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Resumo:

Esta monografia realiza um estudo sobre os custos de urbaniza¢do no Brasil.
O primeiro capitulo é dedicado a compreensao tedrica da abordagem dos custos em
geral e dos custos de urbanizagdo nas areas de habitacao, transporte, saneamento e
energia. Esta € uma introdugdo para os capitulos seguintes que tém um enfoque
analitico sobre dois sistemas especificos.

As redes de energia elétrica e saneamento basico serdao analisadas de forma
mais abrangente nos capitulos dois e trés respectivamente, com o intuito de
compreender os fatores que colaboram para as deficiéncias da oferta destes
servicos no Brasil.

Por fim h&4 um capitulo dedicado a analisar os custos nos paises em
desenvolvimento através de artigos e publicacdes disponiveis na bibliografia
internacional. Desta forma pretende-se concluir um estudo coerente sobre os custos
de urbanizacdo no Brasil e em outros paises em condigdes sdcio-econémicos

semelhantes.

Palavras-chave: Custos, urbanizacdo, redes, eletricidade, saneamento
béasico.



Abstract:

This thesis presents a study about the costs of urbanization in Brazil. The first
chapter is dedicated to the theoretical comprehension about costs and costs of
urbanization in the areas of habitation, transport, sanitation and energy. This is just
an introduction to followings chapters that have an analytical focus on two specific
systems.

The electrical and sanitary systems will be analyzed more extensively in the
second and third chapters respectively, in order to understand the factors that
contribute to the deficiencies in the supply of these urban services in Brazil.

Finally there is a chapter dedicated to the analysis of urban costs in developing
countries through papers and other publications available in the international
bibliography. This way it is intended to complete a coherent study on the costs of

urbanization in Brazil and others countries in similar socio-economic conditions.

Key-words: Costs, urbanization, networks, electricity, basic sanitation
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Introducao

O objetivo desta monografia é analisar os principais custos de urbanizagéao,
seus fatores e verificar a situacao do Brasil e a de outros paises do Mundo em
Desenvolvimento. Busca-se compreender os problemas sobre o desenvolvimento
urbano que atingem estes paises, e se, de fato, os problemas atrelados a falta de
infra-estrutura estdo calcados nos custos elevados, na desarticulacdo entre as
politicas publicas urbanas e setoriais ou na conjuncéo destes dois fatores.

O Processo de urbanizacdo no mundo vem passando por um forte processo
de intensificacdo nas Ultimas décadas. A proporcdo dos habitantes vivendo em
cidade subiu de forma dramatica no periodo de um século de acordo com dados das
Nacdes Unidas. Em 1900 o total ndo passava de 13%. Nos cinqienta anos
seguintes o volume passou para 29% e em 2005 de acordo com as estimativas
atingiu 49,5%. Desde o0 ano de 2007 ja se supde que mais da metade da populacéo
mundial vivem em regides urbanizadas. As projecdes indicam que em 2050 esse
valor chegara a 75%.

O mundo em desenvolvimento representa atualmente o grande foco do
processo de transferéncia de massas populacionais do interior agrarios para os
centros urbanos, principalmente no sul e sudeste asiaticos e no continente africano.
A velocidade acentuada promove a criacdo de grandes bolsées de pobreza nas
grandes metrdpoles destas regides e o numero de habitantes vivendo em condi¢des
precarias sem infra-estrutura necessaria vem aumentando vis-a-vis a impoténcia e
inoperancia dos Estados nacionais diante de tal situagao.

O Brasil assim como todo mundo em desenvolvimento enfrenta a degradacgéo
de seus centros urbanos e o rapido processo de urbanizacdo. Segundo dados do
PNAD 2008, estima-se que o total da populagédo vivendo em centro urbanos no pais
seja atualmente entorno de 84% e espera-se que atinja 91,1% por volta de 2030. No
mundo este indice deve atingir 60% no mesmo ano. Estes numeros sao
relativamente elevados se comparados aos paises de outros continentes como Africa
e Asia, porém comparativamente aos outros paises latino-americanos o Brasil se
enquadra na média da regiao que se depara com o processo de urbanizacdo mais
antigo, que se intensificou em meados das décadas de 1960 e 1970.
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Espera-se que mais de 90% do aumento da populagdo urbana no mundo nos
préximos anos advenha do crescimento acelerado e desordenado das cidades dos
paises do chamado Terceiro Mundo. Este fato associado a falta de resposta
governamental leva ao aceleramento do processo de favelizagcdo das populacoes
marginalizadas e recém-chegadas as cidades. O resultado sdo numeros alarmantes
que refletem a queda de qualidade de vida de populagcdes urbanas. Segundo dados
divulgados pelo relat6rio anual “State of the World’s Cities 2008/2009” de autoria do
Programa das Nacdes Unidas para Habitagdo - UN-HABITAT, cerca de 36,5% da
populacdo urbana do mundo em desenvolvimento vive em favelas. A situacdo mais
precaria se encontra na Africa Sub-Saahariana, local onde prevalecem Estados
falidos e sem capacidade de resposta, onde cerca de 64% dos habitantes das
cidades vivem em condicOes inapropriadas e em especial em alguns paises como
Sudao e Republica Centro-Africana nos quais este indice chega a incriveis 94%. Os
chamados paises emergentes, com grandes populagcdes e economias que
apresentam crescimento rapido também sofrem. Segundo a ONU entre 25% e 44%
dos habitantes das grandes cidades em paises como india, China, Indonésia e
Filipinas vivem em favelas. Na América Latina, que ja se encontra em processo
avancado de urbanizacao, a situacdo € menos pior, porém ndo menos significante.
Cerca de 27% da populacdo que vive em cidade nos paises da regido reside em
habitacoes improprias e no Brasil esta média chega a 29% resultando num universo
de cerca de 45 milhdes de habitantes segundo o relatério da ONU baseado em
dados extraidos do Observatorio Urbano Global de 2005.

A resposta destes governos através do processo de urbanizacdo e
recuperacao de favelas e periferias mal atendidas por servigos basicos nao responde
as demandas crescentes e a chegada de novos moradores. Os custos de
urbanizacdo se mostram muito elevados causando problemas para a agao efetiva
dos Estados e mantém um sistema perverso de reproducédo do quadro de exclusdo
sécio-espacial nas grandes metrépoles.

Para fazer frente aos problemas, cabe destacar desta forma a existéncia de
prioridades de acdo para os governos. Podem-se separar os custos referentes ao
processo de urbanizacdo em quatro frentes de analise que serdo abordadas nesta
tese: Construcdo de Habitacdes, Infra-estrutura viaria e de transporte publico,
Servicos de Saneamento e Esgotamento e de Distribuicao de Energia Elétrica, das
quais as duas Ultimas serdo abordadas de forma mais especifica.
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Cabe, portanto responder ao seguinte questionamento, como se definem
estes custos e qual a real capacidade do Estado em poder promover com sucesso e
eficadcia um processo de urbanizacdo e recuperacdo das areas favelizadas. Para
ajudar a responder esta pergunta serao analisados apenas dois dos sistemas da
rede de infra-estrutura, as redes de energia elétrica e a de saneamento.

A escolhe destes dois sistemas se deu devido a crenca de que ninguém
ocuparia definitivamente uma area se nao obtiver acesso a pelo menos trés infra-
estruturas basicas: agua, energia e transportes. Portanto a analise de ambos se faz
importante para compreender a evolucdo do processo de urbanizacdo e seus

impactos na sociedade e na economia do pais.
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Capitulo 1 — Definindo custos e servicos.

Na primeira década deste século XX| as cidades se tornaram o local de
residéncia para mais da metade da populacdo do globo. O intenso processo de
urbanizacdo que se leva a cabo no mundo levanta muitas indagacdées sobre a
capacidade de absorcao por parte destes espacos limitados e de alta densidade do
contingente populacional que se desloca para os centro urbanos todos os dias.
Exemplos de processos cabticos de urbanizagdo estdo cada vez mais em evidéncia.
No mundo em desenvolvimento o Estado tem falhado em prover a populagdo o
servicos basicos e projetam assim milhdes de cidaddos a marginalidade e exclusao
sécio-espacial nos ambientes urbanos.

Estes complexos urbanos e os seus sistemas produtivos podem ser definidos de
acordo com Maciel (2009) por “possuir elevada escala, integracao e indivisibilidade;
exigem a construcdo de vastas redes de distribuicAo e implicam custos fixos de
instalacao elevados, ou seja, sdo marcadamente capital-intensivas e intensivas em
tecnologia, ofertadas ininterruptamente e demandantes de profissionais qualificados
para sua operagao e gestao. Além disso, sdo demandantes de recursos volumosos —
autofinanciamento provido por adequada remuneracdo; verbas orcamentarias;
fundos publicos vinculados — para os investimentos novos (de longa maturagéo)”.
Desta forma se faz necessario compreender como se caracterizam os custos de
urbanizacdo na busca por um aprofundamento da dindmica do processo de

urbanizacao e seus limites no Brasil.

1..1 CUSTOS

1.1.1 Caracterizacao de custos

A teoria econbmica define custo como gastos histéricos ou reais em fatores.
Desta forma, pode-se relacionar custo como um sacrificio, ou seja, um empresario
sacrifica seu capital, que antes estava aplicado no mercado financeiro, por exemplo,

na construcdo de uma industria, logo apos sacrifica uma outra parte de seu capital
na producéao dos bens, e desta forma em diante.
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Uma vez realizado este sacrificio se origina o custo de producdo. Pode-se definir
custo como um fungé&o do nivel de produgéo.
Custo= f (producéo)
Visto que € necessario a existéncia de insumos para produzir, pode-se

incorporar este a funcao de producao de forma que:
Produto = f (fatores) ou Q =f (K, L),
Onde, Q representa a Producéo, K o Capital e L o Trabalho

A somatodria dos fatores de producao Capital e Trabalho representam em sintese
0s custos de producao.

Os custos também podem ser definidos como de curto e longo prazo. Os custos
de curto prazo caracterizam-se e existéncia de insumos fixos, ou seja a oferta é
rigida. A variacdo da producao s6 é possivel diante alteragcdo dos insumos mao-de-
obra e capital visto que diferentemente dos outros, estes sdo insumos variaveis. Ja
no Longo Prazo, todos os insumos séo variaveis havendo a possibilidade de total

realocacao dos fatores de producao.

1.1.2 Custos de Urbanizacao

Entendido o conceito amplo sobre custos case citar agora um tipo custo
especifico analisado nesta monografia, os de urbanizagdo. Segundo Rizzieri (1982),
ao analisar os custos dos Servigos Publicos de Habitagdo o autor afirma inicialmente
que a oferta de um servico publico urbano esta intimamente relacionado a maneira
pela qual alguns fatores afetam seus custos e aos objetivos da politica
governamental. Parte da objetividade do governo buscar ou ndo servicos que nao
terdo seus custos minimos de insumos repostos por tarifas cobradas a populagao.
Além do mais os servicos possuem mercados com fortes caracteristicas de
monopdlio. Estas afirmacdes servem de explicacdo a analise referente a uma ampla
gama de servigos publicos das quais serdo apenas quatro serdo abordadas nesta
tese.

Rizzieri cita a fungao custo unitario de cada Servigo de acordo com o trabalho de
Werner Z. Hirsch em seu trabalho, The Supply of Urban Public Services, no qual
afirma que o custos de urbanizacdo pdoem ser dados por:

CUSP =f(Q,A,I,F, S, T)
Onde:
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° Q= Quantidade de servico ofertada (indicador de escala de uso)

° A = Qualidade do servigo

° | = Quantidade de insumos

° F =Preco dos insumos

° S = Especificagdes dos servicos que afetam os insumos requeridos
° T = Nivel de tecnologia

Por outro lado a funcédo producdo do mesmo servico seria dada pela funcéo:

Q=g9g(,S,T)

Uma observacdo aqui deve ser levada em consideracdo, é conveniente
separar os gastos entre custos de investimento (greenfields) e custos de operagao
de cada servigo. Isto tem muita relevancia no que tange aspectos da infra-estrutura
urbana uma vez que como ja foi citado possuem elevado nivel de custos fixos de
instalacdo elevados bem como sua manutencdo consome grande volume de
recursos. Da mesma forma cabe ressaltar a influéncia que insumos de qualidade,
que sao mais caros, podem refletir tanto sobre o investimento quanto na manutencao
e aproveitamento destes servicos pela populagdo. Um hospital ou uma escola
construidas com materiais melhores e equipamentos mais modernos promovem
resultados mais eficientes.

A densidade média de ocupacao de cada cidade também tem impacto direto
sobre os custos. Um aspecto ndo mencionado anteriormente referente aos custos
refere-se a percepcdo da existéncia dos custos de escala. Aparentemente nédo se
pode negar que o tamanho do perimetro urbano, densidade populacional, carater
funcional da cidade e posicdo espacial relativa desta dentro da rede de cidades
afetam diferentemente os investimentos urbanos. Pode-se por um lado especular
que quanto maior a cidade maiores serdo 0s custos para prover o espaco de infra-
estrutura mas a densidade populacional por outro lado, leva a ganhos de escala
proporcionadas pelas caracteristicas das cidades permitem que os custos por
unidade utilizada sejam relativamente inferiores ao de cidade menores. Esta idéia
esta baseada no Principio de custos decrescentes por tamanho, de forma que um
aspecto urbano como tamanho € compensado pela densidade e sendo assim a
analise de custos entre cidades de diferentes portes ndo tende a apresentar grandes

distorcdes e valores segundo a pesquisa de Rizzieri.
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Uma analise mais profunda a respeito é levantada a seguir. O autor
disponibiliza numa tabela os servigos publicos que se usufruem de Economias de
Escala e outras que ndo sao afetadas pelo mesmo. Em suma servigcos
caracterizados por serem horizontalmente integrados e, portanto possuem forte
caracteristica descentralizadora e demandam unidades independentes de atuacao
apresentam dificuldades de se beneficiarem da escala. Por outro lado os
verticalmente interados apresentam em todos os casos ganhos de escala. Em geral
sao setores caracteristicos por apresentarem uma grande empresa em condi¢do de
Monopdlio Natural, uma vez que possuem mercados exclusivos com pouca ou

nenhuma rivalidade com outras empresas no setor.

Tabela 1 — Presenca ou Auséncia de Economias de Escala nos
Servicos Publicos

Presenca ou Auséncia de Economias de Escala nos Servigos Publicos

1. Servicos Horizontalmente Integrados

a) Policia Nao

b) Educacao Nao

c) Coleta de Lixo Nao

d) Educacao Superior Incerto

e) Hospitais Incerto

f) Bombeiros Alguma, mas pequena

2. Servicos Verticalmente Integrados

g) Agua Sim

h) Esgoto Sim

i) Eletricidade Sim

j) Telefone Sim

Fonte: Rizzieri (1982)

1.2. SERVICOS

1.2.1 Servicos de habitacao

Partindo para a analise dos custos dos servicos de habitacao, Rizzieri ressalta
que apesar de uma pequena parte ser ofertada pelo setor publico e nao ser
considerada categoria de servicos publicos, existem trés grandes motivos
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importantes para analisar o mercado habitacional. Primeiro porque a aquisicdo do
pacote de servicos urbanos (transporte, agua, saneamento, eletricidade, etc.) fica
condicionado a obtengcédo de moradia. Segundo pois em média 70% do solo urbano é
dedicado a fins habitacionais e por Ultimo a existéncia de uma politica habitacional
promovida pelo governo é capaz de interferir nas decisbes locacionais dos
individuos.

O modelo basico sugerido para designar os custos totais habitacionais deriva
da funcao dada inicialmente como base dos custos de urbanizagdo. Sao adicionados
a funcao caracteristicas Unicas deste servico. Em resumo o modelo dado segue o

seguinte padrao:

CH=CC +CL —> Custo total da Habitacao
CC =¢(NP, Q, F) — Custo de Construcao

CL =T, D) — Custo da Terra

Onde,
° NP = Numero de Pavimentos
° Q = Qualidade da Construcao
° F = Custo de diversos fatores de producao (ex.: matéria-prima, mao-de-
obra)
° T = Custo da terra como funcéo da distancia relativa entre os diversos
centros urbanos a partir da capital (neste caso Sao Paulo)

° D = Demanda para aquisicao de terra de cada centro urbano.
1.2.1.1 Custos de Construcao
1.2.1.1.1 Qualidade e Numero de Pavimentos
Basicamente os custos da construcdo se dividen em dois grupos: primeiro a
qualidade da construgcdo e o0 numero de pavimentos (andares) do edificio. Em

segundo considera o custos dos principais recursos matérias (cimento, tijolos,

tubulagdes, etc.) e do trabalho (engenheiros, arquitetos, operérios, etc.)
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A Qualidade da construgdo envolve um sistema de composicdo de varaveis
que permite, segundo o autor, a “adaptacao as conveniéncias econémicas locais”, ou
seja, sdo os gastos referentes as etapas iniciais do projeto tais como os custos do
canteiro de obras, das instalagdes provisorias, depreciacdo de equipamentos,
administragcdo local, passeios e calcadas e regularizacao das obras.

Uma analise basica do processo diz respeito ao numero de pavimentos da
construcdo. Quanto maior o custo do terreno urbano, maior sera o volume da area
construida permitindo assim a obtencao de retorno frente o investimento inicial. A
construgao vertical caracteriza o fenébmeno urbano da “criacao de solo” de forma que
quanto maior a cidade, maior o valor do terrenos e por tanto maior sera o indice de

area construida sobre a area do terreno.

1.2.1.1.2 Custos de Recursos Materiais e de Trabalho

Para a analise foram escolhidos apenas alguns materiais considerados
fundamentais para qualquer construcéo: tijolos, cimento, madeira, areia etc.

Verificou-se que o0s custos dos materiais escolhidos apresentam pouca
diferenga entre os diversos centro urbanos do estado de S&o Paulo com excegéo de
tijolos que por sua fragilidade ndo podem ser transportados por longas distancias e
portanto, seu preco fica condicionado a disponibilidade de fornecimento local.

Da mesma forma, também os custos das principais categorias profissionais,
ligadas a industria da construcao civil, ndo apresentam diferencas substanciais ente
as diversas cidades da regido. Ha diferencas salariais entre a mao-de-obra mais e
menos especializada, como é de se esperar, porém nao entre as cidades.

A conclusdo que se chega através da andlise dos precos € o de o que se

verifica que ndo ha relagao entre o custo da construgéo e o tamanho urbano.

1.2.1.2 Custos do Solo Urbano

Uma das caracteristicas mais marcantes da oferta de solo urbano é sua
inelasticidade. Com isto 0 modelo se caracteriza por custos condicionados aos
atributos da demanda que seriam a renda, populagéo, servicos publicos, nivel de
emprego, especulacédo etc. Desta forma o custo da terra cresce de acordo com o
tamanho urbano e varia de acordo com a distancia a partir de maior cidade do
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estado, neste caso, Sao Paulo. Isto deve ser levado em consideracao pois cidade de
mesmo porte mas localizadas em distancias diferentes em relacdo a Sdo Paulo
revelam que aquela que se localiza mais perto da metropole apresenta maiores
precos de terreno.

Como conclusao, Rizzieri afirma que em geral o custo do metro quadrado
construido e o tamanho urbano se relacionam de maneira insignificante, isto porque
o maior fator de desequilibrio que sdo os custos do solo urbano, nas cidades de
maior porte tende a ser rateado de maneira mais eficiente de acordo com o niumero

de pavimentos dos edificios.

1.2.2 Servicos de Saneamento e Esgotamento

O setor de servicos de Saneamento e Esgotamento de acordo com Maciel
(2009) possui grande importancia pois a oferta de agua potavel, a coleta e
tratamento de esgoto, constituem servicos essenciais para a diminuicdo da pobreza
e afetam diretamente o campo da saude publica. Além disso, abrem imenso leque de
oportunidades de investimentos publicos e privados, envolvendo as cadeias
produtivas da construcao civil e de maquinas e equipamentos do setor saneamento.
A deficiéncia habitacional crénica ao qual estd submetida parcela significativa da
populacdo resulta em uma massa de aproximadamente 45 milhdes de habitantes
excluidos deste servico basico e que revelam um grande potencial para a ampliacao
deste.

As caracteristicas do setor mostram um forte regime de monopdélio (monopdlio
natural) ja que a duplicacéo das redes de abastecimento de agua ou de esgotamento
para permitir a atuagcdo de mais de um operador é praticamente inviavel
economicamente e espacialmente, o que impossibilita a atuacdo de duas empresas
no mesmo local. Do ponto de vista econbmico é caracteristica importante a
existéncia de custos fixos elevados, com prazos longos de retorno dos investimentos
realizados. Os prestadores de servicos tém pouca margem de manobra para reduzir
os custos fixos, o que dificulta o aumento de sua eficiéncia produtiva. Sao estes
fatores que fazem com que haja predominancia de investimentos publicos. A gestéao
publica dos servicos de agua e esgoto predomina em quase todos os paises do

mundo, inclusive nos Estados Unidos. Somente a partir de 1980 deu-se inicio a
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processos de privatizacdo. Além disso, ha a necessidade de uma estrutura produtiva
para que 0s servicos possam ser disponibilizados a populacao.

A caracterizagdo como servigo industrial de utilidade publico significa também
que existe uma estrutura produtiva para que estes servicos sejam disponibilizados a
populacdo assim como 0 acesso aos servicos é essencial para o bem estar da
populacdo, com significativos impactos na saude publica. Deve-se portanto, ser
respeitado o principios relativo a sua condicdo de servico publico: a universalidade.
Como resultado verifica-se a existéncia de custos de elevados producdo dos
servicos, e que estes custos devem ser cobrados da populacao através de tarifas.

Ainda segundo Maciel (2009), é importante ressaltar que a expansao urbana
construida € espelho das relagdes sociais e contribui para a reproducéao social. A
expansao retrata um processo de espraiamento continuo e crescente em direcao as
regides distantes do centro e de dificil acessibilidade em contrates com areas bem
servidas de infra-estrutura, emprego e qualidade urbana. Esta “légica de expansao
urbana” esta de acordo com o interesse do capital imobilidrio sobre a dindmica das
cidades. Os interesses em torno da captacdo da renda imobilidria e do lucro da
construcdo sao determinantes para o processo de espraiamento urbano. Desta
forma correlacionam-se os investimentos publicos em infra-estrutura e a valorizagcéao
imobiliaria. Esta interpretacdo da evolucdo dos centros urbanos esta diretamente
ligada ao préximo setor de analise, o de infra-estrutura viaria e transporte publico.

Segundo pesquisa divulgada pelo Banco Mundial em 2005, o Brasil
apresentava as tarifas mais elevadas pela utilizacdo do servico entre os paises
latino-americanos analisados. Enquanto em Sao Paulo a conta de agua residencial
tipica para o consumo de 20 metros cubicos mensais foi equivalente a US$17, ja no
analisado das 21 principais cidades do continente este valor girou em torno de
US$11.

1.2.2.1 Custos

Sobre os custos de implantacdo dos servigos, estima-se que nos custos para
investimentos cerca de 80% dizem respeito aos segmentos da cadeia produtiva do
setor de saneamento que abarca um grande numero de empresas que produzem 0s
mais diversos produtos tais como canalizagao, bombas, hidrdbmeros e equipamentos
utilizados nas ETAs e ETEs (estacdes de tratamento de agua e esgoto), sendo que
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praticamente 50% destes gastos seriam com canalizacdo. Outros custos
significativos que devem ser levados em conta sdo com produtos quimicos
destinados ao tratamento a dgua e do esgoto. O setor também apresenta elevado
consumo de energia elétrica que entra como variante importante dos gastos, bem
como também existe todo um conjunto de custos ligado a elaboracido de estudos
técnicos, gerenciamento de projetos e consultoria ambiental.

No setor de saneamento também existem importantes gastos na busca por
inovagdo, pesquisa e desenvolvimento. Isto porque, as normas internacionais
relativas a qualidade da agua distribuida a populagcdo vém se tornando cada vez
mais rigidas e exigentes. A demanda por técnicas de tratamento mais sofisticadas e
as norma ambientais e normas relativas ao lancamento de efluentes também
ampliaram muito o grau de exigéncia e os custos para implantagdo e modernizacao

do setor.

1.2.3 Servicos de Transporte Urbano

De acordo com a literatura mundial, o principal objetivo da politica de transportes
urbanos é garantir a mobilidade urbana promovendo a interacdo de politicas de
desenvolvimento urbano e fundiario e acentuar a presenca dos servicos de
transporte coletivo com a valorizacao da gestdo do transito. No Brasil e em geral nos
paises em desenvolvimento hd uma crise de mobilidade nas metrépoles, com a
negacao do acesso amplo e democratico ao espago das cidades. Em geral é a
populacdo de mais baixa renda que precisa vencer maiores distancias e as viagens
mais longas para terem acesso aos servicos urbanos e ao emprego o que gera forte
pressao sobre os rendimentos destes e acusam a elevada imobilidade. O subsistema
produtivo Transportes Urbanos compreende a infra-estrutura viaria e a prestacao de
servicos de transporte publico. A importancia estratégica do setor também se
assenta na eficiéncia do sistema como condicéo sistémica da competitividade das
economias nacionais, tanto em aspectos de circulacdo de mercadorias quanto de
pessoas. Apesar da sua funcao vital para a economia e a sociedade, ao longo do
tempo o transporte se tornou também um grande problema, e,essencialmente, uma
ameaca a sustentabilidade das cidades. O crescimento espetacular dos

congestionamentos vai de choque com a necessidade de ampliar a mobilidade de
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fatores no centro urbanos e tem se tornado a grande questao referente o setor de
transportes na atualidade.

Segundo Vasconcellos (2001) a provisdo do sistema de circulacdo deve ser
analisada separadamente para a estrutura de circulacao (vias, terminais) e os meios
de circulagéo (veiculos motorizados e nao-motorizados). No caso da infra-estrutura,
como a construcao (e posterior operag¢édo) de vias ndao € geralmente rentavel, ela fica
sob a responsabilidade do Estado, que prové um sistema de vias, calgcadas e infra-
estrutura de transportes publicos usando recursos obtidos através de impostos e
taxas. Em geral estas vias representam uma oferta por espaco publico demandada
pelo elevado grau de motorizacdo das cidades brasileiras e, portanto os
investimentos sao fortemente canalizados para regides que ja compreendem uma
qualidade acentuada de servicos ofertados, pois sdo nestas areas em que se
encontram as populagbes urbanas de média e alta renda possuidoras de veiculos
particulares. Além da mais esta situacdo corrobora para a situacdo descrita
anteriormente de favorecimento do capital imobiliario.

No caso dos meios de circulacao (veiculos) estes podem ser ofertados tanto
pelo Estado, quanto por agentes privados e pelos proprios individuos. Andar a pé
constitui a forma mais basica de meio de transporte. O uso de veiculos privados,
motorizados ou nao (bicicletas), constitui a segunda forma de provimento individual
de meios de transporte. Finalmente, os meios publicos podem ser providos tanto
pelo Estado (ferrovias, 6nibus, etc.), quanto por operadoras privadas que devem
funcionar sob formas de regulamentacao por parte dos Estados.

1.2.3.1 Custos

Os custos de implantacdo e ampliagdo do sistema viario através de vias
urbanas acompanham a mesma légica analisada sobre os custos dos servigcos
habitacionais uma vez que os sdo significativos os custos de construcdo com
matérias-primas e equipamentos e os custos da terra visto que para a efetivacéo de
tais obras se faz necessario realocar individuos através da expropriagéo de terrenos
que se localizam na rota do projeto de acordo com o planejamento de transportes
que define a estrutura de circulagao, inclusive os pontos de acesso e conexdes.
Também sao significativos os custos referentes a pesquisas de viabilidade e
planejamento dos projetos.
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Ja a andlise de custos de transporte coletivo tem por base a uma gama de
caracteristicas Institucionais e Econdémicas dos servigos de Transporte Publico.
Primeiro e mais evidente é a de que ha uma insuficiéncia no atendimento e no qual
parte da demanda é atendida por oferta clandestina do servico. Isto é reflexo do foco
de conflito entre usuarios, operadores e reguladores no que tange as tarifas de
transporte. Esta conclusdo € melhor observada através a pesquisa de Paulino &
Cangado JR. (2007) mostra que ha um descompasso entre as necessidades de
financiamento das empresas operadoras de servico e as tarifas propostas pelos
reguladores. O estudo elaborado com base nos dados de Belo Horizonte revela que
h& na grande maioria do periodo analisado, déficit no Resultado Operacional das
empresas e que deve em ultima instancia ser coberto por verba publica do municipio.

Uma analise mais a fundo dos custos revela que em média 55% sao custos
fixos com, em sua grande maioria gastos com pessoal, 30% sao custos variaveis
com destaque especial para combustiveis, que sozinhos representam 20% dos
custos totais, como mostra a Tabela 2. O resto se divide entre impostos e
remuneracao do capital. O elevado gasto com combustivel é previsivel, porém o
grande peso deste também é reflexo do processo de espraiamento exacerbado das
cidades que aumentam em muito as distancias a serem percorridas e tornam
desinteressante para as operadoras manterem um numero elevado de linhas que
atendem as regides periféricas acentuando o problema da mobilidade para os
habitantes destas regides.

Segundo a pesquisa, em 2006 Em Belo Horizonte utilizando a tarifa de
R$1,85, conforme a Empresa de Transporte e Transito de Belo Horizonte S/A -
BHTRANS, e um més de 21 dias Uteis (que corresponde a quantidade de dias
mensais de trabalho) uma pessoa gastaria por més R$77,70, isto considerando duas
viagens dia (ida e volta), o que corresponde a aproximadamente de 22% do salario
minimo de R$350,00. Esta alta tarifa é justificada devido ao alto custo dos insumos,
a elevada carga tributaria, a concorréncia com veiculos clandestinos (sem
autorizacado legal) e, ainda, a um alto indice de gratuidade (18% do total de
passageiros transportados eram isentos de tarifas). Com relagdo a gratuidade o que
acontece no transporte coletivo € uma transferéncia de responsabilidades. O
governo retira este de seu pacote de responsabilidades e a transfere para o
empresario de 6nibus, este por sua vez transfere o custo para o passageiro pagante.
Desta forma o que se pode concluir € que como o governo nao custeia este servigo,
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0S passageiros pagantes, arcam com um valor maior do que o valor que poderia ser
pago se existisse a participacdo do governo. Em média o valor das passagens
poderiam ser reduzidas em 11,27% a gratuidade fosse custeada pelo governo.

Tabela 2 — Composicao do custo operacional em 2006 do servico
de transporte publico de 6nibus em Belo Horizonte

Composicao do custo operacional - junho

2006
Participacao
Item (%)
Custo Variavel 30,29
Combustivel 19,61
Lubrificante 1,05
Rodagem 2,35
Pecas e acessérios 7,28
Custo Fixo 54,83
Deprecicacao 5,6
Pessoal de operacao 35,8
Despesas administrativas 12,99
Seguros / IPVA 0,44
Remuneracédo do capital 5,56
Veiculos 3,96
Instalagdes e equipamentos 1,34
Almoxarifado 0,26
Impostos e gerenciamento 9,26
Sistema de Bilhetagem Eletrénica 1,85
Custos de Gerenciamento Operacional 1,93
Impostos - ISS / COFINS / PIS 5,48
Custo Total 100

Fonte: BHTRANS, 2007

1.2.4 Servicos de Energia

Fundamental para a sobrevivéncia da sociedade moderna a energia elétrica é
um servico de maior importancia para a manutencdo das atividades dos grandes
centros urbanos. A atividades do subsetor de energia se divide em trés: geracao,
transmissdo e distribuicdo. Para o ambito da andlise dos custos de urbanizacao é
relevante analisar basicamente a distribuicdo, uma vez qual geracao e a transmissao

se encontrar geograficamente desvinculadas dos grandes mercados, pelo menos no
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Brasil onde cerca de 75% da fonte de energia elétrica sdo as hidrelétricas que estao
condicionadas mais a fatores geograficos para sua distribuicao.

Segundo Zmitrowicz, o subsistema de energia pode ser separado em dois, 0
de energia elétrica e a gas que constituem as duas principais fontes de energia nos
perimetros urbanos. A energia elétrica tem por objetivo a iluminacdo de espacos
destina-se a “iluminacao de locais e movimentacdao de motores, e a energia do gas a
producédo de calor (como cozinhar, esquentar agua, aquecer ambientes) (Mascaro,
1987).” O que envolve portanto tanto espacos publicos quanto privados.

As redes de distribuicado podem ser de dois tipos, aéreas e subterraneas. A
forma de distribuicdo aérea e a mais comum no Brasil por se tratar de ser a de
menor custo, apesar de forte apelo estético negativo. A posteacédo é o sistema que
dara sustentagéo a rede de distribuicdo e em geral utiliza cimento ou madeira na sua
constituicdo. Por fim as ligacdes prediais consistem no conjunto de dispositivos que
tém por finalidade estabelecer a comunicacdo entre a rede de distribuicdo e a
instalagéo elétrica dos prédios.

1.2.4.1 Custos

Os custos para implementacdo e ampliacdo a area de oferta envolvem desde
gastos com geracao e transmissao como distribuicdo, que envolve os itens ja citados
de rede de distribuicdo, a posteacao e as ligacdes prediais o que faz com que esta
atividade demanda muitos recursos. Além do mais dado que no Brasil ha preferéncia
por distribuicao elétrica pro via aérea, os custos de manutencao do servico acabam
por vezes se mostrando consideravelmente elevados pois o rompimento da redes de
distribuicao fica muito exposta as adversidade do meio-ambiente. A interrupcao do
servico de distribuicdo de energia elétrica é significativamente superior aos cortes no
fornecimento de outros servigos.

Ja a distribuicdo de gas combustivel é bastante parecida, na morfologia, com
a de energia elétrica, porém a rede de gas é sempre subterrdnea e apresenta
estruturas, materiais e didmetros das tubulagdes similares aos da rede de agua.
Devido a sua periculosidade, sua localizacdo € a mais isolada possivel em relacao
as demais redes subterrdneas e as edificacdes. Desta forma dada especificidade da
logistica de distribuicdo os custos para expansdo do servico de gas tende a ser
igualmente elevado porém nao tanto quanto sua parceira de setor.
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1.2.5 Os custos dos sistemas em conjunto

No Brasil o preco das tarifas dos servicos publicos comparativamente aos de
paises da América Latina e do restante do mundo sao excepcionalmente elevados e
nao ha em contrapartida um servico de qualidade que facga justica aos precos. As
implicacbes sdo sérias e vao desde a perda de competitividade econbémica até ao
comprometimento elevado de parcela da renda da populacdo, em especial os de
mais baixa renda. Por mais que existam programas de subsidios a este tipo de
consumidor, grande parte da renda continua comprometida com os custos das tarifas
dos servicos. E possivel especular que no Brasil existem outros fatores indiretos nao
abordados que influenciam e delimitacdo dos custos de investimento e manutencao
dos servicos urbanos e consequientemente resultam em tarifas maiores e ineficiéncia
do sistema

A andlise dos custos na tabela a seguir revela como estdo separados os
custos de urbanizacdo por participacdo de cada setor de servicos em regides de

baixa e alta densidade populacional:

Tabela 3 — Participacao de cada rede nos custos totais das redes

em %

Participacado de cada rede nos custos
Rede totais das redes em %

Baixa Densidade Alta Densidade

Pavimentos 41,38 44,35
Drenagens pluviais 14,38 15,65
Abastemmento de 3.93 35

agua

Esgoto Sanitario 17,1 19,73
Abastecimento de 9 09 8,79
gas encanado

Abastlemmgn'to de 13,16 6,81
Energia Elétrica

lluminacdo Publica 0,96 1,17

Fonte: Mascar6 (1987) apud ZMITROWICZ (1997)
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Através da andlise da tabela referida acima, é possivel observar que dos
gastos em infra-estrutura, em média, 42% sdo em infra-estrutura viaria, 15% em
drenagens pluviais, 21% em esgoto e saneamento, 9% gas encanado, em 12%
energia elétrica e 1% em iluminacao publica. Os elevados gastos em construcao de
infra-estrutura viaria se devem ao padrao de desenvolvimento adotado pelo Brasil no
inicio de sua industrializacdo pesada baseada na promocdo da motorizacao da
populacdo de média e alta renda. E possivel observar que as redes de distribuicdo
subterranea em conjunto impactam fortemente também os gastos com infra-estrutura
e isto se da ao elevado custo de canalizacado e expansao da rede. Por fim e energia
elétrica € aquela que se destaca por apresentar a maior variacao de custos entre as
cidades de baixa e alta densidade. Cidades de alta densidade populacional em geral
concentram maior parte dos seus habitantes e dos consumidores de energia em
edificios com mais pavimento. O resultado é que apenas uma ligacao predial é
necessaria para atender a demanda de diversos lares. Em cidades de baixa
densidade isto ndo se verifica e em geral a populacao tende a viver em casas, e por
vezes mais distanciadas uma das outras, o que demandara um sistema de
distribuicao muito mais amplo. O préximo capitulo ira tratar de forma mais objetiva o

setor de energia elétrica.
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Capitulo 2 — Custos do Sistema Urbano de Energia
Elétrica

A generalizagdo do uso da energia elétrica no fim do século XIX, entre outros
fatores, teve impacto profundo sobre as regides urbanas em todo o mundo e
promoveram grandes mudancas em matéria de tamanho, morfologia e funcdo. A
substituicdo da iluminagao publica a gas e do transporte de tragdao animal permitiram
melhorias significativas no cotidiano dos centros urbanos. Porém uma das maiores
inovagdes produzidas nas cidades pela generalizacdo do uso da energia elétrica foi
sua verticalizacdo, “ao permitir o transporte vertical de pessoas e cargas e a
elevacao de agua para os andares superiores, possibilitando a existéncia de
banheiros nos edificios altos” (Mascaro, 1987).

Este fato ter4d impacto profundo na dindmica da densidade populacional
urbana. Estas regiées passam a concentrar cada vez mais habitantes de forma que
cresce a demanda por servicos publicos como educacdo, saude, saneamento,
habitagdo e energia de acordo com o desenvolvimento das sociedades industriais.
Os impactos deste adensamento sobre os custos serdo analisados posteriormente.

2.1 — Caracteristicas gerais dos sistemas de fornecimento de energia

elétrica.

Um conjunto de elementos interligados que se encarregam de captar energia
primaria, converte-la em elétrica e transporta-la até os centros consumidores e
distribui-las entre os consumidores define o sistema elétrico. Os modernos sistemas
de energia elétrica encontram-se interligados de forma que tornar-se possivel
fornecer energia produzida a partir de diversas fontes simultaneamente até um ou
mais centros consumidores e dividem-se nos seguintes subsistemas:

- Geragao

- Transmissao

- Distribuicéo.
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Em alguns casos a transmissao € dividida em duas partes: transmissao
através do espaco rural e a transmissao dentro do espacgo urbano, denominando-se
esta ultima de subtransmissao.

No geral observa-se que a parcela mais dispendiosa deste sistema situa-se
na primeira parte, ou seja, na geracao. Esta corresponde a mais de 50% dos gastos.
O Grafico e a tabela a seguir demonstram a participagdo dos elementos dos
sistemas elétricos nos custos totais no Brasil e nos Estados Unidos.

Grafico 1 — Participacao dos elementos dos sistemas elétricos nos
investimentos totais.

Participacédo dos elementos dos sistemas elétricos nos custos totais

60
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Geragao (%) Transmisséo (%) Distribuicdo (%) QOutros (%)

Pais Geracdo (%) Transmissao (%) Distribuicdo (%)  Outros (%)
Brasil 54,6 18,6 21,5 5,3
EUA 447 19,5 31,4 4,4

Fonte: MONTREAL ENGINEERING. Diretrizes para estimativa de custos de sistemas elétricos. Sao Paulo 1972.

A maior parcela dos investimentos em distribuicdo, no caso dos Estados
Unidos deve-se a baixa densidade habitacional das cidades americanas com seu
modelo de alastramento suburbano que aumentam significativamente os custos para

implantagdo de sistemas de infra-estrutura urbana.
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Para analisar efetivamente os custos urbanos dos servicos da rede elétrica

deve-se basicamente focar a analise na transmissdo urbana e na distribuigao.

2.1.1 — Linhas de Transmissao

O transporte da energia tem varios niveis, que sao diferenciados pelas
tensdes e pela quantidade de energia que cada um dos seus elementos basicos
transporta. Podem ser divididas em quatro tipos:

e Linhas de Transmissao: Sao as linhas que operam com as tensdes
mais elevadas e tém como objetivo o transporte de energia entre os
centros produtores e consumidores de energia

e Linhas de Subtransmissdo: Normalmente operam com tensdes
menores as anteriores e sua funcdo é a distribuicdo, em grande
quantidade de energia em regides consumidoras como poélos industriais
e centros urbanos.

e Linhas de Distribuicao primaria: Sao linhas com tensdes
suficientemente baixas para operarem em vias publicas e
suficientemente elevadas para assegurarem boa regulacdo do sistema.

e Linhas de Distribuicdo Secundaria Operam com as tensées mais baixas
do sistema e apropriadas ao uso de maquinas, aparelhos e lampadas
permitindo 0 uso da energia no ambiente doméstico, comercial e
industrial.

Este sistema de transmissdo apesar de absorver a menor parcela dos

investimentos sdo, pela sua prépria natureza, as partes do sistema mis

vulneraveis. Verificou-se que cerca de 80% das interrupgdes acidentais no
fornecimento de energia sdo originados nas linhas de transmissao ou
distribuicdo, sendo por tanto muito baixo os problemas ocasionados nas
unidades geradoras para toda rede de energia elétrica. No entanto, o emprego
das solugcbes mais caras nem sempre garantem o melhor desempenho. Uma
linha com estruturas de madeira, sem bem projetada, tem condi¢cées de
desempenho igual ou melhor do que uma linha com estruturas de ago ou
concreto, face as descargas atmosféricas, se em ambos os casos forem
usadas o0 mesmo numero de isoladores e 0 mesmo grau de cobertura pelos
cabos péra-raios. Seu custo, no entanto, sera consideravelmente menor.
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Os custos envolvendo a instalacdo de novas linhas de transmissao,

segundo Mascar6 (1987), devem considerar:

a)

Material a empregar: Existem dois tipos de materiais que podem ser
utilizados em linhas de transmissédo: o cobre e o aluminio. O cobre
apesar e apresentar menor resisténcia elétrica tem maior peso e maior
custo unitario. Apesar do custo com linhas de aluminio ser em média
apenas um terco do valor do outro material citado, sua falta de
maleabilidade torna-o mais dificil de trabalhar e por conseqléncia
encarecem 0s custos co mao-de-obra além de componentes mais
complexos que encarecem o projeto. No fim os custos com as linhas de
cobre ndo compensam suas vantagens econémicas, porém a diferenga
entre os dois materiais cai consideravelmente.

Uma das maiores restricdes ao uso do aluminio nas linhas é nas
areas proximas do mar, pois o sal marinho e a maresia correm
rapidamente este material e o torna desaconselhavel, tanto para linhas
de transmissao quanto em linhas de distribuigéo.

Posicionamento da linha (aere ou subterrdnea): As linhas aéreas sao
sensivelmente mais econémicas para qualquer comprimento e qualquer
tensdo. As subterrdneas sé sao recomendaveis quando a poluicao
visual é levada em consideracao e pelo perigo que estas linhas de alta
tensdo podem representar em regidbes densamente povoadas. As
vantagens ocorrem apenas em regides de curta distancia tornando-se
praticamente inviavel economicamente em  areas acima de 50
quildbmetros de distancia de acordo com dados da American Gas
Association de 1973. O Problema das linhas aéreas esta na sua
periculosidade, na inseguranga e na poluicao visual

Tipo de corrente transmitida: Atualmente para grandes tensdes e
grandes distancias se desenvolveu a transmissao por corrente continua
que apesar da maior complexidade do sistema em determinados casos

€ mais econdémica.

2.1.2 — Linhas de Distribuicao
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O sistema de distribuicdo tem basicamente as mesmas alternativas que o
sistema de transmissdo. Este sistema tem duas partes fundamentais, como os
demais sistemas de distribuicao nas cidades (dgua, gas, etc.) , uma rede primaria e
uma rede secundaria que alimenta os usuarios e € alimentada pela rede citada
anteriormente.

Os custos com implantacdo das redes de energia mostram que as redes
primarias apresentam custos maiores de implantacdo do que as Secundarias, de
acordo com Velasco, Pereira Lima & Couto (2006). Por realizarem as conexdes entre
os sistemas de transmissdo e o0s consumidores as redes primarias acabam
apresentando custos maiores inclusive por incluirem em seus custos os sistemas de
posteacao e de construcdo das estruturas de suporte que também servirdo para os
sistemas de iluminagao publica e para as redes secundarias.

O sistema de iluminacéao publico acaba por fim representando um parcela nao
muito significativa caso venha a se aproveitar da estrutura de distribuicdo, uma vez
gue sao necessarios apenas uma lampada de vapor de mercurio ou outro elemento,
uma haste de sustentacdo e condutores. A deficiéncia de iluminagdo publica em
algumas cidades brasileiras se deve ao custo de expansédo da rede como um todo e
de seus custos de manutengcdo uma vez que os gastos com energia elétrica e
manutencdo tendem a ser muito maiores do que investimento propriamente dito em
expansao da rede.

Grafico 2 — Participacao de cada rede nos custos

Participacédo de cada rede nos custos da dstribuigao por Km instalado
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Participacao de cada rede nos custos da dstribuicdao por Km

instalado

Rede Primaria 54%
Rede Secundaria 39%
lluminagdo Publica 7%

Fonte: Mascaré (1987)

Por realizarem as conexdes entre os sistemas de transmissdo e os
consumidores as redes primarias acabam apresentando custos maiores
inclusive por incluirem em seus custos 0s sistemas de posteacdo e de
construcdo das estruturas de suporte que também servirdo para os sistemas

de iluminagéo publica e para as redes secundarias.

2.1.2.1 — Redes Primarias

A Rede primaria diz respeito basicamente ao sistema de suporte das
linhas de energia elétrica de mais alta voltagem nos centro consumidores. Por
realizarem as conexdes entre os sistemas de transmissdo e os consumidores
as redes primarias acabam apresentando custos maiores inclusive por
incluirem em seus custos os sistemas de posteacdo e de construcdo das
estruturas de suporte que também servirdo para os sistemas de iluminagao
publica e para as redes secundarias.

Além das proprias linhas sédo incluidos no sistema os transformadores
e os postes. Estes por sua vez sdo fundamentais para as linhas secundarias
que realizam a conexao entro o usuario final e a rede, e para a iluminacao
publica.

Os custos em geral se concentram em sua maior parte na construcao
de estruturas de suporte do sistema, como postes e cabos, sendo
responsaveis por 58% dos gastos. Em seguida, na hierarquia de custos
encontram-se o0s conjuntos de transformadores que mesmo utilizados em
baixa quantidade (um) por quildbmetro instalado de rede tém um peso
significativo no orcamento final te quase um tergo do total. Por ultimo os
sistemas de protecdo e conducdo que juntos respondem por cerca ded 10%
do volume dos investimentos. O grafico abaixo demonstra melhor o peso de
cada um para a implantacao do sistema de distribuicao das redes primarias
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Grafico 3 - Participacao de cada componente nos custos da rede
primaria
Participagao de cada componente nos custos da rede primaria
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Participacado de cada componente nos custos da rede primaria

Estruturas 58%
Transformagao 31%
Protecao 7%
Condutores 4%

Fonte: Mascaré (1987)

2.1.2.2 — Redes Secundarias

A rede secundaria € constituida pelos circuitos que conduzem corrente em
tensdes que ja passaram pelos transformadores localizados nesses postes, e foram
reduzidas para os valores de consumo desejado para os consumidores finais.

Quando analisada a estrutura de custos observa-se que as ligacdes prediais
respondem por quase 50% de todos os gastos, isto por que sao constituidas por um
conjunto de dispositivos que tém por finalidade estabelecer a comunicacado entre a
rede de distribuicdo e a instalacao elétrica dos prédios. Geralmente é formada por:

a) Entrada da instalacdo consumidora que incluem, o conjuntos de

equipamentos , condutores e assessoérios entre o poste e o medidor
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b) Ramal de servico que consiste no ramal aéreo entre o poste e o ponto de

fixacdo do ramal de servico e a medicao.

O fornecimento de energia também ira influir nas ligacdes que poderdao ser
monofasicas, bifasicas ou trifasicas, o que impde um custo adicional cada fez que se
tornam mais complexas estas ligacoes.

Logo em seguida, as estruturas de apoio as ligacdes prediais respondem por
34% final e os condutores com 16%. Os restantes 2% ficam por conta dos os

equipamentos de protecdo do sistema.

Grafico 4 - Participacao de cada componente nos custos da rede
Secundaria

Participacao de cada componente nos custos da rede secundaria
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Participacado de cada componente nos custos da rede secundaria

Ligagbes prediais 48%
Estruturas 34%
Condutores 16%
Protecéo 2%

Fonte: Mascaré (1987)

2.1.2.3 — Redes Subterraneas
As redes subterraneas de eletricidade, sdo em geral bem mais caras que as

suspensas — mais de seis vezes o valor desta — mas apresentam grandes vantagens

como:

35



a) Melhor servigo pois nao estao sujeitas aos agentes atmosféricos como
chuva e granizo e a0 mesmo tempo se ausentam dos problemas
relacionados a arborizagdo de regides urbanas que provavelmente sdo
0S maiores responsaveis pela queda do fornecimento de energia
periodicamente

b) Menores riscos a populagéo local j& que a queda de linhas e energia
elétrica sobre pavimentos e a posterior eletrocutacédo de pessoas € um
fato que pode ocorrer nas linhas suspensas

c) Auséncia de poluicao visual.

Estas vantagens apenas superam os custo de instalacdo dos sistemas em
regides densamente habitadas pois no geral como mostram os dados a seguir
que comparam os dados da CPFL e da Light, o custos de implementacao da

rede subterranea é extremamente elevado

Tabela 4 - Custo médio em R$/km de rede elétrica suspensa e
subterranea instalada por empresa.

Custo médio em R$/km de rede elética instalada
Rede Suspensa - CPFL/SP R$ 72.571,43

Rede Subterranea - Light/RJ R$ 436.585,04
Fonte: Velasco, Pereira Lima & Couto (2006).

2.2 - Custos da Rede em relacao a Morfologia Urbana

Talvez pela imagem de alto padrao de vida que muitas cidades americanas
transmitem, formou-se a idéia de que a alta qualidade de vida s6 se consegue com
densidade populacional baixa. Curiosamente uma das cidades de mais alta
densidade ocupacional do mundo é norte-americana: Nova York. E ndo se trata de
uma cidade desagradavel, nem com qualidade de vida baixa, muito elo contrario.

Segundo dados de MASCARO, Juan (1987), o custo do hectare urbanizado
depende pouco da capacidade das redes. O custo de urbanizacéo, segundo o autor
era estimado em 1977 em US$ 37.000 para um nivel de ocupacdo de 75 pessoas
por hectare. Quando a taxa de ocupacdo subi para 600 pessoas por hectare os
custos atingiam US$ 48.000 ou seja enquanto a ocupacdo sobre 800% 0s custos
aumentam apenas 30%. Como conseqléncia disto, o custo de urbanizacao por cada
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familia servida diminui drasticamente passando de uma média de US$483 para
US$80 por familia.

Na pratica, 0 que ocorre € que a maioria dos servigos urbanos ndo € cobrada
em relagao direta com o custo de implantacao, seus custos estao diluidos em toda a
cidade como ocorre nas redes de energia elétrica onde se cobra por quantidade
consumida por unidade de ligacdo. Desta forma as areas com menor densidade
demografica ndo sdo obrigadas a arcarem com cobrancas adicionais pela
implantagédo do sistema de servigo. Estes custos adicionais serdo rateados ente
todos os consumidores de forma que pode-se dizer que existe um subsidio das
areas centrais mais densamente povoadas em relagédo as regides de populagdo mais

escassa.

2.2.1 — Densidades Urbanas e Custos dos Sistemas Urbanos de Energia
Elétrica

A tabela a seguir mostra a participacdo de cada uma das redes no custo total
das redes de infra-estrutura urbana. Em destaque sd&o mostrados os custos
relacionados a implantagdo dos sistemas de abastecimento de energia elétrica e

iluminagéo publica.

Tabela 2 — Participacao de cada rede nos custos totais das redes em %

Participacao de cada rede nos custos
Rede totais das redes em %

Baixa Densidade Alta Densidade

Pavimentos 41,38 44,35
Drenagens pluviais 14,38 15,65
Abastemmento de 3,03 3.5

agua

Esgoto Sanitario 17,1 19,73
Abastecimento de 9,09 8,79
gas encanado

Abastgmmgn_to de 13,16 6,81

Energia Elétrica

lluminacao

Publica 0,96 117

Fonte: Mascar6 (1987) apud ZMITROWICZ (1997)
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Pode-se observar que em regides de baixa densidade as redes de energia
elétrica possuem um peso relativo consideravel sobre o total que se gasta para
implantar um processo de urbanizagdo. Como as unidades familiares e
consumidoras condicionam-se de forma esparsa 0s custos passam a ser
significativamente maiores em comparacéao as regides de alta densidade. De todas
as redes € a que sofre maiores redugdes de seu peso sobre o custo total, passando
de 13,1% para 6,8%. Os motivos sdo 6bvios, um edificio com muitos apartamentos,
necessita apenas de uma conexdao com o sistema para alimentar todas as
residéncias e o espaco fisico de ocupacéo das linhas de transmissao e distribuicao
ndao se altera consideravelmente de acordo com a quantidade de energia
transportada.

Por outro lado os dados mostram que a iluminagao publica apresenta um leve
aumento na sua participacdo relativa. Isto ocorre por que em dareas menos
densamente povoadas a distancia entre as ldmpadas tende a ser bem maior e as
pessoas tendem a se locomover através de automoveis ou algum outro sistema de
transporte. O oposto acontece nas regides mais povoadas que conseqlientemente

tendem a ter maior contingente populacional circulando pelas vias.

2.3 - Particularidades do Caso Brasileiro nos custos de implantacao da

rede elétrica.

O parcelamento irregular do solo urbano, muito freqlente nas cidades
brasileiras, causa inimeros problemas que ja sdo bem conhecidos: a desarticulacao
e saturacao do sistema viario afetando a circulagdo de bens, servicos e pessoas,
auséncia de espacos publicos de lazer, saude, educacao e seguranga, a poluicao de
rios e mananciais entre outros. Todos estes fatores encarecem os custos de
urbanizacdo no Brasil. Quando tratamos dos problemas relacionados a rede de
energia elétrica o maiores problemas sdo roubos de linhas de transmissdo e
distribuicdo que contenham cobre, e principalmente, ligacdes clandestinas.

Mais do que um simples detalhe na cadtica configuragcdo das cidades
brasileiras, a desarticulagcdo entre as politicas setoriais e as politicas publicas
urbanas desempenham um papel fundamental para que a situacdo nos centro
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urbanos chegue aonde esta. Ninguém ocuparia definitivamente uma area se nao
obtiver acesso a pelo menos trés infra-estruturas basicas: agua, energia e
transportes. Nao ha assentamentos distantes das redes de infra-estrutura nas
cidades brasileiras. Eles sempre se situam nas suas proximidades, a partir das quais
sdo feitas ligacdes clandestinas, os chamados “gatos”. Estas sdo realizadas por
agentes, que se encarregam de desviar o fornecimento regular dos sistemas e os
direcionam para os demais moradores da regido.

Posteriormente, as concessionarias oficializam essas ligagdes e passam a
cobrar tarifas. Ainda assim, tém grande a dificuldade em gerenciar o servigo, uma
vez que, em muitos casos, seus funcionarios sao hostilizados pelos moradores, 0
que dificulta o combate a fraudes e o desligamento de unidades inadimplentes.

Como afirma o autor Victor C. Pinto em seu artigo sobre Ocupagéao irregular
do solo e infra-estrutura urbana:

“A oficializagdo destas ligagbes clandestinas é fundamental para a expansdo do

assentamento, ndo apenas por dar origem a um desejado documento de comprovacao da
posse — a “conta de luz” — mas principalmente por estender a rede oficial, permitindo a
implantagdo de novos “gatos” nas &areas contiguas. Além disso, estimula o adensamento das
areas atendidas e estimula a formagao de novos loteamentos clandestinos, na medida em

que cria a expectativa de seu atendimento.”

Provavelmente a distribuicdo de energia elétrica a loteamentos clandestinos é
o elo mais fragil deste processo de ocupacéo irregular das areas urbanas. Até hoje, o
controle desse processo tém sido limitadas e em geral a multas e embargo ndo séo
obedecias. Em alguns raros casos, o poder publico faz a demolicdo das edificacoes.
A eficacia dessas medidas € limitada, entretanto, diante da quantidade de infracdes
a serem combatidas e da omissdo da maior parte das autoridades municipais. Isto é
claro uma vez que a energia elétrica € o insumo sobre o qual o poder publico tem
maior controle. O transporte pode ser facilmente oferecido por pequenos
empresarios, a exemplo das vans clandestinas que se disseminaram amplamente
nas cidades brasileiras. A agua pode ser obtida em muitos lugares pela escavacao
de pocos de dificil fiscalizagdo. Ja a energia depende diretamente das redes oficiais
de distribuicdo, uma vez que os “gatos” s6 sdo viaveis nas suas imediacdes. Nao

existem comunidades auto-suficientes em energia como existem em relacdo a agua.
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Além disso, as ligagcbes clandestinas de energia podem ser facilmente identificadas e

removidas.

2.3.1 — Agéncia Nacional de Energia Elétricas (ANEEL), politicas de
expansao de rede e efeitos sobre os custos

O abastecimento de agua e de energia a loteamentos clandestinos
ocorre antes de uma eventual regularizacdo urbanistica e juridica do assentamento
pelas autoridades. O comportamento que as concessionarias tomam nao pode ser
explicado pela busca de lucros. Em muitos casos, a provisdo de servicos a
determinados assentamentos é antiecondmica e resulta em prejuizos. No caso da
distribuicao de energia elétrica, o que explica a atuacdo das distribuidoras é a
regulacao a que estao submetidas. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
induz as prestadoras de servico a atuar dessa maneira, por meio da regulacao
econdmica das respectivas tarifas.

A Lei 10.438/2002 que alterou a Lei 9427/96, de criacdo a ANEEL, deu a
agéncia reguladora a competéncia de “estabelecer, para cumprimento por parte de
cada concessionaria e permissionaria de servico publico de distribuicdo de energia
elétrica, as metas a serem periodicamente alcancadas, visando a universalizacao do
uso da energia elétrica” (art. 3).

Cada concessionaria foi incumbida de apresentar a Agéncia um Plano de
Universalizacao, contendo Programas Anuais de Expansdo do Atendimento, que
devem contemplar, dentre outros aspectos, “areas em que a extensao de redes de
distribuicao primaria e secundaria sera realizada para a ligacdo de novas unidades
consumidoras”, “metas, em quildbmetros, para a extensao de redes de distribuicao” e
“metas da quantidade de unidades consumidoras a serem atendidas” (art. 8°)

O nao atendimento destas metas pode resultar a aplicagdo de sancodes
financeiras. Estas sancoes, ao entendimento das concessionarias dos servigos de
fornecimento de energia elétrica, sdo mais restritivas do que os prejuizos que sofrem
com a expansao da rede elétrica para areas consideradas desvantajosas do ponto
de vista econbmico, uma vez que, sdo autorizadas a repassar estes custos
adicionais para as tarifas cobradas sobre o restante da populacdo. Ha por um tanto
um rateio dos prejuizos em detrimento da expansao da rede.
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Como resultado, este tipo de incentivo conseguiu segundos dados divulgados
pelo censo 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), aumentar
em 40% o numero de consumidores residéncias, passando de 40 milhdes em
meados de 2000 para mais de 56,5 milhdes em 2010. De acordo com o censo ainda
existem cerca de 730 mil unidades consumidoras n&o integradas ao sistema, o que
representa apenas 1,3% do total brasileiro.

O sucesso das politicas e inclusdo resultou em custos adicionais as
concessionarias que foram de forma gradativa sendo absorvidas através de

elevacoes periddicas das tarifas cobradas da populacao total.
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Capitulo 3 — Custos do Sistema Urbano de Saneamento
Basico

A rede de saneamento basico que envolve o0s servicos de importancia
fundamental para garantir o bem estar e saudes das populacdées urbanas e rurais
além de garantir a geracao de consideravel nimero de empregos diretos e indiretos.
Por outro lado, os investimentos em saneamento agregam valor a um conjunto de
outras atividades, como a producao imobiliaria e o turismo.

O artigo 3° da Lei federal 11.445/07 define quais atividades integram o
conceito de saneamento basico segundo o descrito abaixo:

“Art. 30 Para os efeitos desta Lei, considera-se: | - saneamento basico: conjunto de

servigos, infra-estruturas e instalagbes operacionais de: a) abastecimento de agua potavel:
constituido pelas atividades, infra-estruturas e instalagbes necessarias ao abastecimento publico
de agua potavel, desde a captacdo até as ligacbes prediais e respectivos instrumentos de
medigdo; b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades, infra-estruturas e instalagées
operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposi¢cdo final adequados dos esgotos

sanitarios, desde as ligacoes prediais até o seu lancamento final no meio ambiente; (...)”

Cabe neste capitulo abordas apenas estes dois sistemas, o de abastecimento
de 4gua e o de esgotamento sanitario. E importante citar que residuos sélidos
também entram no conceito de saneamento basico porém ndo vamos adentrar na
analise deste servico que atende praticamente todos os municipios da federacao
porem sem necessariamente contar com um manejo adequado para estes residuos
sélidos.

A histéria destas redes de coleta e abastecimento remonta do surgimento das
cidades o que prova sua fundamental importancia para manter a sustentabilidades
dos meios urbanos. Tem-se noticia da existéncia de coletores de esgoto em Nipur
(Babilénia) desde 3.750 A.C. O primeiro sistema publico de abastecimento de agua,
0 aqueduto de Jerwan, foi construido na Assiria em 691 A.C. Além disso os grandes
aquedutos romanos foram construidos em varias partes do mundo a partir de 3122.C.
Ao contrario das redes de energia elétrica que foram incorporadas aos sistemas

urbanos no fim do século XIX, os sistemas de saneamento estao presentes ha muito
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tempo e mesmo assim em e ainda sim apresentam niveis de acessibilidade menores
pelo menos no que diz respeito ao sistema de esgotamento.

Como ja foi analisada, as caracteristicas do setor mostram um forte regime de
monopdlio (monopdlio natural) j& que a duplicacdo das redes de abastecimento de
agua ou de esgotamento para permitir a atuacdo de mais de um operador é
praticamente inviavel economicamente e espacialmente, o que impossibilita a
atuacdo de duas empresas no mesmo local. Do ponto de vista econbémico €
caracteristica importante a existéncia de custos fixos elevados, com prazos longos
de retorno dos investimentos realizados. Os prestadores de servicos tém pouca
margem de manobra para reduzir os custos fixos, o que dificulta 0 aumento de sua
eficiéncia produtiva.

No quadro geral, estima-se que no Brasil, segundo dados do IBGE, cerca de
92,1% das residéncias tenha acesso a rede de abastecimento de dgua mas apenas
55,2% tenham acesso a coleta de esgoto (ndo sdo consideradas as fossas sépticas
ou rudimentares), e deste apenas 68,8% era tratado antes de voltar ao meio-
ambiente, assim sendo, menos de 38% das residéncias no Brasil estavam ligadas ao
sistema de tratamento. Este € um retrato do tamanho do desafio que o pais e as
economias em desenvolvimento tém pela frente.

Para uma analise mais completa vamos abordar separadamente cada um dos

dois sistemas.
3.1 - Caracteristicas gerais dos sistemas de abastecimento de agua

Este sistema é composto caracteriza-se pelo fornecimento de agua potavel
para consumo individual e motivos de higiene pessoal. Em geral, é formado pelas
seguintes partes:

a) Captacao
) Abducéo
) Recalque
d) Reservacao
) Tratamento
f) Rede de distribuicdo
Nem todos os sistemas devem, necessariamente, conter todas as partes
acima. O tratamento, o recalque e reservacdo, por exemplo, podem ser
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dispensaveis parcial ou totalmente, dependendo das condicées do manancial e
do relevo da area a ser abastecida.

A tabela a seguir mostra a distribuicio dos custos nas redes de
abastecimento.

Tabela 5 — VariacGes percentuais os custos dos diferentes 6rgaos de
um sistema de abastecimento de agua

Captacao por Captacao

Parte do Sistema pocos superficial
a) Captacao

1) por pogos 15% a 30% -

2) superficial - até 5%
b) Aducéo 5% a 10% 10% a 30%
c) Tratamento - 14% a 32%
d) Recalque 5% a 15% até 5%
e) Reservacao 5% a 12% 5% a 15%
f) Rede de distribuicdo 50% a 60% 40% a 60%

Fonte: Mascaré (1987)
Para uma analise mais coerente vamos verificar cada um destes itens

separadamente.

3.1.1 — Captacao

O sistema de captacado consiste num conjunto de estruturas e dispositivos
construidos, ou montados junto a um manancial para a captacdo de agua destinada
ao sistema de abastecimento. Estes mananciais por sua vez podem ser superficiais
(rios, lagos, cérregos etc.) com captacao direta, ou subterranea. Em geral o sistema
de extracao de agua de pocos € mais caro e sua utilizacao indiscriminada deve ser
evitada.

Por sofrerem um processo natural de filtracdo e serem consideradas de 6tima
qualidade por os recursos hidricos extraidos de baixo da superficie nao necessitam
de tratamento adicional uma vez que sdo captados no sistema de abastecimento.
Este fato pode compensar os custos de extracao do recurso, considerados elevados.

A Tabela a seguir revela a origem da agua do servico de abastecimento por
estado da federacéo:
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Tabela 6 - Fontes de recursos hidricos por tipo de manancial nas
Unidades da Federacao

Manancial Manancial
Superficial Subterraneo

Unidade da Federacdo (%) (%)

Acre 92% 8%
Amapé 100% 0%
Amazonas 82% 18%
Para 74% 26%
Rondb6nia 100% 0%
Roraima 50% 50%
Tocantins 66% 34%
Alagoas 59% 41%
Bahia 91% 9%
Cearéa 74% 26%
Maranhao 78% 22%
Paraiba 94% 6%
Pernambuco 54% 46%
Piaui 99% 1%
Rio Grande do Norte 48% 52%
Sergipe 89% 11%
Espirito Santo 93% 7%
Minas Gerais 91% 9%
Rio de Janeiro 83% 17%
Sao Paulo 89% 11%
Parana 80% 20%
Rio Grande do Sul 90% 10%
Santa Catarina 94% 6%
Distrito Federal 90% 10%
Goias 97% 3%
Mato Grosso 85% 15%
Mato Grosso do Sul 45% 55%

Fonte: SNIS

Uma analise rapida sobre a tabela indica que a grande parte da agua
consumida pela populacao de quase todos os estados brasileiros advém de fontes
superficiais como rios e lagos. Apesar de contar com uma das maiores reservas de
agua féssil do globo a abundéancia de recursos hidricos do pais é suficiente para
minimizar o consumo destes mananciais subterraneos e evitar custos adicionais. Por
outro lado estes dados mostram a urgéncia da necessidade de investimentos no
tratamento de esgoto que em sua maioria é despejado diretamente no meio-

ambiente sem o devido no litoral e principalmente em mananciais superficiais.

3.1.2 - Aducao
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O sistema de aducao é constituido pelo conjunto de pecas destinadas a ligar
as fontes de agua bruta (mananciais) as estacées de tratamento e estas aos
reservatérios de distribuicdo. Para o tracado das adutoras devem se considerar
fatores como topografia, caracteristicas do solo e facilidade de acesso. De um modo
geral procura-se evitar trajetos e regiées que impliguem em obras complementares
custosas ou que envolvem despesas elevadas de operacdo e manutencao.

Os materiais utilizados nas adutoras sdo concreto, aco e ferro fundido. Quanto
ao sistema para a movimentagdo da agua, as adutoras podem funcionar de trés
formas: por gravidade, por recalque ou de forma mista. Além de destes fatores os
custos de implementacdo também sao influenciados pela populacdo atendida.
Quanto maior for o niumero de habitantes, maior terd de ser o didmetro da adutora ja
que mais quantidade de agua sera demandada. Da mesma forma quanto maior a
populacao local, maior serd o comprimento destas, ja que com consumo maior, 0S
mananciais tendem a se esgotar ou nao corresponder de forma satisfatéria as
necessidades dos centros urbanos, assim sendo mananciais em outras regides

deverao ser buscados.

3.1.3 - Recalque

Estacao elevatéria ou de recalque, num sistema de abastecimento de agua, é
a unidade técnica que compreende o conjunto de edificios, maquinas e demais
equipamentos e aparelhos necesséarios para a elevacao da agua de um ponto ao
outro. Os sistemas de recalque sdo muito utilizados, seja para captar a agua de
mananciais, seja para reforcar a capacidade das adutoras, ou para recalcar a agua a
pontos distantes ou elevados, acarretando o0 encarecimento do sistema de
abastecimento.

Os parametros que definem os custos do recalque sdo a poténcia do conjunto
elevatério e os prédios que abrigardo os equipamentos. Em cidades acidentadas,
como € o exemplo de Sao Paulo e Belo Horizonte, recomenda-se usar redes
divididas em partes independentes, de forma a poder aproveitar a aducédo por
gravidade para parte delas, recalcando-se a agua somente onde for necessaério.

3.1.4 — Reservacao
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A reservacdo é a parte do sistema de abastecimento de agua cujas
finalidades sdo armazenar agua em quantidade suficiente, assegurar fornecimento
de agua em caso de interrupcdo e melhorar as condicées de pressdo da agua na
rede de distribuicdo. Os reservatérios podem ser enterrados, semi-enterrados ou
elevados.

Os depositos enterrados tém a vantagem de manter a 4gua a temperaturas
mais estaveis de forma que se reduzem os custos com tratamento adicional da agua
quente ou necessidade de aquecimento adicional em casos de regides frias. Mesmo
com estas inconveniéncias, os depésitos elevados sdo muito utilizados.

Em média os custos para construis reservatérios elevados sdo de 50% a 85%
mais caros que os reservatérios subterraneos, dependendo da topografia da regiao e

do volume de armazenamento.

3.1.5 — Tratamento

O tratamento constitui a parte do sistema de abastecimento de agua
destinada a adequa-las as condigdes necessarias ao consumo, quando a qualidade
da agua captada nao é satisfatéria.

O sistema de tratamento de agua é dispendioso e s6 devera ser adotado
quando demonstrada sua necessidade e sempre que a purificacdo seja necessaria.
Devera por sua vez, compreender apenas 0s processos imprescindiveis a obtencao
da qualidade desejada, a custos minimos. Os processos podem ser agrupados nas
seguintes formas: Sedimentacdao simples, aeragdo, coagulacdo, decantacgao,
filtracdo, desinfeccdo, alcalinizacdo, fluoretacdo, amolecimento e remocao de
impurezas. Os processos citados podem apresentar variacdes, sendo alguns deles
bem pouco utilizados na pratica. Os mais usuais sao a coagulagéo, a decantacao e a
desinfecgéo.

Dentre as finalidades do tratamento ou purificacdo da agua podem ser
apontadas as seguintes:

a) Finalidades higiénicas: remocao de bactérias, de substancias venenosas

ou nocivas, reducao do excesso de impurezas;

b) Finalidades estéticas: correcdo da cor, odor, sabor e turbidez;

c) Finalidades econ6micas: reducao da corrosividade e da dureza,
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As aguas provenientes de pocos profundos, bem protegidos, de galerias de
infiltracdo e de bacias de acumulagdo ou captagdo, frequentemente dispensam
partes do tratamento, sobretudo o bacteriolégico. Em condigdes normais os custos
de tratamento por metro cubico de 4gua tendem se reduzir de acordo com o volume
total, como se espera de acordo com as economias de escala.

3.1.6 — Redes de Distribuicao

A rede de distribuicdo compde-se de um conjunto de condutos assentes nas
vias publicas, juntos aos edificios, com a funcado de conduzir a agua aos prédios e
locais de consumo publico. Trata-se da parte mais importante do sistema de
abastecimento de agua, pois os diferentes tragados incidem diretamente sobre seus
custos. Em geral, no que diz respeito ao tracado, podem ser definidos dois tipos de
redes, conforme a disposi¢cdao dos dutos e que irdo ter impactos diferenciados sobre
os custos de implementacao do sistema:

a) Redes Abertas: Conhecidas também como redes em espinha de peixe,
sdo aquelas nos quais as tubulacbes secundarias estdo ligadas apenas
por uma extremidade ao eixo do sistema composto pela tubulacédo
primaria, de forma que os custos sdo relativamente mais baixos. O
problema mais sério sdo as inconvenientes interrupcoées do servicos o qu
torna o sistema pouco eficiente.

b) Redes Malhadas: As tubula¢cdes acham-se fechadas, formando anéis. Sao
redes de custo mais alto, mas que apresentam um alto grau de seguranca
no fornecimento do servico

Entre esses dois extremos existem as redes na quais nem todas as

tubulagcbes seguem o um padrdo uUnico e, portanto apresentam tanto eficiéncia
quanto custos intermediarios. Partes dos graves problemas das redes abertas
podem ser solucionadas com reservatorios complementares localizados nas

extremidades da rede, reduzindo assim a inseguranca de abastecimento.

3.2 — Rede de Esgoto Sanitario

O sistema de esgoto sanitario esta estreitamente ligado ao de abastecimento
de agua potavel, ambos com evolugao histérica muito semelhante.
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As primeiras redes de esgoto escoavam em um Unico conduto as aguas
servidas (ou "pretas”) e as aguas pluviais (ou “brancas”). Posteriormente evidenciada
a inconveniéncia da mistura dos dois tipos de liquidos, pela dificuldade de tratamento
dos liquidos poluidos, as tubulagdes sédo separadas e distanciadas. Por motivos de
higiene os dutos de esgotos se localizam sempre abaixo dos dutos de agua em
ambos os sistemas, pois caso se rompam nao tém condicoes de comprometer o
fornecimento dos sistemas de abastecimento de agua ou pelo menos minimizam
seus impactos.

Este sistema criou uma rede que apresenta custos em média 50% maiores em
relagdo ao primeiro meio utilizado. Este acréscimo s6 se justificaria se as aguas
servidas fossem adequadamente tratadas antes de retornar ao meio-ambiente, fato
que esta longe de ser realidade no Brasil. Desta forma, apesar de ser condenado
pela bibliografia internacional, que leva em consideragdes outras realidades socio-
econbmicas e tecnoldgicas, utilizar-se de um sistema duplo ndo seria equivocado. A
reducdo da exposi¢cdo das populacdes ao esgoto é urgente e visto que a rede de
abastecimento de agua é amplamente difundido um modelo de implementagao nos
moldes do primeiro caso poderia solucionar parte do problema de forma mais
eficiente e menos custosa aos cofres publicos. Esta solucdo evitaria o despejo
continuo na rua, no subsolo ou nos mananciais, pois invalidara o gasto realizado na
duplicacao das redes de esgoto que encaminham os residuos para o meio-ambiente.

O Sistema de esgoto urbano constitui-se basicamente de

a) Rede de tubulacdes destinadas ao transporte dos residuos

b) Elementos acessérios, tais como: pd;cos de visita, estagdes de tratamento,

de recalque etc.

3.2.1 — Rede Coletora de Esgotos

Uma rede coletora de esgotos tem como ponto inicial a instalagdo predial,
constituida pelo conjunto de aparelhos sanitarios e a canalizacao, que transporta o
efluente doméstico até o coletor predial, podendo receber efluente de um ou mais
domicilios e segue em direcdo ao coletor tronco. Este por sua vez encarrega-se de
levar os efluentes de forma segura, até estacdes de tratamento ou locais de despejo
adequados, sem contaminar durante seu percurso 0s cursos de agua, praias, lagos
etc.
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A escolha dos materiais utilizados nas tubulacées das redes deve levar em
consideracao as condicoes locais, as facilidades de obtencao e disponibilidade dos
tubos, e os custos dos mesmos. Os materiais mais comuns sao:

- ceramica: resistem a corrosao e nao requerem revestimentos ou pintura

- concreto simples ou armado: substituem os tubos cerdmicos a partir de

400mm de diametro. Podem ser moldados ou pré-moldados, porém estao

sujeitos ao ataque de substancias quimicas, 0 que encarece os custos de
manutencao

- ferro fundido: por seu elevado custo a aplicacdao se da apenas em situacoes

especiais, tais como trechos de travessias de cérregos, riachos, linhas de

recalque, estacdes de tratamento de esgotos.

- plastico: utilizados para instalagbes domiciliares e apresentam baixos custos

de implantacao.

3.2.2 — Ligacgoes Prediais

As ligacbes prediais sdo constituidas pelos conjuntos de elementos que tém
por finalidade estabelecer a comunicacado entre a instalacdo predial de esgotos de
um edificio e o sistema publico correspondente. O sistema usuais podem ser
classificados como radiais ou ortogonais. A diferenca entre os sistemas esta na sua
forma de conexao com o coletor publico. As redes radiais sdo caracterizadas por um
ponto de conexdo comum entre varios edificios ja nas ortogonais cada edificio &
conectado diretamente ao sistema coletor.

As vantagens econémicas de um ou outro sistema depende da largura da rua
e da testada dos lotes. Edificios verticalizados localizadas em zonas urbanas muito
densas devem priorizar a conexao direta uma vez que estdo pouco distante das
redes principais. Em dreas de adensamento mais esparso deve-se priorizar as

ligagbes radiais com o intuito de reduzir custos e material.

3.2.3 — Pocos de visita

Pocos de visita sdo dispositivos de inspecdo construidos em pontos criticos

ou convenientes das canalizagcdes — tais como mudancas de direcéo e declividade —
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e necessarios em obras de esgotos, com a finalidade de permitir a execucédo de
trabalhos de manutencéo e limpeza da canalizagao.

Os pocos de visita podem ser construidos de alvenaria revestidos com
argamassa, de concreto pré-moldado ou de concreto armado. Estes ultimos sao
usados apenas em grandes interceptores, emissarios e obras especiais. Os pocoes
devem ser fechados por tampdes de ferro fundido e devem ser capazes também de
suportar, no caso de se localizarem na rua, uma carga de quatro toneladas.

A distancia maxima entre os pogos deve ser me média de 100 a 150 metros
dependendo do didmetro média das canalizagdes, entretanto dependem também
das hastes de limpeza que dispdéem as empresas de servicos sanitarios que

atendem a zona.

3.2.4 - Estacoes elevatérias

As estacbes elevatérias, nos sistemas de esgotos urbanos, sao
indispensaveis em cidades ou areas com pequena declividade e onde for necessario
bombear os esgotos até locais distantes. Nas cidades médias e grandes, raramente
os sistemas funcionam inteiramente por gravidade. Ha, quase sempre, a
necessidade de construir instalagbes de bombeamento nas areas planas.

A construcdo de estacOes elevatérias de aguas residuais s6 se justifica
quando nao é possivel o esgotamento por gravidade. Estas estacées tém um custo
inicial elevado e exigem despesas de operac¢des € manutencao permanente.

3.2.5 — Estacoes de tratamento de aguas residuais

As estacOes de tratamento de esgoto — ETEs — séo instalacbes destinadas a
eliminar os elementos poluidores, permitindo que as &guas residuarias sejam
lancadas nos corpos receptores finais em condicoes adequadas. Os cursos de agua
em geral sdo capazes de estabilizar uma carga organica apreciavel, devido a
capacidade natural de autodepuracado. Entretanto, esses processo bioquimicos sao
limitados e ndo dao conta de neutralizar o esgoto produzido por uma aglomeracao
urbana de milhares ou milhdes de habitantes.

O tratamento das aguas residuarias exige, para cada tipo de esgoto
(doméstico, industrial), um processo especifico, devendo ser realizado na medida
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das necessidades e de maneira a assegurar um grau de depuracao compativel com
a capacidade de autodepuracao do corpo de agua receptor.

As diversas fases ou graus de tratamento convencional compreendem:

a) Tratamento prévio ou preliminar: destina-se apenas a remocao de sélidos
grosseiros, detritos, minerais, materiais flutuantes, éleos e graxas.

b) Tratamento primario: destina-se a remogédo de impurezas sedimentaveis
de grande parte dos sélidos em suspensédo, e a reduzir cerca de 30% a
40% da demanda bioquimica de oxigénio, a qual é definida como a
exigéncia de oxigénio necessaria para o metabolismo de bactérias
aerdbicas e para a transformacao de matéria organica.

c) Tratamento secundario: em adicao aos tratamentos precedentes, pode ser
adotado um tratamento visando obter um maior grau de qualidade nos
efluentes.

d) Tratamento terciario: destina-se a situagdes especiais, complementando o
tratamento secundario sempre que as condi¢cdes locais exigirem um grau
de depuracao excepcionalmente elevado.

Na maior parte dos casos apenas os tratamentos primarios sdo necessarios e
suficientes, produzindo efluentes compativeis com as condicbes das aguas
receptoras.

Notadamente sdo as ETEs as maiores responsaveis pelo alto custo dos
sistemas de esgoto e talvez o maior motivo para o0 baixo indice da populagéo
atendida por este servico. Estudos do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES) estimam que o custo de implementacéao do sistema de
esgoto esta entre US$420 e US$840 por domicilio além dos custos operacionais
médios entre US$6 e US$13 por domicilio. Por outro lado, segundo o mesmo estudo,
para cada 1 milhdo de reais investidos em sistemas de esgoto espera-se a geracao
de 55 empregos diretos e 37 indiretos.

3.3 - Custos da Rede em relacao a Morfologia Urbana.

Consideradas as observagdes realizadas no capitulo anterior, faz-se

necessario aqui, apenas uma analise direta a respeito do setor de saneamento.
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3.3.2 - Densidades Urbanas e Custos dos Sistemas Urbanos de
Saneamento Basico

A Tabela a seguir nos introduz as diferencas de custos dos dois sistemas ao
revelar a média das diferentes partes nos custos de saneamento basico. E
clarividente que entre os sistemas ha praticamente uma inversdo dos custos quando
se trata da Rede (maior relevancia para redes de esgoto) e das Ligacoes
domiciliares (impactos maiores sobre os custos do fornecimento de agua potavel) e
uma equiparacao com o0s custos de equipamentos complementares.

A diferenca dos custos nas redes de distribuicdo esta calcada na
diferenciacdo dos dutos entre os sistemas. Os canais de escoamento do esgoto
sanitario sdo mais complexos e apresentam maior variabilidade de materiais e
didmetro que os canais de agua potavel. Isto ocorre devido a existéncia de residuos
sélidos que constantemente podem obstruir a circulacdo dos efluentes. Estes devem
ser constantemente removidos com o auxilio de sistema integrado de limpeza que
envolve tanto o forgca de trabalho humana (acesso através dos pocos de visita)
quanto de maquinario como tanques fluxiveis e sifées invertidos. Além disso, existe
ainda por parte dos residuos do esgoto residencial e industrial a ameaca quimica de
corrosdo e desestruturacdo da rede, sendo assim sdo exigidos maiores
investimentos na utilizacdo de materiais mais resistentes e em sistemas
impermeabilizantes e defensivos para a conservacdo adequada.

As ligacoes domiciliares, por sua vez, apresentam peso relativo muito maior

nos custos do sistema de abastecimento de agua.

Tabela 7 — Participacao média em porcentagem das diferentes
partes nos custos totais dos sistemas urbanos (%)

Ligacoes Equipamentos

Sistema Rede domiciliares Complementares Total
Abastecimento

de Agua 15,5 25,5 59 100
Esgoto

Fonte: Mascaré (1987)
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Voltamos a anélise novamente para tabela 2 que revela o a participacao de cada
sistema sobre os custos totais das redes de infra-estrutura urbana. Percebe-se um
claro descompasso entre os valores atribuidos ao Abastecimento de Agua com uma
média de 3,7% e de Esgoto sanitario com uma média de 18,4% sobre o total. Apesar
de ambos possuirem relativa complementaridade, o sistema de esgotamento
apresenta custos bem mais elevados. Este fator pode explicar, dentre outros, a razao
pela qual apesar do pais apresentar um grau elevado de residéncias com acesso a
agua potavel a cobertura dos servicos da rede e tratamento de agua poluida
apresenta grandes déficits.

As redes mais complexas de conducao dos residuos industriais e domiciliares
e a necessidade de construcdo sistemas de tratamento adequado encarecem
consideravelmente os investimentos em esgoto sanitario que representa sozinho
praticamente 18% dos custos de infra-estrutura urbana, perdendo em participagéao
apenas para a pavimentagdao dos meios urbanos. Dentro do sistema de saneamento
basico o esgoto é responsavel por mais de 80% dos custos de investimentos.

Tabela 2 — Participacao de cada rede nos custos totais das redes em %

Participacao de cada rede nos custos
Rede totais das redes em %

Baixa Densidade Alta Densidade

Pavimentos 41,38 44,35
Drenagens pluviais 14,38 15,65
l:\bastemmento de 3,03 3,5
agua

Esgoto Sanitario 17,1 19,73
Abastecimento de 9,09 8,79
gas encanado

Abast.eC|m(,en_to de 13,16 6.81
Energia Elétrica

lluminacéo Publica 0,96 1,17

Fonte: Mascar6 (1987) apud ZMITROWICZ (1997)

3.4 - Particularidades do Caso Brasileiro nos custos de implantacao da

rede de saneamento basico.
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O fornecimento de agua potavel no Brasil atinge niveis considerados
satisfatorios e dependendo do método utilizado chega a indices entre 92,1% e 99,4%
do total de residéncias com acesso ao servico. Por outro lado os dados oficiais
mostram que no pais apenas 55,2% das residéncias tém acesso ao sistema de
esgoto e apenas 38% do esgoto doméstico € tratado de forma adequada, fato este
que pouco favorece o meio-ambiente e a sociedade.

O lancamento descontrolado de residuos do esgoto doméstico nos
mananciais representa uma das principais causas da poluicdo hidrica e uma
constante ameaca aos sistemas de abastecimento de agua potavel para as
populacées no Brasil e no mundo. Para suprir este déficit, segundo o Sistema
Nacional de Informagbes sobre Saneamento, projetou-se em 2003 a necessidade de
investimentos da ordem de R$ 111 bilhdes até 2020 para atender o aumento da
demanda por servicos de abastecimento de agua e coleta de esgoto, totalizando,
portanto, uma média anual de R$6,5 bilhdes. Esta cifra, infelizmente, é
consideravelmente maior as que foram verificadas nos ultimos anos. Deste valor
cerca de 78% destina-se para a expansao dos servicos de esgoto sanitario. Se forem
considerados os investimentos em expansao e reposicao dos sistemas a cifra passa
para R$178 bilhdes até 2020.

Nao bastasse este fato, segundo Margulis et al (2002), também constata-se
no Brasil um elevado grau de subutilizagdo da capacidade instalada nas empresas
de saneamento no Brasil de forma que somente 20% da capacidade instalada de
tratamento é utilizada. A origem disto esta em partes no planejamento deficiente e
nos elevados custos de implementacdo e manutencdo das grandes ETEs. Estas
grandes unidades de tratamento foram priorizadas pelas empresas de saneamento,
embora estacbes menores e menos onerosas pudessem proporcionar um efeito
muito maior na qualidade dos rios em areas ecolégica e ambientalmente sensiveis.
Apesar de este percentual ser relativamente baixo ndo foge ao padrao verificado em
outras economias em desenvolvimento como México (18%) e China (entre 25% e
30%). No mundo, poucas sao as estacdes construidas que superam utilizagdao acima
de 50%.

As tabelas a seguir mostram o custo médio de implementacédo das redes de
abastecimento de agua e coleta de esgoto em algumas unidades da federacédo, de

acordo com pesquisa realizada pelo Programa de Modernizagdo do Setor de
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Saneamento organizado pelo Ministério das Cidades. Sao analisadas aglomeracoes
e pequeno, médio e grande porte. As cidades de pequeno porte possuem até 40 mil
habitantes, as cidades médias correspondem as aglomeracdes que possuem entre
40 mil e 400 mil habitantes, e por ultimo as cidades grandes que possuem mais de
400 mil habitantes.

Tabela 8 — Custos por domicilio — Sistema de Abastecimento de

Agua
Unidade da Preco Médio da rede por faixa de
Federagdo tamanho (R$/domici)
Pequeno Médio Grande
Amazonas R$849 R$1.077 R$ 1.252
Tocantins R$ 1.313 R$1.796 R$2.110
Bahia R$ 619 R$ 795 R$ 711
Pernambuco R$ 545 R$ 683 R$ 474
Rio de Janeiro R$ 475 R$ 605 R$ 588
Sao Paulo R$ 597 R$ 778 R$ 610
Rio Grande do Sul R$819 R$ 1.094 R$ 667
Distrito Federal R$ 494 R$ 656 R$ 765
Fonte: SNIS

Tabela 9 — Custos por domicilio — Sistema de Coleta de Esgoto

Unidade da Preco Médio da rede por faixa de
Federacdo tamanho (R$/domici)
Pequeno Médio Grande
Amazonas R$1.534 R$1.620 R$ 1.667
Tocantins R$2.802 R$3.056 R$3.173
Bahia R$ 1.177 R$ 1.295 R$ 1.016
Pernambuco R$993 R$1.074 R$ 638
Rio de Janeiro R$954 R$1.076 R$ 927
Sé&o Paulo R$1.295 R$1.494 R$1.019
Rio Grande do Sul R$1.716 R$1.870 R$ 976
Distrito Federal R$ 1.048 R$1.139 R$ 1.184
Fonte: SNIS

E possivel compreender algumas andlises gerais das diferencas entre
estados, como por exemplo, aqueles que apresentam maior dispersao populacional
em areas muito grandes como Amazonas ou Tocantins tendem a apresentar custos

bem mais elevados que do que o restante. Além disso, os custos tendem a aumentar
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entre unidades pequenas para medianas, mas voltam a cair quando aplicadas em
cidades grandes. Apesar de serem necessarios maiores 0s investimentos com o
objetivo de atender uma demanda igualmente maior, as cidades grandes tendem a
apresentar um elevado grau de adensamento, superior ao verificado nas cidades
médias que tendem a ser mais horizontalizadas.

As diferencas verificadas entre os estados da federagdo envolvem
consideragdes como tipo de solo e relevo predominante, populacdo absoluta, area
total e nivel de desenvolvimento sdécio-econémico. Estes fatores explicam as
diferengas relevantes entre as unidades analisadas. Além disso, fico evidente que

custos mais elevados sao verificados nos sistemas de esgoto sanitario.
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Capitulo 4 — Panorama Geral dos Custos de urbanizacao
no Mundo em Desenvolvimento

O rapido processo de urbanizacdo que as economias em desenvolvimento
apresentam, levantam preocupacodes a respeito dos custos de urbanizacdo. Um bom
exemplo disto € o argumento que W. Arthur Lewis utilizou em suas aulas na
Universidade de Princeton em margo de 1977:

“ A urbanizacao é decisiva porque é apresente elevados custos (...) A
diferenca esta na oferta de infra-estrutura. Domicilios urbanos sdo muito mais
caros do que domicilios rurais. O percentual de criancas na escola € mais
elevado em centro urbanos do que no interior. (...) Uma cidade precisa
mobilizar recursos para construir seus proprios hospitais, servicos de
saneamento e de transporte. Sobre tudo isso, a demanda por investimento per

capita é quantitativamente e qualitativamente maior nos centro urbanos .”

Estes argumentos sdo bem representativos sobre as questdes que o0s custos
de urbanizacdo levantam. A Bibliografia internacional tende a justificar o alto
comprometimento financeiro dos estados nas regides periféricas e seu
endividamento associando as necessidades de financiamento nos mercados
internacionais com os custos elevados para fornecer servicos urbanos demandados
numa velocidade cada vez maior. Este é a principal preocupacao de Lewis ao afirmar
que “E o rapido processo de urbanizagdo que faz um pais apresentar crescimento
baixo de sua poupanca interna, mais do que a dependéncia em know-how ou falta
de experiéncia administrativa”. Além disso alguns autores frisam o descompasso
entre os investimentos em infra-estrutura no campo e na cidade como um sinal de 0s
custos de implementagao no perimetro urbano sao consideravelmente mais elevados
de forma que o campo subsidia o desenvolvimento das cidades nestes paises.

Associam-se as argumentacdes de cunho fiscal, financeiro e de eficiéncia os
de que as cidades em paises em desenvolvimento crescem de maneira muito rapida
e desordenada em locais centralizados, 0 que encarece consideravelmente os

custos, ao invés de promover o desenvolvimento de varias cidades de médio porte
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simultaneamente e do meio rural a fim de evitar o éxodo urbano descontrolado. Esta
observacdo merece uma atengéo especial pois ndo necessariamente 0s meios rurais
e urbanos funcionam como sistemas isolados. S&o, ao contrario, interligados e
interdependentes. Estima-se que no Brasil apenas 10% das habitacdes rurais estao
localizadas a distancias suficientes para considera-las isoladas dos centros urbanos.
E necesséario tomar cuidado com estes tipos de argumentacdo ja que generalizam
casos muitos especifico de diferentes paises e desconsideram suas estruturas

produtivas e populacionais além de desconsiderar suas particularidades historicas.
4.1 — Custos fiscais e financeiros de urbanizacao.

Sao poucos os governos metropolitanos em paises em desenvolvimento que
nao lamentam limites fiscais impostos pelas necessidades de financiamento de
grandes investimentos em obras urbanas para acompanhar o rapido crescimento de
suas cidades. De fato, governos localizados em regides urbanas apresentam gastos
per capita muito mais elevados do que em regides rurais. Um estudo publicado pela
Universidade de Austin no Texas revelou que os gastos por habitante na cidade de
Bogota na Colémbia na década de 1980 eram em média setes vezes maior do que
0s gastos de governos em areas rurais. Apesar de apresentarem maiores gatos sao
nos centro urbanos onde se desenvolvem as atividades econGmicas de maior
relevancia sejam elas industriais ou de servicos. Sendo assim pode-se esperar que
gastos maiores resultem de areas que demandam maios servicos por serem
economicamente mais desenvolvidas e geram, por tanto, maiores receitas aos
governos centrais. Desta forma, associar o endividamento de nagées menos
desenvolvidas aos seus processos de urbanizacdo é uma argumentacao equivocada
e levanta a compreensédo de muitos interesses por tras disto.

Além disso, nacdes pobres altamente endividadas ndo necessariamente
apresentam taxas de crescimento de suas cidades maiores que os paises de renda
média. Inclusive os dados mostram que por muito tempo 0s niveis de urbanizacao

progrediram de forma mais lenta nos paises altamente endividados.

4.2 — Determinantes dos Custos da Ofertas de Servicos Publicos

59



Os fatores que mais influenciam os custos de servigos publicos sdo os custos
de insumos, a existéncia de economias e deseconomias de escala, limitagdes na
oferta natural de recursos e a existéncia de controle publico a administracao eficiente
dos recursos pelos governos. Para facilitar serdo analisados os servigos que ja foram
previamente analisados nesta tese de monografia, o de saneamento basico e
eletricidade.

Os sistemas de abastecimento de agua e coleta de esgoto sanitario podem
ser divididos em trés estagios: Producdao, Armazenamento e Distribuicdo. Os custos
envolvidos na produgcdo dependem primariamente da acessibilidade as fontes de
agua. Muito pais em desenvolvimento vem enfrentado diminuicdo na oferta de agua
potavel para suas populagdes principalmente no norte da Africa, Oriente Médio e Sul
da Asia o que impdem maiores custos, tanto de extracdo do recurso quanto de
tratamento. Regides com acesso escasso a recursos hidricos tendem a demonstrar
um fator de estresse elevado entre a manutencdo da pureza dos mananciais € 0
tratamento e despejo de esgoto e residuos nos cursos de agua. O aumento
consideravel dos custos de tratamento resultante desta confluéncia de fatores
compromete consideravelmente os recursos disponiveis dos governos para 0s
setores de saneamento. Por falta de investimentos adequados problemas
consideraveis de saude publica e a produtividade da economia resultam desta
ineficiéncia afetando as receitas dos governos.

Os sistemas de armazenamento e distribuicdo estdo condicionados as
economias de escala promovidas pelo adensamento populacional. Entretanto, como
ja foi analisado e topografia e a dispersdao populacional tendem a afetar
consideravelmente os custos de implementacdo dos servicos. Paises em regides
montanhosas como os andinos apresentam gastos mais elevados para a construcao
destes sistemas. Da mesma forma cidades localizadas em regides costeiras em
diversos paises, na confluéncia entre rios e o mar, poderiam ser beneficiadas pela
relativa topografia plana de seus territérios, mas também podem encontram
dificuldades em abracar todas as regides periféricas em seus sistemas de
abastecimento. O fator determinante para os custos aqui € o tipo de solo que
inviabiliza a construgado de redes a custos mais baixos.

Os sistemas de fornecimento de energia elétrica em regiées urbanas tendem
a apresentar custos entre 65% e 75% menores do que os verificados em areas rurais
de acordo com estudos do Banco Mundial. Entretanto os custos sdo muito sensiveis
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ao grau de crescimento da demanda, o nivel de utilizacdo, as distancias entre
centros de consumo e topografia. Para este setor os ganhos com escala tendem a
ser significativos. Estudos em paises como Colémbia e Venezuela, revelam, de
acordo com Hufbauer and Severn (1974), impactos importantes sobre os custos das
redes de energia elétrica. Em cidades de grande porte como Bogota e Caracas os
custos apresentaram valores mais baixos do que em cidades de médio porte como
Maracaibo, Cali e Medellin. Apesar disto faltam estudos dedicados aos sistemas da
rede elétrica para aprofundar o debate de custos relacionados a este tipo de servico
urbano.

De forma geral a literatura internacional, centrada nos centros de estudos em
paises desenvolvidos, aborda os elevados custos de urbanizacdo ao despreparo
fiscal e financeiro e administrativo dos governos centrais em paises menos
desenvolvidos e ao caotico e acelerado processo de urbanizacdo que sofrem estas
nagdes. A critica, porém ndo leva em consideracdo padrbes histéricos de
crescimento e o desenvolvimento de novos habitos de consumo das populacdes
urbanas e o desenvolvimento tecnolégico e de novos servigos que encarecem 0S
custos dos servicos urbanos. Os desafios estdo lancados as economias em
desenvolvimento e estas deverdo buscar a melhor forma de condicionar o
crescimento urbano as suas capacidades de financiamento em um novo contexto

global de crescimento.
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Conclusao

No presente trabalho, buscou-se apresentar um panorama geral dos custos
de urbanizacdo no Brasil com o intuito de compreender melhor a dindmica dos
investimentos e tentar explicar, mesmo que de forma limitada, alguns motivos para a
caréncia de servicos urbanos no pais. Agruparam-se varios artigos e textos
académicos desenvolvidos para abordar o assunto, mas esta area de pesquisa
apresenta algumas consideraveis deficiéncias na producdo de material que
comprometem uma analise mais abrangente.

Inicialmente, uma abordagem teérica foi necessaria para qualificar as
diferencas associadas aos custos de diferentes servicos nas cidades. Logo em
seguida partiu-se para uma analise centrada nas redes de fornecimento de energia
elétrica e saneamento basico, notadamente abastecimento de agua e coleta de
esgoto. Por fim, o ultimo capitulo buscou dar inicio ao debate sobre custos de
urbanizacdo nos paises em desenvolvimento a partir de textos disponiveis na
literatura internacional.

Pode-se apreender do que foi desenvolvido aqui que apesar de oferecerem
diferentes produtos, as redes de energia e abastecimento de agua e esgoto
apresentam semelhancas consideraveis em sua estrutura porem complexidades e
custos diferentes. As redes sanitarias tendem a ter custos significativamente maiores
0 que resulta no Brasil em indices de atendimento inferiores aos da rede elétrica,
principalmente no tocante a esgoto sanitario. Isto resulta que a prestagdo dos
servicos de saneamento basico se fagca em regime de monopdlio (natural) ja que, do
ponto de vista econdmico, tem como caracteristica importante a existéncia de custos
fixos elevados, com prazos longos de retorno dos investimentos realizados. Fato
marcante também é a auséncia de uma agéncia reguladora ativa como ocorre no
setor de energia elétrica. A ANA — Agéncia Nacional das Aguas — ndo cobra metas
de expansao da rede das distribuidoras.

Ao contrario, o setor de energia elétrica apresenta custos bem menores, mas
€ fortemente regulada pela ANEEL que impde sobre as empresas fornecedoras, em
regime de concessdo, metas de expansido a rede para atender todas as regides,
sejam elas lucrativas ou ndo do ponto de vista econémico. Esta politica adotada

desde a privatizacdo das empresas do setor conseguiu elevar consideravelmente o

62



fornecimento de energia elétrica para as regides menos desenvolvidas do pais. Do
ponto de vista de inclusdo pode ser considerada um sucesso. Entretanto acarreta o
aumento dos custos que é repassado diretamente aos usuarios sob a forma de altas
constantes nas contas de luz que sdo pagas pelo consumidor brasileiro, criando um
padrao de subsidio indireto das regides mais desenvolvidas para as menos providas
de recursos financeiros.

No final do trabalho foi possivel analisar de forma bem geral o que parte da
literatura internacional desenvolveu a respeito do tema. Existe uma grande
preocupacao em associar o processo acelerado de urbanizacdo ao endividamento
das nacbes menos favorecidas. Os custos de urbanizagdo criam um pesado 6nus
sobre as financas governamentais dos paises periféricos, que nao conseguem
acompanhar o ritmo desorganizado de expansao de suas cidades. Apesar disto, uma
associacao direta entre estes dois fatos deve-se levar em consideragdo outros
elementos como padrdes histéricos de crescimento e o desenvolvimento de novos
habitos de consumo das populagcbes urbanas e o desenvolvimento tecnoldgico e de
NOVOS Servicos que encarecem o0s custos dos servicos urbanos.

Por fim, ao analisar os problemas atrelados a falta de politicas destinadas a
urbanizacao e promocao de servigos publicos nas regides carentes pode-se afirmar
que estes estao sdo resultado mais da desarticulacao entre as politicas setoriais e as
politicas publicas urbanas e a falta de capacidade de operacionalizacao do que dos

custos de urbanizacado das metropoles do mundo em desenvolvimento.
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