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AGUATOP

Chega com tudo!

A Agua Top surge no mercado de tratamento de dgua como uma marca inovadora,
voltada a pesquisa e desenvolvimento de produtos e servigos sustentavesis.



EDITORIAL

Caro leitor,

Esta terceira edicdo da Revista Agua
Limpa estampa na capa a logomarca da
recém-criada empresa Agua Top, uma
iniciativa que nasce com o objetivo de criar
um centro de inteligéncia para produtos e
servigos de marcas ja consolidadas e outras
que estao por vir no setor de tratamento de
agua. )

A ideia de criar a Agua Top tem muito
a ver com o conceito da inovagao, que
se traduz em agdes arrojadas na area de
pesquisa e investimentos para aumentar a
eficiéncia do processo produtivo.

E quando falamos em inovar, nao ficamos

Rogeério Joroski ¢ quiyico industrial restritos a questao de ordem econdmica.
Whraduads om Dgacs B sio findeiey Mas, sobretudo nessa nossa drea de atuacio
das empresas Mojave, Clanox ¢ Agua Top, ’ ’
especializadas em tratamento quimico de dgua. a inovacgao tecnolégica deve estar |igada de
forma direta a sustentabilidade.
Entendemos este como um conceito
amplo, que inclui a preocupagao com os
impactos ambientais da produgao industrial
e a capacidade de transformar modelos
EXPEDIENTE tecno-economicos na melhoria da qualidade
g de vida das atuais e futuras geracoes.
EDH@@”P\ Assim, a empresa Agua Top tem como
nguda s \ missdo a pesquisa e desenvolvimento de
Revista do Setor de Tratamento de Agua novas solucdes em produtos e servicos, e
Ano 2N o aprimoramento do que ja existe, aliado
www.revisiz gialinp S EanLbY ao desafio de construir um mundo mais

Jornalista responsavel SUSte‘ntaV,el' ] .
June Meireles (mth 1545) Finalizo por aqui, desejando a todos que
june@emcartazproducoes.com.br aproveitem a nossa revista, que a cada nova
edicao consolida-se pelo seu rico contetdido

Design e Projeto Grafico técnico mas também pelo estimulo a reflexao
lineadesign@ig.com.br em nosso meio de atuacao.
Mauricio Mortton
55 41 3079-2612 / 8474-3837
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agua para consumo

humano e aspectos econdmicos

Lyda Patricia Sabogal*
Professora Doutora do Departamento de
Hidraulica e Saneamento da USP

O aumento crescente da
poluicao dos mananciais tem
gerado preocupacoes no
ambito ambiental e sanitario
a sociedade civil, governantes
e pesquisadores.

No que se refere ao abastecimento de &gua destinada
ao consumo humano, tradicionalmente tém sido feitos investimentos
no aperfeicoamento das técnicas de tratamento para compensar
a degradacdo dos mananciais, mas agdes neste sentido comumente
sao insuficientes e frequentemente muito onerosas; além do aumento
do risco, a contaminagdo dos mananciais inviabiliza o emprego
de técnicas mais simplificadas.

Evidentemente, nos paises latino-americanos a aplicagdo
de recursos em obras de saneamento continuara limitada enquanto
nao forem fortalecidos os aspectos técnicos, ambientais, socioculturais,
institucionais e econdmicos que permitam a selecdo de tecnologias
apropriadas. Neste contexto, o presente artigo pretende apresentar
0s conceitos econdmicos basicos envolvidos no tratamento de agua.

Gastos com investimento e funcionamento

Na andlise econdmica das tecnologias de tratamento de 4gua
devem ser considerados aspectos como localizagdo e capacidade
da estacdo de tratamento de agua (ETA), populagido abastecida,
consumo de &gua, periodo de projeto (ou alcance do plano),
vida Util e danos as instalagdes (estrutura e equipamentos), horizonte
de planejamento, economia de escala e taxa de retorno (Sabogal Paz,
2007; Di Bernardo e Sabogal Paz, 2008).

a) Localizacao e capacidade da ETA: a implantagao de um sistema
de tratamento de dgua requer a definicdo do lugar e do tamanho
do empreendimento, os quais influenciam os custos de produgao.
O objetivo é definir o lugar mais econémico, para que a ETA possa
transformar o insumo (dgua bruta) em produto (dgua potavel) e coloca-
lo a disposicdo dos consumidores. O tamanho do projeto estara
relacionado a capacidade instalada, expressa em unidades de producao
por tempo.




b) Populacao: na concepcao da ETA, depois de ser
fixado o perfodo de projeto e as etapas de construgao, deve-
se estimar a populagdo a ser abastecida. Diversas técnicas
sao aplicaveis para o estudo demografico, destacando-se os
métodos de componentes demograficos, os matematicos e
o0s de extrapolagao grafica.

c¢) Consumo de dgua: o dimensionamento de
tubulagdes, estruturas e equipamentos € fungao da vazado
a ser tratada. Os principais fatores que influenciam a
quantidade de dgua a ser distribuida sdo: i) clima, padrao
de vida, habitos da populagio e sistema de fornecimento; i)
qualidade de dgua fornecida, custo da dgua e pressdo na rede
de abastecimento; iii) extensao do servico de esgotamento
sanitario, extensao de dreas pavimentadas e ajardinadas; iv)
continuidade do servigo, usos e frequéncia de incéndios; e
v) percentual de perda de agua, existéncia de programas de
conservagao do recurso hidrico e programas de uso racional
da 4gua, entre outros.

d) Periodo de projeto: define-se como o nimero
de anos em que o sistema € eficiente em capacidade e
resisténcia fisica das suas instalacoes. Na definicdo do
periodo de projeto, o ideal é projetar os componentes das
estagoes de maneira que haja um tamanho &timo para
satisfazer a demanda futura sem gerar ociosidade.

e) Vida util e danos: a vida dtil se refere a duragao
das instalagdes (estruturas e equipamentos), ou seja, prazo
durante o qual se possa esperar a utilizagdo econdémica do
bem. A durabilidade de qualquer material € muito variavel,
assim, no momento da concepgao da ETA € indispensavel
conhecer as tensoes e os fatores externos que possam acelerar
0 desgaste, afetando a conservagao de suas qualidades e
resisténcias. Caso sejam esquecidos esses aspectos, podem
aparecer “defeitos ou danos” no sistema. A vida util dos
equipamentos esta associada aos gastos com reposicdo e
depreciagao e os “danos ou defeitos” com as perdas (caso
ndo se tenha possibilidade de consertar ou trocar o item em
questao).

f) Horizonte de planejamento: define-se como o
periodo em que a ETA funciona, ou seja, lapso em que existe
demanda e oferta. Corresponde ao tempo compreendido
desde a data em que a estagdo inicia seu funcionamento
até a data em que ela precisa ser retirada de servico. O

conceito é importante na avaliacio de gastos realizados
com diferentes periodos de projeto, ou seja, por fases ou
modulos.

g Economia de escala: indica que o custo
unitario médio de um bem ou servigo pode ser reduzido
aumentando seu volume, pois os custos fixos sao diluidos
por mais unidades. Em termos de abastecimento de agua,
quer dizer que uma maior quantidade de agua produzida
implica na construgdo de ETAs de maior porte, reduzindo-se
o custo unitario na producdo da agua potavel. A economia
de escala é importante na definigao do periodo de projeto e
do tamanho 6timo da estacao.

h) Taxa de retorno: deve representar os custos que as
empresastémao dedicar seus recursosaumempreendimento
(no caso, em abastecimento de agua), em lugar de destina-
los a outros setores da economia e deve, portanto, refletir o
rendimento esperado do investimento.

O investimento inicial em ETAs envolve os gastos
com todas as atividades necessarias para implantar a ETA,
atendendo a demanda de dgua represada no ano base (t
= 0) e demais demandas durante o periodo de projeto (n),
segundo Figura 1. Os principais fatores que afetam os gastos
sdo: vazao de projeto, tipo de ETA, tipo de construgao, critério
de projeto, mao-de-obra, materiais empregados, localizagao
geogrdfica, ferramentas e equipamentos utilizados, recursos
financeiros, condigbes geoldgicas, aspectos climaticos da
area de estudo e nivel de servigo (Sabogal Paz, 2007).
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Figura 1. Representacao do investimento inicial, futuro e de
reposicao em uma ETA (Sabogal Paz, 2007, 2010)
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O investimento futuro surge da necessidade de
se comparar alternativas tecnoldgicas igualando seus
funcionamentos até o horizonte de planejamento; para
isso, é necessario realizar gastos futuros, os quais sao
menores que o investimento inicial porque somente
consideram a demanda (vazao) do préximo alcance do
plano (aumento da capacidade da estagdo).

Os investimentos (inicial e futuro) em ETAs sdo
gerados pelos estudos preliminares, desenvolvimento do
investimento, construcdo (inclui taxa de BDI e fiscalizacio),
dotagdo do sistema (equipamentos), automagdo, uso e
conservagao da bacia hidrogréfica e capacitagao de pessoal
(Sabogal Paz, 2007; Di Bernardo e Sabogal Paz, 2008).

a) Estudos preliminares: O objetivo € coletar as
informagoes necessarias para realizar o projeto e posterior
construcdo do sistema. O estudo fornece elementos para
tomar decisdes racionais e objetivas do ponto de vista
técnico, ja que se procura pesquisar e demonstrar se o
problema tem solugdo pratica, em condigoes técnicas
razoaveis e em prazo viavel.

b) Desenvolvimento do investimento: envolve
os gastos administrativos relacionados aos tramites de
empréstimos, licitagdes, contratos e demoras burocraticas.
Dependem da area de estudo e da gestao administrativa
das instituigdes envolvidas e, por suas caracteristicas, os
gastos nao podem ser generalizados.

c) Construcao: envolve todos os gastos necessarios
durante a fase de implantagdo da ETA, determinados
pelos materiais, mao-de-obra e equipamentos
utilizados. Para conhecer os gastos com construgao
é necessario dividir o projeto em todas as atividades
requeridas. Devem-se estimar os gastos na ordem em
que se apresentam na construcdo. A melhor maneira de
avaliar os gastos com construgdo das ETAs é quantificar
os materiais, equipamentos e mao-de-obra necessarios,
com seus respectivos quantitativos e precos unitarios.

A taxa de beneficio e despesas indiretas (taxa de
BDI) é a margem de acréscimo que se deve aplicar
sobre o custo direto para incluir as despesas indiretas
e o beneficio do construtor na composicao do prego
da obra, ou seja, é a porcentagem de aumento que o
orcamentista da obra deve aplicar sobre o custo dos
servicos listados na planilha do orcamento, para incluir
as despesas que nao foram discriminadas, inclusive o
lucro do construtor; da sua compreensdo e correta
aplicacao, depende o sucesso da empresa construtora. A
fiscalizacao sao os gastos gerados pela remuneracao de
um profissional credenciado para supervisar a execugao
das obras para que sejam terminadas eficientemente
pela construtora, conforme as memdrias técnicas, os
desenhos e demais documentos do projeto.

d) Dotacao do sistema (equipamentos): os gastos
sdo gerados pela aquisicdo de todos os equipamentos
necessarios para o funcionamento da ETA, os quais
sdo diretamente proporcionais ao porte do sistema,

envolve: bombas, compressores, misturadores, etc. Os
equipamentos devem ter seus impostos embutidos,
conforme a legislacao.

e) Uso e conservacao da bacia hidrografica:
os gastos sdo gerados pelo uso, recuperagdo,
preservagao e vigilancia da bacia hidrografica, conforme
regulamentacao.

f) Automacao da ETA: a implantagdo de sistemas
de automagdo pode possibilitar a otimizacdo de
processos e operagdes de tratamento da agua e dos
residuos e integrar a ETA com as demais partes do
sistema de abastecimento, com reflexos sobre a
melhoria da qualidade da dgua distribuida a populacao.
Frequentemente, a automatizagdo de ETAs também
possibilita a reducdo dos custos de mao-de-obra na
operagao da estagao.

g) Capacitacao de pessoal: correspondem aos gastos
que as empresas de saneamento tém de assumir com o
objetivo de preparar o pessoal ou criar cargos associados
ao novo empreendimento, neste caso, a ETA. Envolve
o dinheiro investido em capacitagdo de operadores,
técnicos, engenheiros, administradores, entre outros.

Os gastos com reposicdo estdo relacionados a
substituicdo de equipamentos e materiais, apds atingirem
sua vida Gtil, pelo seu desgaste fisico ou obsolescéncia
técnica. Cada vez que um componente atinge sua vida
atil é necessario investir em mao-de-obra, materiais
e equipamentos que permitem substituir o item em
questdo. Os componentes que devem ser trocados
periodicamente nas ETAs sdo: bombas, dosadores,
agitadores de solugoes, etc.

Os gastos associados ao funcionamento das
ETAs sdo essenciais porque asseguram a permanéncia
das instalagdes no tempo, os custos e as despesas
envolvem a operagdo, manutengdo e administragao do
sistema. Em América Latina no inicio das politicas de
saneamento, as instalagdes eram entregues a populagao
cumprindo seu objetivo por curto prazo e de maneira
intermitente. Isto porque as empresas prestadoras do
servico ndo planejavam as atividades posteriores a
construgdo, relacionadas aos custos e as despesas
de funcionamento das ETAs, entretanto, a tendéncia
estd mudando progressivamente em varios paises (Di
Bernardo e Saboga Paz, 2008).

a) Custos de operacao e manutencao: considera
os custos relacionados a operagdo e a conservagao da
totalidade das instalagdes e equipamentos previstos na
producdo da agua potavel. Em fungdo das unidades
envolvidas cada ETA requer um conjunto de agbes
especificas de operagdo e manutengdo. Esses custos sao
influenciados por: mao-de-obra, produtos quimicos,
energia elétrica, monitoramento da qualidade da
agua, manutengdo de equipamentos, perda de dgua na
limpeza das unidades e tratamento, aproveitamento e
disposicao dos residuos gerados nas ETAs.



b) Despesas do sistema de abastecimento: envolvem,
principalmente, os gastos com administragdo, financiamento,
aspectos comerciais e tributarios. As despesas estao relacionadas
aos gastos usados para a obtengao de receitas, sdo valores
gerados pela comercializagao de produtos (ou de servigos)
e pela administracdo das atividades empresariais, assim,
dependem do porte do sistema.

Depreciacao

O entendimento do conceito de depreciagao depende
da prévia compreensao do real significado do termo ativo
fixo (bens cuja duragdo em uso € superior a um ano e que
se destinam a utilizacdo nas operagdes da empresa e ndo a
venda, inclui: maquinas, edificios, terrenos, méveis e outros
bens de natureza similar), tendo em vista que somente
existe depreciacdo para os ativos fixos da empresa. Assim,
segundo Batalha et al (1997), a depreciacdo de um ativo
fixo pode ser entendida como a perda de valor desse bem,
ndo recuperada pelo servigo de manutencao, no decorrer
do tempo. Essa perda de valor ocorre, principalmente, por
desgaste fisico, inadequacao, obsolescéncia e insuficiéncia.

A clara compreensdo da depreciagdo é fundamental
na avaliagdo de investimentos, por sua influéncia no fluxo de
caixa de um dado estudo econdmico, porque o conceito
pode ser analisado sob dois pontos de vista: o contabil e o
econdmico. Contabilmente, a depreciacdo é uma parcela
do custo de producdo devido ao desgaste do ativo; ja,
economicamente, a depreciagao pode ser entendida como
origem de recursos para a empresa, considerando que em
alguns paises é possivel seu abatimento do imposto de renda.

Existe uma série de métodos para o calculo da depreciacio,
no entanto, os mais utilizados sdo o linear, o exponencial e
a soma dos digitos.

Amortizacao

As vezes, na andlise econdmica, os gastos com investimento
deverdo ser pagos ao longo do tempo, ou seja, o investimento
inicial do projeto devera ser amortizado mediante parcelas
anuais ou mensais, que poderdo ser consideradas,
respectivamente, como gastos anuais e mensais do projeto.

A determinagdo dos valores das parcelas do investimento
a ser amortizado se obtém pela andlise de uma série uniforme
de parcelas, ou seja, no estabelecimento do fluxo de caixa
da analise do projeto se considera o gasto com investimento
inicial e as parcelas de amortizado ao longo do tempo (Di
Bernardo e Sabogal Paz, 2008).

Métodos de avaliacao economica de projetos

Os investimentos em servigos de dgua ainda tém grandes
aportes de recursos publicos, o que torna imperativo que
sejam realizados estudos das necessidades da sociedade
e da técnica a ser implantada. O intuito é aperfeicoar
a aplicagdo dos recursos atendendo as prioridades da
comunidade. A avaliagdo econémica dos projetos técnicos
selecionados brinda os aspectos necessarios para minimizar
o risco de fracasso ao decidir por um investimento.
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Apbs a classificagdo dos projetos tecnicamente viaveis
é fundamental que a selecio considere aspectos econémicos
que fornegam critérios de decisdo. Segundo Batalha et al
(1997), os métodos mais sélidos conceitualmente para
avaliagdo de investimentos sao: o valor presente liquido (VPL),
a taxa interna de retorno (TIR) e o método do valor anual
equivalente (VAE); porém, entre os métodos mais utilizados
estao: VPL, TIR e Pay back. Antes de aplicar algum método
citado é importante definir a taxa de juros a ser aplicada
como pardmetro para avaliagdo econémica.

A taxa de juros utilizada para avaliacdo da atratividade
de propostas de investimento € chamada de taxa minima
atrativa de retorno (TMAR), sua determinagao faz parte da
politica da empresa, entretanto, ndo € facil sua adogao,
porque nao existe uma Unica forma para se definir qual é
a remuneragdo minima a ser aceita para aquele investimento.
Alguns aspectos influenciam esta decisdo, tais como:
i) a disponibilidade e custos dos recursos;
ii) a taxa de juros paga no mercado pelos bancos ou por titulos
governamentais, para o montante de dinheiro envolvido;

iii) o horizonte de planejamento do projeto;

iv) as oportunidades estratégicas que o investimento pode
oferecer; e

V) a aversao ou a propensao ao risco que o investidor possa ter.

De maneira geral, toma-se como base para andlise do
investimento o custo do capital da empresa, ou seja, identifica-se
o custo de capital da empresa como sendo uma base para
aceitagao ou rejeicao de propostas de investimento (Batalha et
al, 1997).

Consideracoes Finais

Os principais critérios econdmicos envolvidos no
tratamento da dgua foram analisados neste artigo fornecendo,
assim, bases conceituais relevantes para que o engenheiro
projetista possa realizar a avaliagio econdmica das tecnologias
propostas em um problema especifico, determinando, com
maior grau de certeza o melhor sistema a ser selecionado
em uma comunidade qualquer.
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