3 203 4,6
200000 hab. 173 -2,1 177 0,0 181 2,3 185 4,6
300000 hab. 146 -2,0 149 0,0 152 2,2 155 4,3

Tabela 18 - Tarifas de referencia (esc./ m3 ), para diversos valores da taxa de actualizagfo.

Desde logo se verifica a relativa importéncia da taxa de actualizagdo, cuja variagdo

para mais ou para menos de !4 ponto percentual, acarreta alteragdo no mesmo sentido do

tarifario de um pouco mais de 2 %.

Vejamos na tabela 19, a influéncia da vida qtil, considerada no estudo base 30 anos,

que se verifica ser também de alguma monta.

Populagdes Vida util
20 anos 25 anos 30 anos 40 anos
T % alt. T % alt. T % alt. T % alt.
2500 hab. 340 12,0 318 4.8 304 0,0 285 -6,0
5000 hab. 326 12,6 305 5,0 290 0,0 272 -6,3
10000 hab. 321 12,7 300 5,1 285 0,0 267 -6,3
15000 hab. 312 12,9 290 5,2 276 0,0 258 -6,5
20000 hab. 306 13,0 285 5.2 271 0,0 253 -6,5
25000 hab. 299 13,2 278 5,3 264 0,0 247 -6,6
50000 hab. 276 13,5 256 5,4 243 0,0 226 -6,8
75000 hab. 260 13,6 242 5,4 229 0,0 214 -6,8
100000 hab. 246 13,5 228 5.4 217 0,0 202 -6,8
150000 hab. 221 13,4 205 54 194 0,0 181 -6,7
200000 hab. 201 13,2 186 4,7 177 0,0 165 -6,6
300000 hab. 168 12,5 156 5,0 149 0,0 140 -6,3

Tabela 19 - Tarifas de referéncia (esc./ m ), para diversos periodos de vida atil.
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Por tltimo vamos observar o efeito nas tarifas, da existéncia de financiamentos dos

investimentos a fundo perdido, que pode ser condensado na tabela 20.

Populagdes Fundo perdido
0% 25% 50% 75%
T % alt. i) % alt. T % alt. T % alt.
2500 hab. 304 0,0 280 -7,8 257 -15,5 233 -23,3
5000 hab. 290 0,0 266 -8,1 243 -16,2 219 -24.3
10000 hab. 285 0,0 262 -8,2 239 -16,3 215 -24.5
15000 hab. 276 0,0 253 -8,3 230 -16,7 207 -25,0
20000 hab. 271 0,0 248 -8,4 225 -16,8 202 -25,2
25000 hab. 264 0,0 242 -8,5 219 -17,0 197 -25,5
50000 hab. 243 0,0 222 -8,7 201 -17,4 179 -26,2
75000 hab. 229 0,0 209 -8,7 189 -17,5 169 -26,2
100000 hab. 217 0,0 198 -8,7 179 -17,4 160 -26,2
150000 hab. 194 0,0 178 -8,7 161 -17,3 144 -26,0
200000 hab. 177 0,0 162 -8,5 147 -17,1 132 -25,6
300000 hab. 149 0,0 137 -8,1 125 -16,2 ¥i3 -24.3

Tabela 20 - Tarifas de referéncia (esc./ m ), para vérios niveis de financiamentos a fundo perdido.

Vejamos o grafico de barras correspondente:
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Figura 18 - Grafico de variagdo das tarifas de referéncia, com a percentagem de financiamento a fundo perdido.
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Torna-se desde logo claro que é fundamentalmente por esta via, dada a importancia

das amortizagdes dos investimentos na estrutura de custos do tarifdrio, que podem ser

diminuidos fortemente os valores das tarifas.

8.5

Um exemplo de aplicagiio do tarifirio doméstico

Vamos aplicar a metodologia de tarifario desenvolvida, a um caso de consumidor, nas

seguintes condigoes:

Consumos |F. de Prog. |CUMILP | Tarifa Ti CUME | Tarifa Te 0.C. T total
(m) (esc/ ™) |(escr )| (59 |(esc/m®) |(esc/m®y | (es) | (ese) | (escudos)

1 1,00 77 84,70; 1016 101} 111,10 111 80 1208

2 1,00 77 84,70 1016 101 111,10 222 80 1319

3 1,00 77 84,70 1016 101} 111,10f 333 80 1430

4 1,00 77 84,701 1016 101 111,10 444 80 1541

5 1,00 77 84,70] 1016 101 111,10} 556 80 1652

6 1,00 77 84,70 1016 101 111,10 667 80 1763

7 1,00 77 84,70] 1016 101] 111,10 778 80} 1874

8 1,00 77 84,70| 1016 101 111,10 889 80 1985

9 1,00 77 84,70 1016 101 111,10 1000 80 2096
10 1,00 77 84,70| 1016 101 111,10 1111 80 2207
11 1,00 77 84,701 1016 101 111,10 1222 80 2319
12 1,00 77 84,70 1016 101 111,10] 1333 80 2430
13 1,05 77 88,66] 1064 101} 116,29 1512 80 2656
14 1,09 77 92,61 1111 101 121,48} 1701 80} 2892
15 1,14 77 96,57| 1159 101l 126,67 1900 80 3139
16 1,19 771  100,52] 1206 101 131,85} 2110 80 3396
17 1,23 77] 104,48 1254 101} 137,04] 2330 80 3663
18 1,28 77 108,43 1301 101 142,23] 2560 80 3941
19 1,33 771 112,39] 1349 101} 147,42] 2801 80 4230
20 1,37 771 116,34] 1396 101} 152,61 3052 80 4528
21 1,42 771 120,30] 1444 101 157,80} 3314 80 4837
22 1,47 771 124,25 1491 101 162,98 3586 80 5157
23 1,51 77 128,21 1539 101 168,17] 3868 80} 5486
24 1,56 77} 132,17 1586 101 173,36] 4161 80 5827
25 1,65 771 140,08] 1681 101 183,74| 4593 80 6354
26 1,75 771 147,99 1776 1011 194,11 5047 80 6903
27 1,84 771 155,90 1871 101} 204,49 5521 80 7472
28 1,93 77} 163,81 1966 101 214,87 6016 80 8062
29 2,03 771 171,72 2061 101 225,24] 6532 80 8673
30 2,12 77 179,63} 2156 101 235,62 7069 80 9304

Tabela 21 - Tarifario tipo para consumidores domésticos, num municipio modelo (200000 hab.)




B trata-se de um consumidor doméstico;

B o local de consumo encontra-se num municipio no escaldo dos 200000
habitantes, com populagdo muito concentrada;

) W o coeficiente de majoragdo utilizado pela entidade distribuidora sobre as

componentes de investimento e exploragdo, para imprevistos e margem de

lucro é 1.1;

iy =y

W 0 escaldo base ¢ 12 m’ /més;
W o factor de progressdo é o proposto em 8.1 para o nivel de consumo entre

12 ¢ 24 m’ e acima desse consumo duplica;

B considerou-se para custo mensal de aluguer de contador, 80$00.

Oquadrodecélculodasmrﬁhsmisasupmtarpdobcaldemumo,pamvolum

entre 1 e 30 m’ mensais, esta patente na tabela 21.
Procedendo identicamente para os restantes escaldes populacionais do nosso modelo,
efectuou-se a determinagdio da factura mensal a suportar por um consumidor doméstico de 15

m’ /més, que se traduz pelo grfico da figura 19.
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Figura 19 - Grafico de variagiio da factura mensal de consumidores domésticos de 15 mzlm&s,
nos escaldes populacionais modelo.
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Conclusoes

Vejamos as principais conclusdes a tirar do presente estudo:

A) a primeira e porventura a mais importante conclusdo que dele se extrai (ver tabela
15 e figura 19), é que o critério de variagdo das tarifas de abastecimento de agua ¢
drenagem e tratamento de 4guas residuais, se processa de forma decrescente com 0

niimero de consumidores servidos, assumindo valores nos casos modelo, entre

307800/ m’ e 149800/ m’ ;

B) conclui-se também, por comparagdo em termos quantitativos com as tarifas
efectivamente praticadas nos municipios do Continente, expressas nos anexos do

estudo de Pogas Martins (1998) e traduzidas graficamente na figura 20 para
consumos mensais médios de 15 m’, que a maioria das tarifas nas autarquias de
menores e médias dimensdes estdo bastante subvalorizadas, enquanto nos escalGes

populacionais altos, ja se aproximam dos valores praticados (ver figura 21);

Factura média mensal para consumo de 15 m3, nas
autarquias do Continente
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Figura 20 - Grafico de variagdo da factura média mensal para consumo doméstico de 15 m’ 3

nas autarquias do Continente, segundo ordem decrescente de populagdo.

C) outra conclusdo possivel de tirar do presente estudo em modelo e que importa

salientar, é que os custos de abastecimento de dgua e de drenagem e tratamento de
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dguas residuais no nosso Pais, determinados individualmente, sio semelhantes,

com alguma preponderéancia dos segundos, ndo s6 em termos de investimento, mas

também de exploragdo ( especialmente no conjunto de custos de energia, mais

custos de reagentes), 0 que ndo tem contrapartida nas tarifas;

Factura média mensal para consumo de 15 m3, nos casos

modelo e nos municipios do Continente
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Figura 21 - Grafico de variagdo da factura média mensal para consumo doméstico de 15 m3 5

nas autarquias do Continente, por ordem decrescente de populagdo, € nos casos

modelo.

D) conclui-se em termos quantitativos ainda que, no sentido de se conseguir uma

redugdo tariféria, actuar ao nivel dos custos de investimento a fim de os diminuir,

seré particularmente eficaz através de financiamentos a fundo perdido (ver tabela

20 e figura 18); o aumento do periodo de vida util dos investimentos, a diminui¢do

das taxas de actualizagdo e de progressdo dos consumos e a redugdo das perdas,

tém alcance que em conjunto ndo ¢ de desprezar, mas que ¢ menos relevante (ver

tabelas 16, 17, 18 e 19); para o mesmo volume de investimento, o aumento do

periodo de financiamento permite reduzir as tarifas, mas no entanto, nos sistemas

tradicionais ao alcance dos municipios, esse periodo ndo pode exceder 15 anos,

enquanto nas concessdes pode atingir 30 anos;
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E) conclui-se por dltimo que a diminuigio de custos de exploragdo terd que ser
conseguida através do aumento de eficacia e racionalizagdo dos recursos humanos
e também por intermédio de redugdes nos consumos energéticos, para cujo fim o

controle das perdas sera de interesse.
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10 Reflexoes finais

No final do presente estudo, dadas as caracteristicas intrinsecas do tema, algumas
reflexdes surgem ao autor, que traduzem as suas opinides relativamente a assuntos abordados
e que como tal sio subjectivas, discutiveis e eventualmente polémicas, mas cuja expresséo foi,
por isso mesmo, considerada de interesse.

Assim:

A) considera-se que a subvalorizagio de tarifas detectada na maioria dos sistemas
servindo menores populagdes ¢ de tal ordem, que em certos casos 0s precos
praticados atingem valores extremamente baixos, s6 justificados por
desconhecimento dos responsaveis, ou por critérios de politica de subsidios mais

do que subjectivos, ou ainda pelos dois motivos juntos; note-se que ha casos em

que um consumo doméstico mensal de 15 m’, custa cerca de 300$00 e até menos,
sendo legitima a divida de se os valores facturados chegam sequer para pagar os

custos da propria contagem e facturagio;

B) compreende-se que tais situagSes s6 sdo sustentdveis, porque os custos
determinados no presente estudo, quer de investimento quer de exploragdo, ndo
estdo ainda integralmente instalados, pois muitos dos investimentos ndo foram até
ao momento efectuados, ou seja os servigos ndo tém ainda cobertura total, ndo tém
tratamento de dgua adequado, nem tém tratamento de esgotos; em suma, O prego
nido poderia ser elevado, pois os servigos proporcionados sdo incompletos ou

inexistentes;

C) quando futuramente este estado de coisas se alterar, os tarifarios serdo certamente
ajustados em conformidade, aproximando-se dos valores dos custos reais, sob pena
de serem criadas situagdes de caréncia financeira, com as consequéncias técnicas,

sanitarias e ambientais inevitdveis;

D) conforme o concluido em 9.A), fundamentalmente por questSes de economia de
escala, os tarifarios determinados em modelo para os municipios menos populosos,
sd3o mais elevados, o que claramente aconselharia, para diminuicio de custos (e

melhoria da qualidade de servigo), as solugdes intermunicipais; claro que opgdes
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desse tipo teriam que ser tomadas atempadamente, com defini¢do de estratégia
conjunta por parte dos grupos de municipios interessados, antes de determinados
investimentos individuais comegarem a ser concretizados e antes dos elevados
custos de cada caso estarem instalados, momento a partir do qual qualquer

inversdo sera mais dificil;

E) conforme o concluido em 9.B), a tendéncia de pregos excessivamente baixos, ndo é
patente nos grandes sistemas, que ji tém razodvel ou boa cobertura em
abastecimento de 4gua (alguns ha longo tempo), mas sdo varios deles deficientes

em drenagem e tratamento de 4guas residuais; em alguns casos, observamos

servigos em que para um consumo doméstico de 15 m’ Imés, as tarifas conduzem
a valores da ordem de 3000800, sem existirem investimentos completos (e parte
dos efectuados foram comparticipados a fundo perdido) e custos de explora¢do de
sistemas de tratamento de dguas residuais, 0 que nos leva a crer que estes valores
estdo algo elevados, acima dos custos reais justificveis (e note-se que falamos de
consumos domésticos, existindo ainda os industriais a custos bastante mais altos);
assim, ou os servigos em causa estdo actualmente a obter resultados positivos
proporcionalmente muito elevados, ou, caso contrario, quando os sistemas de
4guas residuais completos estiverem em actividade, com a totalidade de custos de
investimento e exploragio actuantes, os tarifirios teriam que subir

significativamente;

F) os grandes servigos em causa, quando os custos dos 6rgdos de tratamento se
fizerem sentir, ndo s6 em investimento, mas acima de tudo em exploragdo, terdo
que assumir prioritariamente politicas de racionalizagdo interna de recursos
humanos, com forte investimento em formagdo profissional como sustentdculo ¢
recurso ao sector privado para realizagdo de muitas das tarefas tradicionalmente
realizadas por pessoal proprio, bem como politicas de poupanga energética e
redugdo de perdas, em alternativa a recorrerem exclusivamente a elevagdo de

tarifas, para manterem o nivel de resultados actuais;

G) ¢ sabido que a conclusdo referida em 9.C), estd de acordo com o corrente na
generalidade dos servigos de alguns paises da UE (ver Pogas Martins (1998, p.
99)), onde as tarifas de saneamento s3o consideravelmente mais elevadas do que as

de abastecimento de agua; ndo obstante esse dado, uma vez que em alguns
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servicos do nosso Pais o preco da dgua podera ser excessivo e 0 do saneamento ou
ndo existe ou esta subavaliado, o caminho a seguir com o aparecimento dos novos
custos de drenagem e tratamento de 4guas residuais, serd certamente a introdugdo
ou aumento da tarifa de sanecamento, para valor menor do que a de abastecimento,
de forma a haver compensagio entre elas e a conjuntamente atingirem um valor

adequado;

H) os principios do utilizador-pagador e poluidor-pagador, que devem ser claramente
assumidos na fixagdo do tarifirio, tendo em conta o custo marginal, sé-lo-d0 no
caso dos consumidores domésticos essencialmente com recurso aos factores de
progressdo do tarifdrio; entram aqui também consideragdes sobre solidariedade
social, pretendendo-se que um incremento de custos sobre aqueles que mais
consomem (0s “ricos”) va compensar os menores consumidores (os “pobres™); sdo
consideragdes algo discutiveis, sabido que o nimero médio de constituintes das
familias tem vindo a diminuir e as pessoas a viver sozinhas ou em simples casais, a
aumentar (¢ muitos deles dispdem de recursos elevados); assim os mais
penalizados pela dita solidariedade iriam ser as familias tradicionais, com maior
nimero de filhos, que desejassem consumir 4gua a niveis europeus; ¢ nossa
convicgdo que os caminhos para a solidariedade social terdo que ser outros, mais
directos, eficazes e significativos, cuja defini¢do transcende o presente trabalho ¢
como tal, a intensidade dos factores de progressdo deve ser moderada, até niveis de
consumo que possam ser inequivocamente considerados de desperdicio; a estes
principios, no nosso entender, s6 devem ser excepges actividades de manifesto
interesse piblico e social, que envolvam consumos elevados de 4gua, ¢ mesmo

nestas, porventura outra forma directa de as subsidiar, seria mais racional;

I) é nossa opinido que, para além da determinagdo da tarifa média baseada em
metodologia com suporte técnico, as tarifas finais domésticas, industriais,
comerciais, sociais e publicas, devem compensar-se em torno desse valor médio,
dentro de limites de variagio adequados; deliberar sobre esse equilibrio, pode ser
considerado como atribui¢io do poder politico, mas seria importante fundamentar
as decisdes com critérios técnicos, que importaria definir e tanto quanto possivel

uniformizar;
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J) verifica-se que ¢ corrente a nivel nacional e nomeadamente nos municipios mais
populosos, a pratica de um tarifario doméstico contendo vérios escaldes de valores

crescentes por patamares, sendo normalmente o primeiro correspondente a um

pequeno volume (5 m’), com um prego relativamente baixo; no entanto, nos
mesmos municipios, em regra existe uma verba significativa, que sob a designagdo
de “aluguer de contador”, mais ndio ¢ do que uma tarifa de investimento; o prego
final resultante para esses pequenos consumidores, € frequentemente superior a

tarifa média, como constatou Pogas Martins (1998, p. 93), no seu estudo;

K) por tltimo estamos convictos que em abastecimento de agua e saneamento, a
semelhanga de muitos outros elementos que condicionam intimamente a vida dos
seres humanos, o caminho irreversivel serd o do progresso, da qualidade, do
respeito ambiental e da cada vez maior exigéncia e consciéncia civica e de
consumidor das populagdes, pelo que a tendéncia sera de se pagar pelos servigos o
seu real e justo valor, isto quer as entidades gestoras sejam piblicas quer sejam
privadas, modalidades muito mais susceptiveis de “modas” na historia dos povos,
do que a constante de progresso referida; neste sentido, o nosso ponto de vista é
que desde que exista qualidade, toda a falta de clareza e distor¢des nos tarifarios,
para encobrir necessarios aumentos, so6 podem atrasar a inevitavel evolugdo dos

Servicos.
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Anexo A - Calculos e graficos obtidos com o programa Matlab, relativos a
capitagdes totais (excluidas perdas) e domésticas médias, para
os escaldes populacionais considerados.
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h=[2500 5000 10000 15000 20000 25000 50000 75000 100000 150000 200000 300000]:

f=capit (h):

Columns 1 through 7
160.5417 161.0833 162.1667 163.2500
Columns 8 through 12
176.2500 181.6667 192.5000 203.3333

plot(h, £);
grid;

164.3333

225.0000

title('Capitagdes municipais efectivas médias’')

xlabel ('Habitantes'):
ylabel ('Capitagdes (L/hab.dia)');

165.4167

170.8333



105

230

220

210

N
o
o

-
(o]
O

Capitagdes (L/hab.dia)

180

170

160

CapitagGes municipais efectivas médias

7

0.5

1.5

Habitantes

2.5

x10°




»

»
»
»

h=(2500 5000 10000 15000 20000 25000 50000 75000 100000 150000 200000 300000}

f=capitd(h):

Columns 1 through 7

125.0833 125.1667 125.3333 125.5000 125.6667 125.8333
Columns 8 through 12

127.5000 128.3333 130.0000 131.6667 135.0000

plot(h, £):

grid;

title('Capitacdes municipais domésticas efectivas médias'):

xlabel ('Habitantes');
ylabel (‘Capitagdes (L/hab.dia) ')

126.6667
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Anexo B - Calculos e graficos obtidos com o programa Matlab, de custos de
exploragdio com recursos humanos, para os escaldes populacionais
considerados.



Commands to get started: intro, demo, help help

Commands for more information: help, whatsnew, info,

» h=(2500:2500:300000) ;

» f=rhum(h)

y =

Columns 1 through 7

7.8729

7.0405

Columns 8 through 14

5.3757

5.2342

Columns 15 through

4.6207

Columns 22

4.1608

Columns 29

3.8290

Columns 36

3.5694

Columns 43

3.3560

Columns 50

3.1749

Columns 57

3.0175

Columns 64

2.8784

Columns 71

2.7537

Columns 78

2.6408

Columns 85

2.5376

Columns 92

2.4426

Columns 99

2.3545

4.5432
through
4.1074
through
3.7883
through
3.5365
through
3.3284
through
3.1511
through
2.9966
through
2.8598
through
2.7370
through
2.6255
through
2.5236
through
2.4296
through

2.3424

21

28

35

42

49

56

63

70

77

91

98

105

2.

Columns 106 through 112

2.2725

2.2612

2.

Columns 113 through 119

2.1957

Column 120

2.1235

2.1851

2.

.5536

.1077

.4704

.0563

.7489

.5044

.3014

.1278

.9761

.8414

.7204

.6104

.5097

.4168

3305

2500

1746

.2081

.9932

.4018

.0073

.7108

.4732

.2750

.1049

.9559

.8234

.7040

.5955

.4960

.4040

.3187

.2390

.1642

.9401

.8887

.3369

.9602

.6739

.4428

.2492

.0824

.9361

.8056

.6879

.5808

.4824

.3915

.3068

.2280

.1539

subscribe

5.7211

4.7926

4.2753

3.9149

3.6380

3.4132

3.2239

3.0604

2.9165

2.7881

2.6720

2.5662

2.4690

2.3790

2.2953

2.2171

2.1437

.5360

.7036

.2167

.8712

.6032

.3842

.1991

.0388

.8973

.7708

.6563

.5518

.4557

.3667

.2839

.2063

.1335

109
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»
»

h=(2500:2500:300000) ;

f=rhumb (h)

Columns 1 through 7

7.7000

6.8650

6.3765

Columns 8 through 14

5.1949
Columns 15
4.4376
Colurns 22
3.9762
Columns 29
3.6434
Columns 36
3.3829
Columns 43
3.1688
Columns 50
2.9871
Columns 57
2.8293
Columns 64
2.6897
Columns 71
2.5647
Columns 78
2.4514
Colurms 85
2.3479
Columns 92
2.2525
Columns 99

2.1642

5.0530
through
4.3598
through
3.9226
through
3.6025
through
3.3499
through
3.1411
through
2.9633
through
2.8083
through
2.6710
through
2.5478
through
2.4360
through
2.3338
through
2.2395
through

2.1521

4.9260
21

4.2868
28

3.8713
35

3.5630
42

3.3177
49

3.1140
56

2.9399
63

2.78717
70

2.6526
77

2.5312
84

2.4209
91

2.3198
98

2.2266
105

2.1401

Columns 106 through 112

2.0819

2.0705

2.0593

Columns 113 through 119

2.0048
Colurn 120

1.9324

Columns 1 through 7

1.9942

1.9837

.0299

.8112

.2179

.8222

.5248

.2864

.0876

.9169

.7675

.6345

.5148

.4059

.3061

.2139

.1282

.0482

L9733

5.7611

4.7064

4.1528

3.7749

3.4877

3.2559

3.0617

2.8944

2.7476

2.6167

2.4986

2.3911

2.2925

2.2012

2.1164

2.0372

1.9629

5.5415

4.6100

4.0910

3.7294

3.4517

3.2262

3.0363

2.8723

2.7280

2.5991

2.4827

2.3765

2.2790

2.1888

2.1048

2.0263

1.9527

111

.3557

.5207

.0322

.6856

.4168

.1972

.0115

.8506

.7087

.5818

.4669

.3621

.2657

.1764

.0933

.0155

.9425



112

n (%2}

BN

Custos per capita (contos)

ENCARGOS ANUAIS COM RECURSOS HUMANOS(R.M.D.)

3
\
2
1
0 0.5 1 15 2 25

Habitantes

x 10

n




Anexo C - Calculos e graficos obtidos com o programa Matlab, de custos de
investimento com os 6rgéos dos sistemas e custos de investimento

unitarios globais segundo Pogas Martins (1998), para os escaldes
populacionais considerados.
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Commands to get started: intro, demo, help help

Commands for more information: help, whatsnew, info, subscribe

» h=(2500:2500:300000) ;

» f=trat(h)

y =

Columns 1 through 7

14.4227

12.9535

12.1645

Columns 8 through 14

10.44838

10.2598

10.0936

Columns 15 through 21

9.4788

Columns 22

8.9325

Columns 29

§.5581

Columns 36

8.2760

Columns 43

8.0512

Columns 50

7.8651

Columns 57

7.7070

Columns 64

7.5699

Columns 71

7.4491

Columns 78

7.3413

Columms 85

7.2441

Columns 92

7.1558

Columns 99

7.0750

9.3844
through
8.8711
through
8.5132
through
8.2409
through
8.0225
through
7.8410
through
7.6863
through
7.5517
through
7.4329
through
7.3268
through
7.2310
through
7.1438
through

7.0639

9.2967
28

8.8128
35

8.4701
42

8.2069
49

7.9946
56

7.8175
63

7.6659
70

7.5339
77

7.4171
84

7.3125
91

7.2181
98

7.1320
105

7.0531

Columns 106 through 112

7.0004

6.9902

6.9802

Columns 113 through 119

6.9314

Column 120

6.8671

6.9219

6.9126

il.

6340

. 9456

.2147

.7572

.4285

.1740

.9675

.7944

.6460

.5163

.4014

.2985

.2053

.1203

.0423

.9702

.9033

11.

2385

.8124

.1378

.7041

.3884

.1419

.9409

L7719

.6264

.4991

.3861

.2846

.1927

.1088

.0317

.9604

.8941

10.

9253

. 6914

.0654

.6534

.3496

.1108

.9151

.7498

.6072

.4821

.3709

.2709

.1803

.0974

.0211

.9506

.8850

10.

6674

.5807

.9971

. 6047

.3122

.0806

.8898

.7282

.5884

.4655

.3560

.2574

.1680

.0861

.0107

. 9409

.8760
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»
»

lrename clor.txt clor.m

h=(1000:1000:25000) ;
f=clor(h)

Columns 1 through 7
1.9959 1.4887
Columns 8 through 14
0.8282 0.7880
Columns 15 through 21
0.6348 0.6177
Columns 22 through 25

0.5399 0.5298

Columns 1 through 7
1.9959 1.4887
Columns 8 through 14
0.8282 0.7880
Columns 15 through 21
0.6348 0.6177
Columns 22 through 25
0.5399 0.5298

plot (h, £)
grid

title ('CUSTOS DE INVESTIMENTO DE CLORAGEM

xlabel ('Habitantes')

0.

0.

0

0.

.2541

.7536

6021

5204

.2541

.7536

.6021

5204

.1104

.7238

.5877

.5115

.1104

.7238

.5877

.5115

ylabel ('Custos per capita (contos)')

116

1.0104 0.9354 0.8763

0.6%977 0.6744 0.6536

0.5744 0.5621 0.5506

1.0104 0.9354 0.8763

0.6977 0.6744 0.6536

0.5744 0.5621 0.5506

(AG. SUBTERRANEAS) ')
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trename adu¢.txt adug¢.m

trename aduc.txt aduc.m
h=(2500:2500:300000) ;

f=aduc (h)

Columns 1 through 7

1.8895

1.3519

1.1114

Columns 8 through 14

0.6921
Columns 15
0.5108
Columns 22
0.42456
Columns 29
0.3715
Columns 36
0.3347
Columns 43
0.3072
Columns 50
0.2856
Columns 57
0.2681
Columns 64
0.2535
Columns 71
0.2411
Columns 78
0.2304
Columns 85
0.2210
Columns 92
0.2127
Columns 99

0.2053

0.6538
through
0.4952
through
0.4156
through
0.3655
through
0.3303
through
0.3038
through
0.2829
through
0.2658
through
0.2516
through
0.2395
through
0.2290
through
0.2198
through
0.2116
through

0.2043

0.6214
21

0.4809
28

0.4071
35

0.3598
42

0.3261
49

0.3005
56

0.2802
63

0.2636
70

0.2497
77

0.2379
84

0.2276
91

0.2186
98

0.2105
105

0.2034

Columns 106 through 112

0.1987

0.1978

0.1969

Columns 113 through 119

0.1926
Column 120

0.1871

0.1918

0.1810

.9673

.5934

.4678

.3991

.3543

.3220

.2973

L2777

.2615

.2479

.2363

.2262

.2173

.2095

.2024

.1960

.1902

.8684

.5690

.4557

L3917

.3491

.3181

.2942

.2752

.2594

.2462

.2348

.2249

.2162

.2084

.2014

.1951

.1894

.7952

.5474

.444¢6

.3846

.3441

.3143

.2913

L2727

.2574

.2444

.2333

.2236

.2150

.2074

.2005

.1943

.1886

.7382

.5282

.4342

.3779

.3393

.3107

.2884

.2704

.2554

.2427

.2318

.2223

.2139

.2063

.1996

.1934

L1879
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Commands to get started: intro, demo, help help

Commands for more information: help, whatsnew, info, subscribe

» h=(2500:2500:300000)

» f=dist (h)

Yy =

Columns 1 through 7

15.3685

13.0222 1

Columns 8 through 14

9.3496
Columns 15
8.0454
Columns 22
7.3416
Columns 29
6.8726
Columns 36
6.5264
Columns 43
6.2551
Columns 50
6.0336
Columns 57
5.8476
Columns 64
5.6879
Columns 71
5.5486
Columns 78
5.4253
Columns 85
5.3150
Columns 92
5.2154
Columns 99

5.1248

9.0901
through 21
7.9222
through 28
7.2640
through 35
6.8171
through 42
6.4838
through 49
6.2208
through 56
6.0051
through 63
5.8233
through 70
5.6669
through 77
5.5300
through 84
5.4088
through 91
5.3001
through 98
5.2019
through 105

5.1125

1

8

5.

Columns 106 through 112

5.0418

5.0305

5.

Columns 113 through 119

4.9653

Column 120

4.8945

4.9549

4.

.8195

.8640

.8083

.1905

.7639

.4426

.1875

.9773

.7996

.6463

.5118

.3925

.2855

.1886

1003

0193

9445

11.

0342

. 6644

L7023

L1207

.7128

.4028

.1551

.9502

.7763

.6260

.4940

.3765

L2711

.1755

.0883

.0083

L9343

10.

4611

.48¢61

. 6034

.0543

.6636

.3641

.1235

.9236

.7536

.6061

.4764

.3608

.2569

.1626

.0765

.9973

.9242

10.

0151

.3253

.5108

.9909

.6162

.3287

.0928

.8977

L7313

.5866

.4590

.3453

.2429

.1498

.0648

.9865

.9142

.6528

L1791

.4237

.9304

.5705

.2904

.0628

.8724

.7094

.5674

.4420

.3300

.2290

L1372

.0532

.975%

.9043

120



121

16

14

Custos per capita (contos)
o N

Q0

6 —
\
\\
4
0 0.5 1.5 2 2.5
Habitantes

CUSTOS DE INVESTIMENTO EM REDES DE DISTRIBUICAO

5
x 10




»

»

¥

'rename reserv.txt reserv.m

h=(2500:2500:300000) ;

f=reserv{h)

Columns 1 through 7

2.9771

2.9647

2.

Columns 8 through 14

2.9402
Columns 15
2.9291
Columns 22
2.9224
Columns 29
2.9175
Columns 36
2.9138
Columns 43
2.9107
Columns 50
2.9080
Columns 57
2.9057
Columns 64
2.9037
Columns 71
2.9019
Columns 78
2.9003
Columns 85
2.8988
Columns 92
2.8974
Columns 99

2.8961

2.9381
through
2.9280
through
2.9216
through
2.9170
through
2.9133
through
2.9103
through
2.9077
through
2.9054
through
2.9035
through
2.9017
through
2.9001
through
2.8986
through
2.8972
through

2.8960

21

28

35

42

49

56

63

70

77

84

91

98

105

2.

Colummns 106 through 112

2.8949

2.8948

2.

Columns 113 through 118

2.8938

Column 120

2.8928

2.8937

2.

9575

.9362

.9269

.9209

.9164

.9128

.9099

.9073

.9051

.9032

.9014

.8998

.8984

.8970

8958

8946

8935

.9524

.9346

.9259

.9201

.9158

.9124

.9095

.9070

.9048

.9029

.9012

.8996

.8982

.8968

.8956

.8945

.8934

.9485

.9330

.9250

.9195

. 9153

.9119

.9091

.9067

.9046

.9027

.9010

.8994

.8980

.8967

.8954

.8943

.8932

2.9453

2.9316

2.9241

2.9188

2.9148

2.9115

2.9087

2.9064

2.9043

2.9024

2.9007

2.8992

2.8978

2.8965

2.8953

2.8941

2.8931

.9425

.9303

.9232

.9182

.9143

L9111

.9084

.9060

.9040

.9022

.90035

.8990

.8976

.8963

.8951

.8940

.8929
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»
»

»
»
»

»
»

h=[2500 5000 10000 15000 20000
a=50;
f=elev(h,a):

Columns 1 through 7

1.5288 1.1683 0.8928
Columns 8 through 12

0.4085 0.3654 0.3122
h={2500 5000 10000 15000 20000

a=75;
f=elevi{h,a);

Columns 1 through 7

1.6967 1.2966 0.9908
Columns 8 through 12

0.4534 0.4055 0.3465
h=[2500 5000 10000 15000 20000

a=100; .
f=elev(h,a):

Columns 1 through 7
1.8269 1.3961 1.0669
Columns 8 through 12

0.4882 0.4366 0.3731

f=elev(h,a):;

Columns 1 through 7
1.8269 1.3961 1.0669
Columns 8 through 12

0.4882 0.4366 0.3731

124

25000 50000 75000 100000 150000 200000 300000]:

0.7628 0.6822

0.2792 0.2386

0.6257

0.4781

25000 50000 75000 100000 150000 200000 300000]:

0.8466 0.7572

0.3099 0.2648

0.6944

0.5306

25000 50000 75000 100000 150000 200000 300000]);

0.9116 0.8153

0.3337 0.2851

0.9116 0.8153

0.3337 0.2851

h=(2500 5000 10000 15000 20000 25000 50000 75000

a=125;
f=zelev(h,a):

Columns 1 through 7
1.9347 1.4785 1.1298
Columns 8 through 12

0.5170 0.4624 0.3951

0.9654 0.8634

0.3534 0.3019

0.7477

0.7477

0.5714

0.5714

100000 150000 200000 300000);

0.7918

0.6051
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»
»

»
»

h=[2500 5000 10000 15000 20000 25000 S0000 75000
f=colec(h):

Columns 1 through 7

36.9175 29.6556 23.8222 20.9574 19.1362
Columns 8 through 12

12.6027 11.5075 10.1236 9.2439 §.1323

h={2500 5000 10000 15000 20000 25000 50000 75000
f=emiss (h) ;

Columns 1 through 7

4.7700 3.1383 2.0648 1.6163 1.3585
Columns 8 through 12

0.6114 0.5139 0.4023 0.3381 0.2647

h=[2500 5000 10000 15000 20000 25000 50000 75000
f=emissb(h):

Columns 1 through 7
5.6809 3.9180 2.7022 2.1744 1.8636
Columns 8 through 12

0.9177 0.7865 0.6329 0.5425 0.4365

h=[{2500 5000 10000 15000 20000 25000 50000 75000
f=emissb (h);

100000 150000 200000 300000):

17.8333 14.3254

100000 150000 200000 300000);

1.1872 0.7811

100000 150000 200000 300000]:

1.6536 1.1404

100000 150000 200000 300000]:
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» h=[2500 5000 10000 15000 20000 25000 50000 75000 100000 150000 200000 300000]:
» f=etar(h):

y =
Columns 1 through 7

42.4330 32.8567 25.4416 21.9061 19.6999 18.1428 14.0483
Columns 8 through 12

12.0961 10.8779 9.3663 8.4229 7.2525

» h={1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000];
» f=etarb(h);

y =
Columns 1 through 7
13.0452 10.3134 8.9889 8.1537 7.5596 7.1065 6.7447
Columns 8 through 10

6.4462 6.1939 5.9766
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»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»

»
»

»
»
»

h=[2500 5000 10000 15000 20000 25000 50000 75000 100000 150000 200000 300000

f=custi(h);

Columns 1 through 7
127.1938 126.8875 126.2750 125.6625 125.0500
Columns 8 through 13
118.3125 115.2500 109.1250 103.0000 90.7500

plot(h, £):

grid;

title ('CUSTOS DE INVESTIMENTO UNITARIOS');
xlabel ('Habitantes'):

ylabel ('Custos "per capita” {contos/hab.) ')

124.4375 121.3750

54.0000

132
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Anexo D - Calculos auxiliares efectuados com o programa Matlab, para
determinagfo de anuidades, com taxas de actualiza¢do 2.5 %,
3.0%, 3.5% e 4.0% e da procura média a longo prazo,
com taxas de progresséo 1.0 %, 1.5 %, 2.0 %, 2.5 % ¢ 3.0 %.



Y

»
»
»
»

»
»
»
»

»

n=(1:1:30);
t=0.025;
f=anuid(n, t):

Columns 1 through 7

1.0250 0.5188 0.3501
Columns 8 through 14

0.1395 0.1255 0.1143
Columns 15 through 21

0.0808 0.0766 0.0729
Columns 22 through 28

0.0596 0.0577 0.0559
Columns 29 through 30

0.0489 0.0478

n=(1:1:30);
t=0.03;
f=anuid(n, t):

Columns 1 through 7

1.0300 0.5226 0.3535
Columns 8 through 14

0.1425 0.1284 0.1172
Columns 15 through 21

0.0838 0.0796 0.0760
Columns 22 through 28

0.0627 0.0608 0.0590
Columns 29 through 30

0.0521 0.0510

0.2658

0.1051

0.0697

0.0543

0.2690

0.1081

0.0727

0.0574

0.2152

0.0975

0.0668

0.0528

0.2184

0.1005

0.0698

0.0559

0.1815

0.0910

0.0641

0.0514

0.1846

0.0540

0.0672

0.0546

0.1575
0.0855
0.0618

0.0501

0.1605
0.0885
0.0649

0.0533
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» 136

»
»
»
»
»
»
» n=(1:1:40);
» t=0.03;
» f=anuid(n,t);
y =
Columns 1 through 7
1.0300 0.5226 0.3535 0.2690 0.2184 0.1846 0.1605

Columns 8 through 14
0.1425 0.1284 0.1172 0.1081 0.1005 0.0940 0.0885
Columns 15 through 21
0.0838 0.0796 0.0760 0.0727 0.0698 0.0672 0.0649
Columns 22 through 28
0.0627 0.0608 0.0590 0.0574 0.0559 0.0546 0.0533
Columns 29 through 35
0.0521 0.0510 0.0500 0.0490 0.0482 0.0473 0.0465
Columns 36 through 40
0.0458 0.0451 0.0445 0.0438 0.0433
»
»
»
»
»
» n=(1:1:30);
» t=0.035;
» f=anuid(n,t);
y =
Columns 1 through 7
1.0350 0.5264 0.3569 0.2723 0.2215 0.1877 0.1635
Columns 8 through 14
0.1455 0.1314 0.1202 0.1111 0.1035 0.0971 0.0916
Columns 15 through 21
0.0868 0.0827 0.0790 0.0758 0.0729 0.0704 0.0680
Columns 22 through 28
0.0659 0.0640 0.0623 0.0607 0.0592 0.0579 0.0566
Columns 29 through 30
0.0554 0.0544

»




»
»
»
»
»
»
»
»
»
»

Y

n=(1:1:30);
t=0.04;
f=anuid(n, t);
Columns 1 through 7

1.0400 0.5302 0.3603
Columns 8 through 14

0.1485 0.1345 0.1233
Columns 15 through 21

0.0899 0.0858 0.0822
Columns 22 through 28

0.0692 0.0673 0.0656
Columns 29 through 30

0.0589 0.0578

0.2755

0.1141

0.0730

0.0640

0.2246

0.1066

0.0761

0.0626

0.1908

0.1001

0.0736

0.0612

0.1666

0.0947

0.0713

0.0600
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»
»
»

»

»

n=(1:1:30):
£=0.01;
f=procur(n,t);

Columns 1 through 7

1.0100 1.0201 1.0303
Columns 8 through 14

1.0829 1.0937 1.1046
Columns 15 through 21

1.1610 1.1726 1.1843
Columns 22 through 28

1.2447 1.2572 1.2697
Columns 29 through 30

1.3345 1.3478
m=mean (f)

1.1711

s=sum(f)

35.1327

m(n=20)=1.11196

m(n=25)=1.141024

1.0406

1.1157

1.1961

1.2824

1.0510

1.1268

1.2081

1.2953

1.0615

1.1381

1.2202

1.3082

1.0721

1.1495

1.2324

1.3213
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»
»

»

»

n=(1:1:30):
t=0.015;
f=procur(n,t):

Columns 1 through 7
1.0150 1.0302
Columns 8 through 14
1.1265 1.1434
Columns 15 through 21
1.2502 1.2690
Columns 22 through 28
1.3876 1.4084
Columns 29 through 30
1.5400 1.5631

m=mean (f)

1.2701

s=sum(f)

38.1018

1.0457

1.1605

1.2880

1.4295

1.0614

1.1779

1.3073

1.4509

1.0773

1.1956

1.3270

1.4727

1.0934

1.2136

1.3469

1.4948

1.1098

1.2318

1.3671

1.5172
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»

n={(1:1:40});
t=0.01;
f=procur(n,t):
Columns 1 through 7
1.0100 1.0201
Columns 8 through 14
1.0829 1.0937
Columns 15 through 21
1.1610 1.1726
Columns 22 through 28
1.2447 1.2572
Columns 29 through 35
1.3345 1.3478
Columns 36 through 40
1.4308 1.4451
m=mean (£)

1.2344

s=sum(f)

49.3752

1.0303

1.1046

1.1843

1.2697

1.3613

1.4595

.0406

.1157

.1961

.2824

.3749

.4741

.0510

.1268

.2081

.2953

.3887

.4889

1.0615

1.1381

1.2202

1.3082

1.4026

1.0721

1.1495

1.2324

1.3213

1.4166
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»
»
»

»

»

»

n=(1:1:30);
t=0.02;

f=procur(n, t);

Columns 1 through 7

1.0200

Columns 8 through 14

1.1717

Columns 15 through 21

1.3459

Columns 22 through 28

1.5460

Columns 29 through 30

1.7758

m=mean (f)

1.3793

s=sum(f)

41.3794

1.0404

1.1951

1.3728

1.5769

1.8114

1.0612

1.2190

1.4002

1.6084

1.0824

1.2434

1.4282

1.6406

1.1041

1.2682

1.4568

1.6734

1.1262

1.2936

1.4859

1.7069

1.1487

1.3195

1.5157

1.7410

141



»

»

»

»

»

n=(1:1:30);
t=0.025;
f=procur(n, t);

Columns 1 through 7

1.0250 1.0506 1.0769
Columns 8 through 14

1.2184 1.2489 1.2801
Columns 15 through 21

1.4483 1.4845 1.5216
Columns 22 through 28

1.7216 1.7646 1.8087
Columns 29 through 30

2.0464 2.0976
m=mean (£)

1.5000

s=sum(f)

45.0003

1.1038

1.3121

1.5597

1.8539

1.1314

1.3449

1.5987

1.9003

1.1597

1.3785

1.63886

1.9478

1.1887

1.4130

1.6796

1.9965
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¥

»

»

n=(1:1:30);
t=0.03;
f£=procur(n,t):

Columns 1 through 7

1.0300 1.0609 1.0927
Columns 8 through 14

1.2668 1.3048 1.3439
Colurns 15 through 21

1.5580 1.6047 1.6528
Columns 22 through 28

1.9161 1.9736 2.0328
Columns 29 through 30

2.3566 2.4273
m=mean ()

1.6334

s=sum(f)

49.0027

1.1255

1.3842

1.7024

2.0938

1.1593

1.4258

1.7535

2.1566

1.1941

1.4685

1.8061

2.2213

1.2299

1.5126

1.8603

2.2879
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