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Resumo:

Este trabalho tem como objetivo analisar o impacto, nos custos diretos varidveis empregados
no tratamento de dgua no municipio de Campinas (SP), durante o periodo da crise hidrica (dos
anos 2014 e 2015). Para tanto, foi realizado um estudo de caso envolvendo a companhia de
abastecimento de dgua do municipio de Campinas (SANASA S/A), com dados dos custos
diretos varidveis do periodo de 2012 a 2016. Também teve por objetivo verificar, quais
produtos mais impactaram esses custos durante esse periodo critico de escassez hidrica e
analisar a influéncia que a vazdo de dgua (disponibilidade hidrica) existente no Rio Atibaia
exerceu sobre os mesmos. Face aos dados analisados verificou-se que para uma aplicag¢do
mais coerente dos custos varidveis, seria necessdrio estabelecer outra varidvel para a correta
projecdo desses custos. Observou-se que o custo varidvel, do volume de dgua produzido, ndo
varia somente com a quantidade produzida, mas também em funcdo da variacdo na vazdo de
dgua do rio (disponibilidade hidrica). Uma vez demonstrado que a varidvel vazdo do rio é
importante para a defini¢do dos custos varidveis em saneamento, foram conduzidas andlises
de varidncias (ANOVAs) e de discriminante com a abertura dos custos varidveis com energia
elétrica e matérias primas, para verificar o impacto dos mesmos em fung¢do das diferentes
vazoes do Rio Atibaia. Como conclusdo, verificou-se que quando a vazdo do rio Atibaia é baixa
(volume abaixo de 10.52 m3/segundo), nota-se um aumento expressivo nos custos com Cal
Virgem, Carvdo Ativado, Cloro, Hidroxido de Cdlcio e Hipoclorito de Sdédio.

Palavras-chave: Custos Varidveis, Tratamento de dgua, Crise hidrica

Area tematica: Custos aplicados ao setor privado e terceiro setor
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Crise Hidrica no Municipio de Campinas: Uma analise do Impacto da Escassez
Hidrica nos Custos Diretos Varidveis Empregados no Tratamento de Agua

Resumo

Este trabalho tem como objetivo analisar o impacto, nos custos diretos variaveis empregados
no tratamento de 4gua no municipio de Campinas (SP), durante o periodo da crise hidrica (dos
anos 2014 e 2015). Para tanto, foi realizado um estudo de caso envolvendo a companhia de
abastecimento de dgua do municipio de Campinas (SANASA S/A), com dados dos custos
diretos variaveis do periodo de 2012 a 2016. Também teve por objetivo verificar, quais produtos
mais impactaram esses custos durante esse periodo critico de escassez hidrica e analisar a
influéncia que a vazao de 4gua (disponibilidade hidrica) existente no Rio Atibaia exerceu sobre
os mesmos. Face aos dados analisados verificou-se que para uma aplicagdo mais coerente dos
custos variaveis, seria necessario estabelecer outra variavel para a correta proje¢ao desses
custos. Observou-se que o custo varidvel, do volume de 4gua produzido, ndo varia somente com
a quantidade produzida, mas também em fun¢do da variagdo na vazdo de agua do rio
(disponibilidade hidrica). Uma vez demonstrado que a variavel vazao do rio ¢ importante para
a definicdo dos custos variaveis em sanecamento, foram conduzidas analises de variancias
(ANOVAs) e de discriminante com a abertura dos custos varidveis com energia elétrica e
matérias primas, para verificar o impacto dos mesmos em funcao das diferentes vazdes do Rio
Atibaia. Como conclusdo, verificou-se que quando a vazao do rio Atibaia ¢ baixa (volume
abaixo de 10.52 m?/segundo), nota-se um aumento expressivo nos custos com Cal Virgem,
Carvao Ativado, Cloro, Hidroxido de Calcio e Hipoclorito de Sodio.

Palavras-Chave: Custos Variaveis, Tratamento de agua, Crise hidrica

Area Tematica: Custos aplicados ao setor privado e terceiro setor

1. Introducao

A cidade de Campinas (SP) ndao possui um sistema proprio de armazenamento de agua
bruta o que a torna dependente do Sistema Cantareira em periodos de estiagem prolongada,
como o que ocorreu em 2014. Existem estudos para a constru¢do de um reservatério de agua
bruta através de barramento do rio Atibaia. H4 ainda uma iniciativa do Governo do Estado de
Sdo Paulo, através do DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica), para a construgdo de
reservatorios no rio Jaguari na cidade de Pedreira e no rio Camanducaia em Amparo (DAEE,
2017), tendo por objetivo criar uma reserva hidrica estratégica na bacia dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai, na qual pertence a Cidade de Campinas, permitindo dessa forma aprimorar
a operacdo do sistema Cantareira. O Sistema Cantareira possui seis represas em diferentes
niveis e sdo interligadas por 48 Km de tuneis (SABESP).

Campinas (SP) passou, ao longo do ano de 2014 ¢ parte do ano de 2015, por uma das
piores crises hidricas ja enfrentadas pelo municipio. A escassez hidrica, decorrente de um
volume de chuvas inferior ao de anos anteriores, fez com que houvesse a necessidade de se
utilizar 4guas de Reserva Técnica do sistema de Abastecimento Cantareira para suprir uma
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demanda reprimida de dgua bruta no rio Atibaia. Também chamada de "volume morto", a
Reserva Técnica configura-se como sendo parte da d4gua da represa que fica abaixo do ponto de
captagao (SABESP). O rio Atibaia ¢ responsavel por abastecer 95% da populacdo da cidade
(SANASA, 2014). A SANASA (Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento S/A),
empresa de economia mista, de capital aberto, cuja participagdo majoritaria pertence a
Prefeitura Municipal de Campinas, atualmente responsavel pelo servico de abastecimento de
agua do municipio de Campinas, foi obrigada a realizar, inclusive, campanhas educativas para
o consumo consciente de dgua nesse periodo para evitar riscos de desabastecimento, bem como
refor¢ar medidas de controle, desde a captagdo a distribui¢dao para consumo.

Soriano et al. (2016) descreveram que a maioria das grandes cidades do mundo estdo
sujeitas a variagdes de precipitagdo e, por consequéncia, a problemas no sistema de
abastecimento. Dessa forma, em um periodo de crise hidrica, como a que ocorreu durante os
anos de 2014 e 2015, a disponibilidade de agua bruta para captagdo ¢ mais escassa, reduzindo
dessa forma a vazdo média de dgua existente no rio.

Cortés et al. (2015) relataram que as questdes climaticas passaram a ocupar espaco
significativo na concepg¢do de estratégias organizacionais e politicas publicas, pois possuem
impacto direto na disponibilidade da dgua

Soriano et al. (2016) mencionaram que em um momento de crise hidrica, hd pessoas
afetadas diretamente, pela intermiténcia no abastecimento das residéncias, e, indiretamente,
pelo aumento nos precos de insumos cuja producdo ou fabricacdo depende da disponibilidade
de agua.

Por conseguinte, foi observado um aumento nos custos diretos variaveis, utilizados para
producdo de agua potavel nesse periodo, mesmo havendo uma redug¢dao no volume de agua
tratada/produzida, em decorréncia da diminui¢do no consumo de agua pela populacdo, que
atendeu a solicitagdao para um consumo consciente da agua durante o periodo da crise hidrica.

Normalmente quando da andlise dos custos varidveis, os mesmos estdo atrelados a
quantidade de unidades fabricadas, ou seja, ¢ atribuido um custo dito como varidvel para cada
item fabricado, dessa forma quanto maior a quantidade produzida maior sera o total do custo
variavel (e de forma reciproca, quanto menor for a quantidade produzida, menor serd o total do
custo variavel). Porém foi observado que em relagdo aos custos para o tratamento de agua, a
quantidade produzida ¢ apenas um elemento a ser levado em consideracdo para o computo dos
custos variaveis, sendo que no caso especifico em andlise, outro elemento que deve ser levado
em consideracdo nesse custo, torna-se a vazado média de dgua existente no rio onde ocorre a
captacao da agua bruta (disponibilidade hidrica).

Portanto, no tratamento de dgua observa-se um interessante caso de aplica¢do da
Contabilidade de Custos, em que se pode verificar um aumento nos custos variaveis mesmo
com a reducdo no volume de dgua tratada, ou ainda uma reducao nos custos diretos variaveis,
mesmo com o aumento no volume de agua tratada. Esse aparente comportamento paradoxal, se
da em fung¢do da vazdo média de agua existente no rio onde ocorre a captagao da dgua bruta.

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho ¢ verificar, através dos dados disponibilizados
pela Companhia de Saneamento de Campinas (SANASA S/A), o impacto nos custos diretos
variaveis empregados no tratamento de 4gua no municipio de Campinas, durante o periodo da
crise hidrica (dos anos 2014 e 2015).

Parte-se da hipdtese que se houver uma redugdo da vazao média de agua existente no
rio para captagdo, haverd um aumento nos custos varidveis para tratamento da agua bruta
coletada, mesmo havendo uma redugao no volume de adgua tratada. Dessa forma, o volume de
tratamento de 4gua ndo seria o Unico elemento para direcionar os custos variaveis, ou seja, deve-
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se levar em consideragdo também o volume de agua bruta disponivel para captacao nos rios
(vazao do rio).

Por conseguinte, esse trabalho visa contribuir com a literatura em Contabilidade de
Custos com um caso aparentemente contra intuitivo.

2. Referencial Teorico

A importancia do tratamento da agua ¢ vital para o desenvolvimento humano e social
pois previne uma série de doencas que afetam a saude da populagdo. Por exemplo, a ONU
(Organizagdo das Nacdes Unidas, 2010) declara que:

“A agua potavel limpa, segura e adequada ¢ vital para a sobrevivéncia de todos
os organismos vivos e para o funcionamento dos ecossistemas, comunidades e
economias...”

Portanto, dgua ¢ sinonimo de vida, e agua fornecida com tratamento inadequado
compromete a saude das pessoas.

Oliveira et al. (2012) mencionam que as politicas publicas empregadas pelo setor de
saneamento estdo voltadas para a gestdo dos recursos hidricos e ao acesso a servigos de adgua e
saneamento.

Frezatti (2009) relata que uma abordagem adequada do planejamento de negodcios ¢
aquela que o considera como a forma de controle de resultado futuro. Possuir uma visao de
longo prazo, tendo um planejamento estratégico onde se definam metas para reducao de perdas,
deveria ser uma preocupacao nas empresas de saneamento.

Portanto, quando da realizagdo do planejamento estratégico e orcamentdrio, as
companhias de saneamento, ao direcionarem investimentos para obras tratamento e a
distribui¢do da dgua tratada, devem estabelecer mecanismos de controle para assim melhor gerir
os recursos alocados. Analisar os custos ¢ uma forma da Companhia possuir entendimento dos
gastos gerados para que se mantenha atuante, operacionalmente, no mercado que atua.

Iudicibus e Mello (2013) relatam que um dos anseios mais arraigados do profissional de
analise de custos ¢ tentar prever o que ira acontecer com o resultado da venda de produtos e
considera para essa analise a quantidade vendida, o pre¢o de venda e os custos dos insumos.

Barros et al. (2009) mencionam que nao ¢ razoavel supor que nas empresas de dgua e
saneamento, possa ser feita, uma reducao drastica nos insumos de operagao € manutencao sem
que haja uma degradagdo nos niveis de qualidade do servico prestado. Dessa forma, ¢ preciso
identificar e mapear os custos, tendo por objetivo saber se esses custos sdo necessarios a
atividade da companhia estabelecendo mecanismos de controle para verificar o desempenho
dos mesmos.

Cortés et al. (2015) relatam que a escassez hidrica pode ser reduzida com um
planejamento estratégico adequado que leve em consideragdo informacgdes climaticas na
concepgdo das agoes.

Custédio (2015) declara que o clima tem ritmo, mas também ¢é variavel, sujeito a
excepcionalidades.

No ramo de saneamento, um dos maiores desafios de planejamento estratégico € prever
os niveis de custos face aos desafios e sazonalidades da natureza. Soriano et al. (2016)
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mencionam que a agua ¢ um recurso renovavel, mas ¢ dependente da dinamica do ciclo
hidrologico. Ainda que as pesquisas em meteorologia e hidrologia tenham se sofisticado ao
longo das ultimas décadas, a imprevisibilidade natural pode impactar o planejamento
estratégico e or¢gamentario.

Dessa forma, analisar, entender e acompanhar os custos para tratamento de agua e
distribuicdo de dgua deve ser uma preocupagdo dos gestores como forma de gerir de forma
eficiente os recursos alocados.

2.1 Materiais Utilizados no Tratamento de Agua

Para esse trabalho, os custos diretos varidveis, empregados no tratamento de agua,
referem-se em sua totalidade a produtos quimicos utilizados no tratamento. Esses produtos
quimicos tém por finalidade garantir que a dgua tratada tenha a potabilidade necessaria para o
consumo humano, respeitando os parametros de controle exigidos pelas normas legais.

Segundo Di Bernardo e Dantas (2005) do total de disponibilidade de 4gua no planeta,
95% ¢ agua salgada e somente 5% agua doce. Do total de dgua doce, 99,7% compdem as
geleiras e apenas 0,3% sdo dguas superficiais e subterraneas. Do total de 4gua doce disponivel
no mundo, 8% estd no Brasil, sendo que 80% desse volume estd concentrado na Amazodnia e
20% distribuido no resto do pais.

Di Bernardo e Dantas (2005) enfatizam que, embora seja indispensavel a vida, a agua
pode conter determinadas substancias, elementos quimicos € microrganismos que podem fazer
mal a satde, devendo ser devidamente tratada entes de seu consumo. O tratamento de dgua
consiste em remover impurezas existentes e, ainda, remover particulas sélidas na agua e outros
tipos de contaminantes que podem prejudicar a saude.

O quadro a seguir destaca os principais produtos quimicos utilizados no tratamento de
agua e suas aplicagoes.

Quadro 01 — Produtos Quimicos Comumente Utilizados no Tratamento de Agua

Produto Quimico ou Substincia Aplicacoes

Acido cloridrico e acido sulfarico Ajuste de pH

Acido peracético Oxidagdo

Acido fluossilicico Fluoragao

Amidos de mandioca, milho, araruta, etc. Auxilio na floculacéo e filtracao
Amonia Formacgéao de cloraminas

Cal virgem Ajuste de pH e estabilizagdo
Cal hidratada (hidroxido de calcio) Ajuste de pH e estabilizacdo
Carbonato de so6dio Ajuste de pH e estabilizagao
Carvao ativado em po Remocao de sabor, odor e compostos organicos em geral
Cloreto férrico Coagulagdo

Cloro Desinfeccdo e oxidagdo
Dioxido de carbono Recarbonatag@o e ajuste de pH
Diodxido de cloro Desinfeccdo e oxidagdo
Fluoreto de calcio e fluossilicato de sddio Fluoragao
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Produto Quimico ou Substiancia

Aplicacdes

Hidroxicloreto de aluminio e de ferro

Coagulagdo

Hipoclorito de calcio e de sddio

Desinfeccdo e oxidagdo

Ozo6nio

Desinfeccdo e oxidagdo

Permanganato de potassio

Desinfeccdo e oxidagéo

Peroxido de hidrogénio

Oxidagdo e desinfecgdo

Polimeros sintéticos

Auxilio na coagulacdo, floculagao e filtracdo

Soda caustica (hidroxido de sédio)

Ajuste de pH

Sulfato de aluminio

Coagulagao

Sulfato de amonia

Formagao de cloraminas

Sulfato de cobre

Controle de algas

Sulfato ferroso clorado Coagulagdo
Sulfato férrico Coagulacao
Tanato Coagulagdo

Fonte: Di Bernardo e Dantas (2005, p. 41)

A escolha do mix de produtos a ser utilizado, bem como a quantidade de cada produto
recomendada vai depender do tipo e qualidade da dgua a sofrer o processo de tratamento.

Como forma de atender a exigéncias do Ministério da Satde em relacdo a potabilidade
da dgua destinada para consumo humano, foi editada a Norma Brasileira ABNT n° 15.784 tendo
por finalidade estabelecer parametros para utilizagdo de produtos quimicos no tratamento de
agua, pois tais produtos podem introduzir a 4gua caracteristicas indesejaveis e/ou prejudiciais
a satide humana, dependendo de sua procedéncia e evolu¢ao (ABNT, 2017).

No presente estudo foram analisados os produtos quimicos abaixo relacionados,
utilizados pela SANASA para o tratamento da 4gua em Campinas no periodo de 2012 a 2016.
Para cada produto, apresentamos uma breve descricdo dos mesmos conforme Norma ABNT

15.784:

Quadro 02 — Produtos Quimicos Utilizamos no Tratamento de Agua na SANASA S/A no periodo
estudado

Produto

Nome Popular

Funcio

Acido Fluossilicico

Acido Hidrofluossilicico

Utilizado com a finalidade de fluoretacdo. A fluoretagdo é
uma metodologia empregada para prevenir a carie dentaria
na populagdo, utilizando o abastecimento publico de agua
forma de contribuir para melhorar a satde oral da populagao

Utilizado para desinfeccdo e oxidagdo, tendo por finalidade

Amonia Gas Amonia reduzir o nivel de microrganismos a um nivel aceitavel,
dentro de parametros regulados
Oxido de Calcio Cal Virgem Tém por fungdo ajustar o pH da agua

Carviao Ativado
Pulverizado

Carviao ativado em pd ou
CAP

Tém por fungdo a decloragdo, remogdo de cor, gosto ¢ odor
da agua

Cloreto de Polialuminio

Hidroxicloreto de
Aluminio ou PAC

Sal Metalico Coagulante
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Produto Nome Popular Funcio

Utilizado para desinfeccdo e oxidagdo, tendo por finalidade
Cloro Gas de Cloro reduzir o nivel de microrganismos a um nivel aceitavel,
dentro de pardmetros regulados

Hidréxido de Calcio em

Suspencio 20% Cal em Suspensédo Tém por fungdo ajustar o pH da agua
0

Hidréxido de Sodio em

Solugiio Soda Céaustica Tém por fun¢do ajustar o pH da dgua

Utilizado para desinfec¢do e oxidagao, tendo por finalidade
Hipoclorito de Sédio Hipoclorito de Sodio reduzir o nivel de microrganismos a um nivel aceitavel,
dentro de pardmetros regulados

Fonte: Elaborado pelos autores com base na Norma ABNT 15.784

O sistema de captacdo de agua no Rio Atibaia ¢ composto por: a) gradeamento: para
reten¢do de materiais solidos, b) desarenador: tanque de sedimentagdo da area devido a reducao
de velocidade do fluxo de agua, ¢) pogo de succdo e casa de bombas: para bombeamento de
dgua bruta até a estagdo de tratamento de agua; e d) adutora de 4gua bruta: tubulacdo de grande
porte que transporta agua bruta captada até a estacdo de tratamento de agua (SANASA, 2014).

Ja o processo de tratamento de dgua ¢ dividido em fases como: a) Coagulagdo: que tém
por finalidade aglomerar particulas aumentando o peso das mesmas, b) Floculagao: onde a agua
¢ agitada de forma bem lenta para favorecer a unido de particulas para formacao de flocos, c)
Decantagdo: sendo que nessa fase a 4gua deixa de ser agitada permitindo que os flocos formados
venham a ser separados da agua; e d) Filtracdo: onde a dgua passa por um filtro para retirar
eventuais impurezas que nao foram removidas na fase de decantacao (SABESP).

2.2 Definicoes de Custos

Martins (2010) declara que os custos fixos ocorrem independentemente de aumentos ou
diminui¢des do volume elaborado de produtos. Viceconti € Neves (2013) explicam, todavia,
que os custos fixos sao fixos em relagdo ao volume de produ¢do, mas podem variar de valor no
decorrer do tempo.

Leone e Leone (2010) ressaltam, todavia, que o custo fixo quando tomado em seus totais
¢ realmente fixo, mas quando analisado por seus valores unitarios em face da unidade de medida
da base de volume, o custo fixo é variavel.

Os custos variaveis, por outro lado, sio comumente definidos como sendo aqueles que
variam conforme a quantidade produzida (Dutra, 2009). Segundo Padoveze (2016), os custos
variaveis sdo aqueles cujo montante em unidades monetarias variam na propor¢ao direta das
variagoes do nivel de atividade a que se relacionam. Viceconti e Neves (2013) explicam que se
nao houver quantidade produzida, o custo variavel serd nulo. Quando da elaboragdo de
projecdes e or¢gamentos, o custo variavel ¢ multiplicado pela quantidade produzida.

Martins (2010) relata que, do ponto de vista decisorial, o Custeio Variavel tem
condi¢des de propiciar muito mais rapidamente informagdes vitais a empresa; também o
resultado medido dentro do seu critério parece ser mais informatico a administra¢ao, por
abandonar os custos fixos. Para o processo de tomada de decisdo, conhecer os custos varidveis
sao de suma importancia para o melhor entendimento do processo produtivo, bem como o
desempenho das atividades desempenhadas pela companhia
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Segundo Oliveira e Perez Jr. (2005), os custos variaveis tém as seguintes caracteristicas:
seu valor total varia na propor¢ao direta do volume produzido; o valor ¢ constante por unidade,
independentemente da quantidade produzida; e a alocagao aos produtos ou centros de custos €
normalmente feita de forma direta, sem a necessidade de utilizagdo de critérios de rateio.

Cogan (2013) relata que, enquanto os custos varidveis aumentam ou diminuem com a
quantidade produzida, o custo varidvel unitdrio se mantém inalterado. Nesse sentido, Leone e
Leone (2010) explicam que o custo variavel “no total ¢ varidvel, mas, quando considerado como
custo unitario diante do quantitativo da base de volume, ele ¢ fixo”.

Hé, também, os custos semi-fixos que conforme Padoveze (2016), sdo considerados
semi-fixos aqueles custos que tém dentro de si uma parcela fixa e outra variavel, sendo que
caso nao ocorrer nenhuma atividade produtiva a empresa incorrera em uma parcela fixa de seus
custos.

Existem, ainda, os custos semi-variaveis que, de acordo com Viceconti e Neves (2013),
sdo aqueles que variam com o nivel de producdo, mas tém uma parcela fixa mesmo que nada
seja produzido.

3. Metodologia
3.1. Levantamento e tratamento dos dados

Os dados utilizados para andlise, relativos aos custos diretos varidveis empregados no
tratamento de agua e custos de energia elétrica, além do volume de agua produzido, foram
disponibilizados pela SANASA S/A (Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento
S/A), sendo este trabalho um estudo de caso. Esses dados se referem ao periodo de janeiro de
2012 a dezembro de 2016 e foram utilizadas informagdes das esta¢des de tratamento de dgua
1, 2, 3 e 4 localizadas no municipio de Campinas, sendo que as mesmas recebem agua bruta do
rio Atibaia para tratamento de agua.

Os custos diretos variaveis empregados no tratamento de dgua e os custos de energia
elétrica foram atualizados monetariamente pelo indice IPCA (Indice de Pregos ao Consumidor),
medido mensalmente pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). As
informagdes dos produtos quimicos utilizados no tratamento de 4gua foram extraidas a partir
da abertura dos custos diretos variaveis empregados no tratamento de agua, com igual
atualiza¢do monetéria pelo IPCA.

Os dados relativos a vazao média do Rio Atibaia, durante o periodo de 2012 a 2016,
foram disponibilizados pela Sala de Situagdo PCJ (Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai) vinculado ao Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari
e Jundiai. Esses dados referem-se ao ponto de captagdo existente em Valinhos, sendo este ponto
antes da Captacdo de Agua Bruta realizada pela SANASA S/A.

Neste trabalho os custos diretos variaveis, empregados no tratamento de dgua, referem-
se em sua totalidade a produtos quimicos.

3.2 Analise dos Dados

A analise de discriminante ¢ uma analise estatistica multivariada que pode ser utilizada
para prever uma varidvel categérica dependente (também chamada de varidvel de
agrupamento), por uma ou mais variaveis continuas (Fisher, 1936; McLachlan, 2004, Venables
& Ripley, 2002). Essa analise ¢ utilizada quando os grupos sdo conhecidos a priori, e tenta-se,
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como o nome sugere discriminar e classificar quais fatores contribuem para a categorizacao e
agrupamento dos dados.

Dessa forma, para os objetivos dessa pesquisa, conhecendo as vazdes do Rio Atibaia,
no periodo de 2012 a 2016, foram utilizadas as seguintes variaveis contabeis: Custo de Energia
Elétrica (na captagdo), Custo de Energia Elétrica (na estagdo de tratamento), Custo com Acido
Fluossilico, Custo com Amonia, Custo com Cal Virgem, Custo com Carvao Ativado, Custo
com Cloreto de Polialuminio, Custo com Cloro, Custo com Hidroxico de Calcio, Custo com
Hidréxico de Sédio, Custo com Hipoclorito de Sédio, bem como o Volume Total de 4dgua
tratada, para assinalar quais componentes de custos sao fatores discriminantes nas situacdes de
baixa, média e alta vazdo do rio. Para cada custo, foram conduzidas também analises de
variancia, com os fatores Vazdo do Rio (3: Alta, Média e Baixa) x Volume de Agua Tratada (3:
Alto, Médio e Baixo), a fim de localizar se tais fatores contribuem com a explica¢do de
variabilidade dos custos.

4. Resultados

Para verificar inicialmente a importancia de ambas as varidveis (Vazao do Rio e Volume
de Agua Tratada), nos custos de Saneamento, foram conduzidas analises de variancia
(ANOV As) para os principais grupos de custos (Custo com Matérias Primas para tratamento,
Custo com Energia Elétrica na Captagdo, e Custo com Energia Elétrica no Tratamento). As
variaveis Vazio do Rio ¢ Volume de Agua Tratada foram classificadas como Alto(a), Médio(a),
e Baixo(a).

Na analise em que, Custo com Matérias Primas, ¢ varidvel dependente, ambas variaveis
sdo efeitos significativos (Vazdo do Rio: F(2, 52)=25.0, p <.001; Volume Tratado: F(2,52)=3.4,
p-<.05). A interagao dessas variaveis ndo ¢ significativa (F(3,52=2.2, p.>.10, n.s.), sugerindo
que ambos fatores contribuem para explicar as diferengas em custos separadamente. A andlise
para cada nivel de Vazdo (Teste de Bonferroni) sugere que os custos variaveis sao
significativamente maiores quando a vazao do rio € baixa (Vazao Baixa > Vazao Média e Alta)
e a andlise para cada nivel de Volume (Teste de Bonferroni) aponta que os custos sdo
significativamente maiores quando o volume de agua tratada ¢ baixo ou médio, refletindo
possivelmente os efeitos de escala discutidos anteriormente (Volume Baixo e Médio > Volume
Alto).

Para os custos com energia elétrica, notam-se diferencas de impacto em que as variaveis
Vazio do Rio e Volume de Agua Tratada possuem nas etapas de Captacdo e Tratamento. Na
captacdo, como esperado, apenas a variavel volume de dgua tratada ¢ significativa (Vazao do
Rio: F(2, 52)=2.3, p >.11; Volume Tratado: F(2,52)=8.6, p.<.001). Para o tratamento, ambas as
variaveis possuem efeitos significativos, de acordo com nossa hipdtese inicial (Vazao do Rio:
F(2, 52)=3.5, p <.05; Volume Tratado: F(2,52)=9.5, p.<.001). A interagdo dessas variaveis
também ndo ¢ significativa (Captagdo: F(3,52=0.5, p.>.10, n.s.; Tratamento: F(3,52=0.5,
p->.10, n.s.), reforgando o carater de que ambas as variaveis sao complementares para explicar
os efeitos nos custos variaveis em saneamento. A analise para cada nivel de Vazdo e Volume
(Testes de Bonferroni) sugerem que os custos varidveis sao significativamente maiores quando
a vazao do rio ¢ baixa (Vazdo Baixa > Vazao Média e Alta) e Volume de dgua tratada ¢ baixa
(Volume Baixo > Volume Médio ¢ Volume Alto).
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A tabela 1 apresenta os custos médios para os trés niveis de vazdo, e também para os
trés niveis de volume de dgua tratada.

Tabela 1 - Custos médios - Efeitos da Vazio do Rio e Volume de Agua Tratada

Vazao Custos Médios com Custos Médios com Custos Médios com
(m® Por Segundo Energia Elétrica Produtos Quimicos Energia Elétrica
més) (Captacgao) (Tratamento) (Tratamento)
Baixa R$ 1.603.993 R$ 1.905.693 R$ 187.359,60
Média R$ 1.521.675 R$ 1.197.818 R$ 161.486,50
Alta R$ 1.388.829 R$ 1.265.731 R$ 152.306,00
Volume Custos Médios com Custos Médios com Custos Médios com
(m® Por Segundo Energia Elétrica Produtos Quimicos Energia Elétrica
més) (Captacgao) (Tratamento) (Tratamento)
Baixo R$ 1.736.865 R$ 1.621.478 R$ 201.842,30
Médio R$ 1.478.767 R$ 1.429.363 R$ 160.243,90
Alto R$ 1.341.775 R$ 1.086.856 R$ 140.308,50

Fonte: Elaborado pelos autores

Dessa forma, as analises de variancia corroboram com a hipdtese de que ambas as
variaveis (Vazdo do Rio e Volume de Agua Tratada) devem ser consideradas para fins de
analise dos custos varidveis das industrias de saneamento basico, € ndo apenas a variavel de
influéncia na quantidade (Volume de Agua Tratada), como sugerido em modelos bésicos em
livros de Custos. Mais ainda, essa pratica deve ser ajustada em cada "etapa de producao”, pois
no caso estudado verificou-se que a Vazdo do Rio impacta significativamente os custos de
tratamento, mas ndo os custos de captacao.

Uma vez demonstrado de que a varidvel Vazao do Rio ¢ de fato importante para a
defini¢dao dos custos variaveis em saneamento, em complemento a varidvel volume de agua
tratada, foi conduzida uma analise de discriminante com a abertura de todos os custos variaveis
com matérias primas, para melhor localizar o impacto dos mesmos em funcdo das diferentes
vazdes do Rio Atibaia. Dessa forma, utilizando a estrutura de custos incorridos no periodo de
2012 a 2016, objetivamente tenta-se classificar para cada més, separando cada observagao em
funcdo do volume do rio (vazdo). Primeiramente verificou-se que os volumes abaixo de 10.52
m?/segundo més foram classificados como baixo volume, enquanto que os volumes superiores
a 22.85 m?*/segundo més foram classificados como sendo de alto volume. Os demais valores
intermediarios, por conseguinte, foram classificados como de média vazao.

Pode-se observar na Figura 1, com a utilizacao de duas fung¢des lineares (LD1 e LD2) ¢
possivel classificar a estrutura de custo da SANASA para o periodo de 2012 a 2016. A primeira
funcao linear (LD1) separa os meses em que o Rio Atibaia apresentou baixo volume.
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Figura 1. Grafico da analise de discriminante
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Quando a vazao do rio Atibaia € baixa, pode-se notar significativas diferengas nos custos
com Cal Virgem, Carvao Ativado, Cloro, Hidroxido de Calcio e Hipoclorito de Sodio. Essas
cinco matérias-primas sio diagndsticas da primeira fung¢ao linear (LD1). Dessa forma, uma vez
conhecidos os custos varidveis desses materiais, pode-se também estimar em reverso se a vazao
do Rio ¢ baixa, em contraste com vazdes médias e altas. A figura 2, permite ilustrar como as
distribuicdes das médias sdo distintas em funcao da vazao do rio. Em particular, reforga a total
segregagao entre vazoes Baixas e Altas.
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Figura 2. Representacdo grafica da primeira fung@o discriminante (LD1)
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Ja a segunda fungao linear (LD2) consegue classificar (com poucos meses excepcionais)
os periodos de alta e média vazdo. Dessa forma, a analise contribui para distinguir diferentes
comportamentos de custos, para além da variavel de volume de dgua tratada, evidenciando a
importancia da vazao do rio, como adicional parametro para custeio nos casos das industrias de
saneamento basico. As matérias primas que auxiliam no diagnoéstico e classificagdo entre
vazdes médias e altas sdo o Cloreto Poli Aluminio e o Hidréxido de Sodio. No caso do Cloreto
de Poli Aluminio, existe uma utilizacdo maior quando a vazao do rio ¢ alta, direcionada pela
interagdo com volume (ver Tabela 3, F(3,52) = 2.8, p<.05). J4 para o Hidroxido de Sodio existe
uma utilizacao maior desse material em niveis médios de vazao do rio, em contraste com vazao

alta.

Em resumo, a tabela 2 detalha os principais custos de matérias primas utilizadas no
tratamento da agua.

Tabela 2 - Custos das principais matérias primas de tratamento, pela vazao do Rio Atibaia

A = Cloreto de L L . .
= Acido . . Carvao . Hidréxido Hidréxido | Hipoclorito
Vazdo | by ossilico | AmOnia [ CalVirgem | nyod0 Altlu)r::Inio Cloro de Calcio | de Sédio Sédio
Baixa 11,493.43 43,994.56 | 123,340.53 | 133,119.20 | 605,960.63 | 796,263.83 | 107,449.34 511.60 83,566.13
Media 12,812.25 49,954.60 56,138.86 34,634.86 | 543,155.43 | 426,890.60 | 65,214.58 1,039.44 3,271.63
Alta 12,784.55 52,470.53 41,980.33 22,102.03 | 731,178.19 | 347,717.70 | 54,020.68 505.21 2,975.63

Por fim, para verificarmos a contribui¢cdo e eventual interagdo das variaveis Vazao do
Rio e Volume de dgua tratada, foram conduzidas ANOV As para cada produto quimico, como
resumido na tabela 3.
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Tabela 3 - Produtos Quimicos no Tratamento - Contribui¢cdo das Variaveis Vazao e Volume

Descrigao Vazéao Volume Vazéo x Volume
Acido Fluossilico ns F(2,52)=3.6, * ns
Ambnia F(2,52) =5.3 * F(2,52) = 13.7 *** F(3,52)=3.2"*
Cal Virgem F(2,52) = 48.8 *** ns ns
Carvao Ativado F(2,52) = 19.0 *** ns ns
Cloreto Polialuminio F(2,52)=3.9"* F(2,52)=7.4* F(3,52)=2.8"*
Cloro F(2,52) = 64.9 *** ns ns
Hidréxido de Calcio F(2,52) = 26.7 *** ns ns
Hidroxido de Sadio ns ns ns
Hipoclorito de Sodio F(2,52) = 32.7 *** ns ns

p<.001 *** <.001**, <.05*

Como resultado, observa-se que as andlises de variancia (ANOV As) para cada matéria-
prima reforcam os resultados encontrados na analise de discriminante, em que 0s custos
variaveis de cinco matérias-primas (Cal Virgem, Carvao Ativado, Cloro, Hidroxido de Célcio
e Hipoclorito de S6dio) sdo bastante distintos em fun¢do da vazao do rio. Mais ainda, vemos
que para varios dos custos a variavel vazao ¢ ainda mais diagndstica do que a varidvel volume
de dgua tratada, como nos cinco casos citados. Em alguns casos, como da utilizagdo da Amdnia
e Cloreto Polialuminio, a utilizacdo de ambas as variaveis se faz necessaria para modelar os
custos desses materiais, como apontado por significantes resultados da interagdo volume/vazao.
Como anteriormente, detalhado (Tabela 2) o custo com Hidréxido de Sédio apresenta aumento
com vazdo média, sendo diagndstico em contraste com altas ou baixas vazdes do rio. Apesar
de resultado nao significativo para volume (Tabela 3), apresenta tendéncia numérica, em fungdo
do volume de 4gua tratada. De toda sorte, apenas no caso do Acido Fluossilico, a varidvel
volume ¢ a tnica diagnostica dos custos varidveis.

5. Conclusao

O objetivo desse estudo foi analisar o impacto nos custos diretos variaveis empregados
no tratamento de d4gua no municipio de Campinas (SP), durante o periodo da crise hidrica (dos
anos 2014 e 2015), partindo da hipotese que se houver uma redugao da vazao média de agua
existente no rio, para captagdo, haveria um aumento nos custos varidveis para tratamento da
agua bruta coletada, mesmo havendo uma reducio no volume de dgua tratada.

Incorporando o periodo de escassez hidrica em anéalise, observou-se que a varidvel vazao
do rio ¢ de fato importante para a definicdo dos custos diretos variaveis em saneamento.
Explorou-se quais produtos mais impactaram os custos de captagdo e tratamento de adgua e
analisando a influéncia que a vazao de agua (disponibilidade hidrica) existente no Rio Atibaia
exerceu sobre os mesmos, foram conduzidas analises de varidncias (ANOVAs) e de
discriminante, para verificar o impacto dos custos diretos variaveis em funcdo das diferentes
vazdes do Rio Atibaia.

Por meio da andlise de discriminante, conclui-se que ha trés diferentes estruturas de
custos, em fun¢do das vazdes do Rio Atibaia (baixa, média e alta vazao. Como resultado,
quando o Rio Atibaia apresenta baixa vazao (volume abaixo de 10.52 m?/segundo), nota-se um
aumento expressivo nos custos com Cal Virgem, Carvao Ativado, Cloro, Hidréxido de Calcio
e Hipoclorito de Sodio. Enquanto que a discriminagdo dos custos, dentre média e alta vazao do
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110, pode ser explicada principalmente pela variagdao dos custos com Cloreto Poli Aluminio e o
Hidroxido de Sodio.

Portanto, as analises de varidncia corroboram com a hipotese de que ambas as variaveis
(Vazdo do Rio ¢ Volume de Agua Tratada) devem ser consideradas para fins de analise dos
custos variaveis das industrias de saneamento basico, e ndo apenas a variavel de influéncia na
quantidade (Volume de Agua Tratada)

Dessa forma, o presente trabalho visa contribuir com a literatura de Contabilidade de
Custos, e também com um modelo para as empresas de saneamento basico, que leva em
consideragdo a vazao do rio, como fator adicional no planejamento dos custos com captagao e
tratamento da agua.

Para futuras pesquisas ha a sugestdao de analisar o impacto dos custos de tratamento de
agua nos reajustes tarifarios.
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