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APRESENTACAO

E com muita satisfacdo que a equipe do Plano Nacional de Saneamento Bdsico (Plansab)
da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades apresenta o Caderno
Tematico 1: Modelo Para Cdlculo de Necessidades de Investimentos. Trata-se do primeiro de uma
série de cadernos integrantes da segunda revisdo do Plansab e que irdo acompanhar a versdo
revisada deste segundo periodo de implementacdo (2022- 2025).

Desde sua primeira versdo em 2014, o Plansab conta com os Cadernos Temdticos. Estes
suplementos sdo volumes anexos ao Plansab compostos por textos técnicos que colaboram para
trazer d tona diversos temas que atravessam ou tangenciom a pauta do saneamento bdsico no
Brasil. Mesmo ndo fazendo parte do corpo do Plano em si, trazem significantes questionamentos
sobre os desafios da politica federal de saneamento bdsico pensados por referéncias da drea em
nosso pais. Para a segunda revisdo estamos privilegiando temas ligados d gestdo do setor.

Assim, neste Caderno Temdtico 1, apresenta-se o resultado de um trabalho cujo objeto foi
a revis@o do cdlculo das necessidades de investimento em saneamento bdsico, constitutivo do
Plano Nacional de Saneamento Bdsico, para o periodo 2022-2033. O referido trabalho faz parte
do Contrato de Prestacdo de Servicos de Consultoria Pessoa Juridica n® 221031 - celebrado
em atendimento ao Projeto de Cooperacgdo Técnica BRA/IICA/13/005 — MCID — INTERAGUAS —
SANEAMENTO BASICO — MDR, para realizacéo dos servicos sob o Edital n° 51/202. Tal trabalho
foi realizado pela empresa Envex Engenharia e Consultoria Ltda e executado sob a coordenacg&o-
geral do Dr. Gesner José de Oliveira Filho.

A escolha pela reandlise do modelo de cdlculo de necessidades de investimentos em
saneamento era de fundamental importéncia para esta segunda revisdo do Plano, jd que o
modelo anterior, utilizado pelo Plansab original e pela primeira revisdo (preliminar), tinha como
base modelos que jd estavam defasados e desatualizados apds dez anos. Desta forma traz-se
um modelo flexivel, escaldvel, atualizdvel e transparente e, ademais, implementado em ferramenta
computacional desenvolvida em software livre (Linguagem R). Trata-se de uma primeira versdo
que deverad ser aperfeicoada e ampliada neste préximo periodo.

Portanto, apresentamos o modelo completo para ser apreciado e debatido junto ao corpo
de técnicos da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental, que estd sempre disposta para o
didlogo e melhoramento das ferramentas que norteiam o Plansab.

Por fim, informamos que a contratacéo deste trabalho foi composta por 8 produtos, sendo
gue o processo de modelagem em si se refere aos produtos 1, 2, 3, 4, 5, 7 e 8, enquanto que o
produto 6 foi a implementac&o em ferramenta computacional, de uso interno restrito.

Boa leitural

Equipe Plansab
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PRODUTO 1

1. INTRODUCAO

O presente documento trata-se do Produto 1 — Diagndstico do Abastecimento
de Agua Potével e do Esgotamento Sanitério, o qual integra o projeto de revisdo de
calculo das necessidades de investimentos em saneamento basico para o periodo

2022-2033.

Este produto compreende a descricao dos dados e da metodologia utilizada, bem
como a forma de calculo dos déficits destes dois eixos do saneamento basico.
Evidencia-se que este diagnostico consiste na base para as préximas etapas de calculo

das necessidades de investimentos em saneamento basico.

o PATRIA AMADA
ABC £ | o elisTerond = o BRASIL /

€X
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PRODUTO 1

2. ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL

Para elaboracdo do diagndstico de abastecimento de agua foram levantadas as
diversas formas de abastecimento abordadas nas fontes de dados oficiais visando

obter informacdes para o dimensionamento das demandas de investimentos.

Foram considerados os sistemas coletivos de abastecimento de agua, compostos
por: producao (captagao, aducao de agua bruta e tratamento) e distribuicdo (adugéo
de agua tratada, reservacao, rede de distribuicao e ligacado predial); e para os sistemas
individuais referentes a domicilios ndo atendidos por rede coletiva, abastecidos com
agua proveniente de po¢o ou nascente, reservatorio abastecido por carro-pipa, coleta
de chuva ou outra procedéncia que nao se enquadre nas anteriormente descritas. O

déficit, nestes casos, é mensurado pela inexisténcia de fonte de agua.

Para o calculo dos déficits foram consideradas as metas da Lei 14026 de 2020 que
estabelece o Novo Marco Legal do Saneamento e nas metas da versao preliminar do
Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB) de 2018. O Novo Marco Legal define
a obrigatoriedade de atendimento de 99% da populacdo com agua potavel até 31 de
agosto de 2033. O PLANSAB define como meta o atendimento de 99% dos domicilios

urbanos e rurais com rede de distribuicdo ou pogo ou nascente até 2033.

Além da meta de atendimento, o PLANSAB define metas para qualidade da agua

e gestao dos servicos, conforme Tabela 1 abaixo.

Tabela 1: Indicadores PLANSAB para Qualidade da Agua.

Centro-
Oeste

Indicador Fonte Formulacao Ano Brasii Norte Nordeste | Sudeste Sul

Numero de municipios

A4. % de .
municipics que que registrou percentual | 2023 95,5 95,9 89,5 98,0 97,8 96,1
. de amostras com
registrou

SISAGUA | auséncia de Escherichia

percentual de coli na agua distribuida

amostEas Fom superior a 9% / Total de 2033 97,6 97,8 94,4 98,9 98,8 97,9
auséncia municipios (1)
0 - PATRIA AMADA

€X

Engenhariae Consultoria
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AGENCIA "
BRASILEIRA DE MINISTERIODO | 9% BRASIHL

COORRALAS DESENVOLVIMENTO REGIONAL GOVERNO FED




REVISAO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE
INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO BASICO 13
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Centro-
Oeste

Indicador Formulacao Ano Brasil Norte Nordeste | Sudeste Sul

de Escherichia
coli na &gua
distribuida
superior a 99%
A5, % de Nu;nero (:.e eijonomias
. . ativas atingidas por
CIEIES EVES aralisafaes OE 2023 | 348 | 468 54,6 25,4 33,1 37,4
atingidas por . P L -
. . SNIS interrupgdes sistematicas
intermitencias no )
abastecimento de . 3
squa ISERICEINEDEREOUE ) | ppg | 206 | 298 | 454 216 | 281 | 318
Total de economias ativas
(Volume de agua
disponibilizado na 2023 34,0 41,0 41,0 32,0 32,0 31,0
A6. % do indice distribuicdo - Volume de
de perdas de agua consumido -
. SNIS .
agua na Volume de 4gua de
distribuicdo servicos) /Volumede | 5033 | 310 | 330 330 260 | 290 | 290
agua disponibilizado na
distribuicao
[»)
A7 ./o de . 2023 98,0 95,0 97,0 100,0 100,0 100,0
munIcipios cujos Numero de municipios
prestadores cujos prestadores cobram
cobram pelo SNIS pelo servico de
servico de abastecimento de agua/ | 2033 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
abastecimento Total de municipios
de 4gua
A8. % de
domicilios Numero de domicilios
Urbanos e rurais urbanos e rurais 2023 99,3 98,2 98,5 100,0 100,0 99,2
abastecidos com abastdeajos;;on.wbaguNa
4gua por rede de por rede de |~str.| uicao,
L CENSO com canalizagdo interna /
distribuicéo que Total de domicilios
_possuem urbanos e rurais 2033 | 1000 | 1000 | 1000 1000 | 1000 | 1000
instalacoes . .
) o abastecidos com agua
intradomiciliares por rede de distribuicdo
de 4gua

Fonte: PLANSAB (2019).

2.1. Dados utilizados

2.1.1. Fontes de dados

As fontes de dados que foram utilizadas relativas as diversas formas de

abastecimento de agua foram:

€X

Engenhariae Consultoria
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e Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB) — versdo preliminar de
2018. Dispde sobre as metas a serem alcancadas no abastecimento de
agua;
e Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) — Série
Historica: Dados referentes ao ano de 2020. Abrange indicadores e indices
referentes a populacao atendida com servigcos de abastecimento de agua,

com base em informacdes fornecidas pelos municipios;

e |Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — Dados da estimativa

de populacao referente ao ano de 2020;

e |Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — Censo Demografico

2010, proporcao da populagao urbana e rural;

e Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNADC) -
Publicada em 2019. Referente a porcentagem de tipologias de

abastecimento de agua;

As informagdes e dados do SNIS utilizadas sdo dos municipios adimplentes em
abastecimento de agua. A dificuldade inerente a esta falta de dados de municipios nao
respondentes ao SNIS impede um planejamento de investimentos preciso.
Considerando que todos os municipios possuem uma forma de abastecimento de
agua, a obtencdo das demandas relativas aos déficits sera por estimacao baseada em

municipios adimplentes de mesmas caracteristicas regionais e porte semelhante.

2.1.2. Metodologia e andalise de consisténcias

Os dados analisados foram coletados no SNIS, ano base 2020, no qual 5377
municipios responderam aos formularios, correspondendo a cerca de 95,82% do total
de municipios brasileiros. A Tabela 2 apresenta o numero e o percentual de

respondentes por Unidade da Federacdo e a Tabela 3 e o grafico da Figura 1
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apresentam o numero e percentual de respondentes por regido do pais. A regido Sul
aparece com o maior percentual de respondentes, enquanto a regiao Norte

apresentou o menor percentual.

Tabela 2: Municipios Participantes SNIS 2020 por Estado.

Municipios
P Percentual de

Participantes (%)

Estados Total de Municipios participantes
(SNIS, 2020)

AC 22 22 100,00%
AL 102 96 94,12%
AM 62 43 69,35%
AP 16 16 100,00%
BA 417 406 97,36%
CE 184 179 97,28%
DF 1 1 100,00%
ES 78 78 100,00%
GO 246 242 98,37%
MA 217 182 83,87%
MG 853 835 97,89%
MS 79 79 100,00%
MT 141 121 85,82%
PA 144 119 82,64%
PB 223 213 95,52%
PE 185 180 97,30%
PI 224 190 84,82%
PR 399 398 99,75%
RJ 92 86 93,48%
RN 167 164 98,20%
RO 52 50 96,15%
RR 15 15 100,00%
RS 497 483 97,18%
SC 295 292 98,98%
SE 75 75 100,00%
SP 645 635 98,45%
TO 139 137 98,56%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
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Tabela 3: Municipios Participantes SNIS 2020 por Regido.

Municipios
Percentual de

Participantes (%)

Regides Total de Municipios participantes
(SNIS, 2020)

Centro-Oeste 467 443 94,86%
Nordeste 1794 1685 93,92%
Norte 450 402 89,33%
Sudeste 1668 1634 97,96%
Sul 1191 1173 98,49%
Brasil 5570 5337 95,82%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

97,96% 98,49%
95,82%
94,86%
93,92%
I I 1
Centro-Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul Brasil

B Percentual de Participantes (%)

Figura 1: Municipios Participantes do SNIS 2020 por Regiao e no Brasil.

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

A amostra por municipios apresenta boa representatividade para todos os
estados e regides. Com apenas 233 municipios sem informagdes relativas ao

abastecimento de agua junto ao SNIS.

2.2. Diagndstico dos Sistemas Coletivos

O diagnéstico dos servicos publicos de abastecimento de agua foi feito
considerando os déficits estruturantes que envolvem a gestao dos servigos, através da

consideracao da existéncia de Plano Municipal de Saneamento Basico, natureza juridica
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dos operadores dos servicos e aspectos relacionados a cobranca pelo servico, assim

como de suficiéncia financeira.

Além dos déficits de gestao foram avaliados os déficits estruturais como o
atendimento a populagdo com sistemas coletivos, a qualidade da agua ofertada, a

ocorréncia de intermiténcias no abastecimento e os indices de perdas de agua.

2.2.1. Déficits Estruturantes

Plano de Saneamento Bdsico

O déficit de gestao esta relacionado, sob uma perspectiva econdémico-financeira,
com o uso ineficiente de recursos gerando custos evitaveis que sdo subsidiados por
taxas e tarifas cobradas dos usuarios. Para o melhor uso dos recursos é necessario
estabelecer planejamento de longo prazo. Sob esta perspectiva foram identificados os
municipios com Plano Municipal de Saneamento Béasico e a partir disso estimado o

déficit, conforme apresentado na Tabela 4 a sequir.

O estado do Amazonas apresenta o maior déficit em termos percentuais, com
87% dos municipios sem PMSB, enquanto o Mato Grosso é o estado com maior

numero de municipios sem plano, 294.

Tabela 4: Numero de Municipios sem PMSB por Estado.

Estimativa de
municipios sem
PMSB

Municipios sem Municipios sem

HECE PMSB na amostra PMSB

AC 5 7
AL 60 73
AM 7 14
AP 17 25
BA 181 258
CE 88 102
DF 0 0
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Estimativa de

Pl:\nnt;gii.ipios sem Municipios sem TS T
a amostra PMSB PMSB
ES 7 10,00% 8
GO 90 43,06% 106
MA 87 60,84% 132
MG 26 25,49% 36
MS 11 14,86% 12
MT 251 34,48% 294
PA 64 67,37% 97
PB 131 80,37% 179
PE 86 23,76% 95
PI 105 84,00% 155
PR 90 56,60% 127
RJ 31 36,90% 34
RN 53 50,48% 84
RO 53 11,78% 59
RR 24 53,33% 28
RS 9 75,00% 11
SC 41 14,80% 44
SE 111 18,38% 119
SP 33 51,56% 39
TO 41 35,04% 49

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

A Tabela 5 apresenta os mesmos resultados agrupados por regidao. A regidao
Nordeste apresenta o maior percentual de déficit e também o maior niumero de
municipios sem PMSB, 64% e 1148 municipios, enquanto na regido Sul apenas 16%

dos municipios nao possuem Planos.

Tabela 5: Numero de Municipios sem PMSB por Regido.

Estimativa de
municipios sem
PMSB

Municipios sem Municipios sem

PMSB na amostra PMSB

CENTRO-OESTE 127 154
NORDESTE 828 1148
NORTE 167 95
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Estimativa de

PMSB
SUDESTE 400 26,92% 449
SUL 180 16,53% 197
BRASIL 1702 39,00% 2172

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

O grafico da Figura 2 apresenta a distribuicdo percentual do déficit em planos

municipais de saneamento basico por regido e para o Brasil.

63,99%

50,00%

39,00%
32,90%
26,92%

16 53%

CENTRO-OESTE NORDESTE NORTE SUDESTE SU BRASIL

Figura 2: Municipios sem PMSB por regido e para o pais.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Operadores dos sistemas coletivos

Os operadores dos sistemas foram quantificados e qualificados pela natureza
juridica, conforme apresentado na Tabela 6. Nesta avaliacdo nao existe definicao de
déficit, a identificacdo é util para correlacionar o tipo de prestador com os déficits

diagnosticados.
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Tabela 6: Natureza juridica dos operadores dos sistemas de abastecimento de dgua por estado.

SOCIEDADE DE

stapo  posucaDEra | AUTAROUA | CECRCL | e | oRsanmzacdo | CRCeR
(%) (%) (%) (%) SOCIAL (%)* ADIV!INISTRACAO
PUBLICA (%)
AC 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
AL 5.68% 10.23% 0.00% 0.00% 0.00% 84.09%
AM 36.00% 12.00% 4.00% 0.00% 0.00% 48.00%
AP 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
BA 2.55% 6.52% 0.00% 0.28% 0.00% 90.65%
CE 2.38% 12.50% 0.00% 0.00% 0.00% 85.12%
DF 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
ES 4.69% 32.81% 1.56% 0.00% 0.00% 60.94%
GO 2.94% 4.20% 0.00% 0.00% 0.00% 92.86%
MA 9.04% 7.23% 0.60% 0.00% 0.00% 83.13%
MG 15.29% 14.79% 0.84% 8.07% 0.00% 61.01%
MS 1.32% 9.21% 1.32% 0.00% 0.00% 88.16%
MT 51.46% 13.59% 34.95% 0.00% 0.00% 0.00%
PA 25.56% 4.44% 14.44% 0.00% 0.00% 55.56%
PB 4.42% 2.21% 0.00% 0.00% 0.00% 93.37%
PE 0.00% 3.57% 0.00% 0.00% 0.00% 96.43%
Pl 15.17% 1.69% 0.00% 0.00% 0.00% 83.15%
PR 3.54% 9.09% 0.25% 0.00% 0.00% 87.12%
RJ 7.69% 10.77% 26.15% 0.00% 0.00% 55.38%
RN 1.34% 3.36% 0.00% 0.00% 0.00% 95.30%
RO 6.82% 9.09% 9.09% 0.00% 0.00% 75.00%
RR 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
RS 32.59% 1.79% 0.22% 0.00% 0.89% 64.51%
SC 15.52% 15.52% 3.61% 0.36% 0.00% 64.98%
SE 0.00% 5.80% 0.00% 0.00% 0.00% 94.20%
SP 22.17% 14.04% 3.67% 0.32% 0.00% 59.81%
TO 2.21% 39.71% 58.09% 0.00% 0.00% 0.00%

Fonte: Elaborado por Envex Engenharia e Consultoria (2021).
* ORGANIZACAO SOCIAL — De acordo com o glossario de Informacdes do SNIS é Entidade da sociedade civil
organizada, sem fins lucrativos, a qual tenha sido delegada a administracdo dos servicos (associa¢cdes de moradores,

por exemplo).
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A Tabela 7 e o grafico da Figura 3 apresentam a distribuicdo percentual dos
operadores por regido e para o Brasil. Conforme pode ser observado a grande maioria
dos sistemas coletivos de abastecimento de agua sao operados por empresas de
economia mista com administragdo publica. Destaque pode ser dado a regido Centro-
Oeste com 28% dos municipios sendo atendidos por empresas privadas, resultado

bastante diferente das demais regides.

Tabela 7: Natureza juridica dos operadores dos sistemas de abastecimento de dgua por regido.
SOCIEDADE DE

noio  posicADIRETA AUARGUA pouany pgiica ORSANIZACKO  ygricoy
(%) (%) (%) ADN!INISTRACAO

PUBLICA (%)
CENTRO-OESTE 10.98% 25.14% 28.03% 0.00% 0.00% 35.84%
NORDESTE 4.69% 5.76% 0.07% 0.07% 0.00% 89.41%
NORTE 17.62% 15.10% 3.40% 3.70% 0.00% 60.18%
SUDESTE 18.11% 7.76% 1.07% 0.09% 0.36% 72.61%
SUL 14.59% 7.42% 8.85% 0.00% 0.00% 69.14%
BRASIL 12.90% 10.47% 4.08% 1.10% 0.08% 71.36%

Fonte: Elaborado por Envex Engenharia e Consultoria (2021).
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B SOCIEDADE DE ECONOMIA MISTA COM ADMINISTRACAO PUBLICA (%)

Figura 3: Natureza juridica dos operadores dos sistemas de abastecimento de agua por

regiao.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Cobranca pelos servicos de abastecimento de dgua

A partir das informacdes dos respondentes ao SNIS 2020, foram avaliados os
municipios que informaram ter populacdo urbana atendida com abastecimento de
agua maior que zero, porém com receita operacional direta de agua igual a zero. A
Tabela 8 apresenta os resultados por unidade da federacao, sendo o Para e o Maranhao
os estados com maior percentual de municipios que nado realizam cobranga pelo

servigo de abastecimento de agua, 21,01% e 18,13% respectivamente.
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Tabela 8: Municipios sem cobranga pelos servi¢os de abastecimento de dgua por Estado.

Municipios s o s o Estimativa de
. . Municipios sem  Municipios sem s o
Estado participantes Cobranca Cobranca (%) Municipios sem
(SNIS, 2020) S sa % Cobranca

AC 22 0 0,00% 0
AL 96 5 5,21% 5
AM 43 6 13,95% 9
AP 16 0 0,00% 0
BA 406 7 1,72% 7
CE 179 0 0,00% 0
DF 1 0 0,00% 0
ES 78 0 0,00% 0
GO 242 6 2,48% 6
MA 182 33 18,13% 39
MG 835 41 4,91% 42
MS 79 0 0,00% 0
MT 121 3 2,48%
PA 119 25 21,01% 30
PB 213 8 3,76% 8
PE 180 2 1,11% 2
PI 190 20 10,53% 24
PR 398 0 0,00% 0
RJ 86 0 0,00% 0
RN 164 2 1,22% 2
RO 50 3 6,00% 3
RR 15 1 6,67% 1
RS 483 8 1,66% 8
SC 292 2 0,68% 2
SE 75 0 0,00% 0
SP 635 2 0,31% 2
TO 137 1 0,73% 1

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

A Tabela 9 e o grafico da Figura 4 apresenta o déficit de cobranca por regiao e
para o Brasil, com uma estimativa de 186 municipios com servicos publicos de

abastecimento de agua sem cobranga a populagdo pelos servicos prestados. Sendo
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que o Nordeste apresenta o maior nUmero de municipios sem cobranga e a regido

Norte o maio percentual.

Tabela 9: Municipios sem cobranga pelos servicos de abastecimento de dgua por regido.

Municipios Municipios . Estimativa de
A Municipios sem 0a

participantes sem Municipios sem

Cobranca (%)
(SNIS, 2020) Cobranca Cobranca

CENTRO-OESTE 443 9 2,03% 9
NORDESTE 1685 77 4,57% 82
NORTE 402 36 8,96% 40
SUDESTE 1634 43 2,63% 44
SUL 1173 10 0,85% 10
BRASIL 5337 175 3,34% 186

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

8,96%
4,57%
3,34%
2,63%
2,03%
. 0,85%
CENTRO-OESTE ~ NORDESTE NORTE SUDESTE suL BRASIL

B MUNICIPIOS SEM COBRANGA (%)

Figura 4: Municipios sem cobranca pelos servicos de abastecimento de agua por regiao.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Quanto a suficiéncia financeira, o déficit foi avaliado para os municipios que
informaram realizar cobranca pelos servicos, o valor arrecadado e os custos dos
servigos prestados. A Tabela 10 apresenta os resultados por unidade da federacao, com

o Acre e Roraima apresentando 100% de municipios com insuficiéncia na arrecadacao.
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Tabela 10: Municipios com insuficiéncia financeira para custear os servi¢os de abastecimento
de dgua por estado.

Estimativa de

Total de Municipios com  Municipios com .,
Municipios da Insuficiéncia Insuficiéncia Muma'pl.?s c?m
Amostra Financeira Financeira (%) Ins:uf|C|e|.1C|a
Financeira

AC 22 22 100,00% 22
AL 89 10 11,24% 11
AM 25 15 60,00% 37
AP 16 15 93,75% 15
BA 396 178 44,95% 187
CE 177 112 63,28% 116

DF 1 0 0,00% 0

ES 77 8 10,39% 8
GO 242 151 62,40% 153
MA 166 145 87,35% 190
MG 811 265 32,68% 279
MS 77 22 28,57% 23
MT 102 26 25,49% 36
PA 93 76 81,72% 118
PB 210 151 71,90% 160
PE 178 107 60,11% 111
Pl 181 176 97,24% 218
PR 396 53 13,38% 53
RJ 88 43 48,86% 45
RN 163 28 17,18% 29
RO 48 17 35,42% 18
RR 15 15 100,00% 15
RS 473 208 43,97% 219
SC 290 139 47,93% 141
SE 75 53 70,67% 53
SP 628 264 42,04% 271
TO 106 37 34,91% 49

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
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A Tabela 11 e o grafico da Figura 5 apresentam os resultados por regido e para o
Brasil, com a regidao Norte com o maior percentual de municipios com insuficiéncia

financeira (60,62%) e o Brasil com 45,40% dos municipios com déficit.

Tabela 11: Municipios com insuficiéncia financeira para custear os servi¢os de abastecimento
de dgua por regido.

Estimativa de

Total de Municipios com Municipios com ..
s o P P Municipios com
Municipios da Insuficiéncia Insuficiéncia . en .
. . . . Insuficiéncia
Amostra Financeira Financeira (%) . .
Financeira
CENTRO-OESTE 422 199 47,16% 220
NORDESTE 1635 960 58,72% 1053
NORTE 325 197 60,62% 273
SUDESTE 1604 580 36,16% 603
SUL 1159 400 34,51% 411
BRASIL 5145 2336 45,40% 2561

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

58,72% 60,62%
47,16% 45,4%
36,16% 34,51%
CENTRO-OESTE  NORDESTE NORTE SUDESTE suL BRASIL

B Municipios Com Insuficiéncia Financeira (%)

Figura 5: Municipios com insuficiéncia financeira para o pais e por regiao.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

2.2.2. Déficits Estruturais

Os déficits estruturais diagnosticados referem-se a producao, distribuigao,
qualidade da agua distribuida, ocorréncia de intermiténcias e perdas na distribuicao.
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Déficit de produgdo de dgua
O déficit de producao foi elaborado, considerando o atendimento praticado, ou

seja, foi analisada a deficiéncia em producdo de agua para atender a demanda atual

do sistema, considerando ampliacao para 100% de atendimento.

O déficit de producao foi calculado para a populagéo ndo atendida com sistema
de abastecimento de agua, considerando a o volume per capita estadual médio de
agua consumido. Os resultados estdao apresentados na Tabela 12 que também

apresenta o percentual do déficit em relagdo ao total produzido no estado.

Tabela 12: Déficit de produgdo de dgua nos estados.
Déficit de

Tota! Producio Défifit (e [ DéfiEit ([
Produzido Urbana % Producao Rural % Producao Total %
(1.000m3/ano) (1.000m*/ano) (1.000m3/ano) (1.000m3/ano)

RO 120.647 26.810 22,2 22.056 18,3 48.866 40,5
AC 61.012 13.310 21,8 12.992 21,3 26.301 43,1
AM 288.423 13.391 4,6 24.025 83 37.416 13,0
RR 63.483 79 0,1 5.427 8,5 5.505 8,7
PA 338.586 141.033 41,7 131.388 38,8 272.421 80,5
AP 66.944 31.868 47,6 4.750 71 36.618 54,7
TO 98.980 870 09 9.512 9,6 10.381 10,5
MA 493.701 64.734 13,1 109.458 22,2 174.191 353
PI 234.554 8514 22,2 22.056 18,3 48.866 40,5
CE 500.024 81.483 21,8 12.992 21,3 26.301 43,1
RN 244.928 6.314 4,6 24.025 83 37416 13,0
PB 218.202 15.875 0,1 5.427 8,5 5.505 87
PE 647.296 22.732 41,7 131.388 38,8 272.421 80,5
AL 217.648 13.720 47,6 4.750 7.1 36.618 54,7
SE 169.800 4916 09 9.512 9,6 10.381 10,5
BA 886.801 12.589 13,1 109.458 22,2 174.191 353
MG 1.663.690 70.246 3,6 26.852 11,4 35.366 15,1
ES 331.961 16.554 16,3 91.266 18,3 172.750 34,5
RJ 2.236.697 118.713 2,6 15.678 6,4 21.992 9,0
SP 2.573.584 38.253 73 32.362 14,8 48.237 22,1
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Total E::::;:: Déficit de Déficit de
Produzido Urbana Producao Rural Producao Total %
(1.000m3/ano) (1.000m?/ano) (1.000m3/ano) (1.000m3/ano)
PR 843.879 254 35 43.207 6,7 65.938 10,2
SC 516.557 5.822 6,3 28.900 13,3 42.620 19,6
RS 1.013.472 13.069 29 13.826 8,1 18.742 11,0
MS 241.075 1.610 14 115.471 13,0 128.060 14,4
MT 350.670 10.693 4.2 144.173 8,7 214.419 12,9
GO 436.327 12.597 5,0 28.937 8,7 45.491 13,7
DF 251.705 1.484 53 34.077 1,5 152.789 6,8

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Ao se analisar por regides, conforme apresentado na Tabela 13, é possivel
observar que o maior déficit se encontra na regido Norte, seguida da regiao Nordeste,
e Sudeste. Para o pais o déficit de producao considerando a populagdo ndo atendida

com abastecimento de agua é de 12,6% do total produzido no pais.

Tabela 13: Déficit de produgao de dgua por regido.

Total gf::;l:j Déficit de Déficit de

Produzido Urbana Producao Rural % Producao Total

(1.000m3/ano) (1.000m*/ano) (1.000m3/ano) (1.000m3/ano)
NORTE 1.038.075 227.360 21,9 210.149 20,2 437.510 42,1
NORDESTE 3.612.953 230.877 6,4 477.020 13,2 707.896 19,6
SUDESTE 6.805.931 243.766 3,6 273.898 4,0 517.664 7,6
SUL 2.373.908 19.145 0,8 131.362 55 150.506 6,3
CENTRO-OESTE 1.279.777 26.385 2,1 68.411 53 94.796 74
Brasil 15.110.645 747.532 4,9 1.160.840 7,7 1.908.372 12,6

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Déficit de distribuicGo

O déficit de distribuicdo de agua nos sistemas coletivos foi identificado a partir
dos dados do SNIS (2020), considerando a populacdo total atendida com
abastecimento de agua, a populagdo urbana atendida e por consequéncia a populagdo
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rural atendida. A partir da populagao atendida e da projecao de populagao para o ano
de 2020 foi calculado o déficit de atendimento com rede de distribuicdo, conforme

apresentado na Tabela 14.

O maior percentual de déficit da populacdo urbana nao atendida encontra-se no
Amapa, com 64,54% da populagdo urbana sem acesso a rede de abastecimento. No
estado do Para cerca de 4,9 milhGes de habitantes ndo tém acesso a rede, sendo que

destes aproximadamente 2,5 milhGes encontram-se na area urbana.

Tabela 14: Populacgdo ndo atendida com rede de abastecimento de dgua por Estado.

Populacao Populacao Populacao Populacao Populacao Populacao

Estado Total sem Total sem Urbana sem Urbanasem Rural sem Rural sem
Rede (hab) Rede (%) Rede (hab) Rede (%) Rede (hab) Rede (%)

RO 950.847 52,93% 521.675 38,71% 429.172 95,59%
AC 472.101 52,78% 238.903 36,89% 233.198 94,48%
AM 1.088.222 25,86% 389.474 11,67% 698.748 80,22%
RR 114.557 18,15% 1.638 0,33% 112.919 83,00%
PA 4.903.804 56,43% 2.538.711 42,83% 2.365.093 85,57%
AP 571.429 66,31% 497.299 64,54% 74.130 81,24%
TO 224.720 14,13% 18.828 1,49% 205.892 63,72%
MA 3419414 48,06% 1.270.737 28,26% 2.148.677 82,09%
PI 803.432 24,48% 193.413 8,94% 610.019 54,57%
CE 3.719.830 40,49% 1.754.591 25,32% 1.965.239 87,03%
RN 558.591 15,81% 160.382 5.80% 398.209 51,86%
PB 1.149.189 28,45% 378.210 12,34% 770.979 79,08%
PE 1.855.386 19,29% 639.628 8,29% 1.215.758 64,05%
AL 881.920 26,31% 283.900 11,43% 598.020 68,96%
SE 431.366 18,60% 113.143 6,58% 318.223 53,17%
BA 3.036.782 20,34% 298.525 2,75% 2.738.257 67,43%
MG 3.763.285 17,67% 1.232.899 6,75% 2.530.386 83,50%
ES 762.596 18,76% 277.504 8,12% 485.092 74,98%
RJ 1.764.758 10,16% 1.371.164 8,17% 393.594 67,56%
SP 1.686.657 3,64% 614.679 1,38% 1.071.978 57,37%
PR 547.647 4,76% 4977 0,05% 542.670 33,50%
SC 678.746 9,36% 104.636 1,70% 574.110 52,89%
RS 1.564.256 13,69% 240.956 2,46% 1.323.300 80,59%
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Populacdo | Populacdo Populacio Populacdo Populacdo Populacao

Total sem Total sem Urbanasem Urbanasem Rural sem Rural sem

Rede (hab) Rede (%) Rede (hab) Rede (%) Rede (hab) Rede (%)
MS 397.051 14,13% 28.260 1,17% 368.791 91,55%
MT 604.536 17,14% 179.255 6,21% 425.281 66,66%
GO 682.672 9,60% 248.769 3,85% 433.903 66,18%
DF 30.551 1,00% 29.506 1,00% 1.045 1,00%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

A Tabela 15 apresenta as informag¢des agrupadas por regido, a regidao Norte
apresenta os maiores déficits de atendimento com rede de distribuicdo, 44,59% da
populacdo total, 30,50% da populagdo urbana e 84,39% da populagdo rural sem

abastecimento de agua por sistema coletivo.

No Brasil, cerca de 36,6 milhdes de habitantes ndo tém acesso a rede de agua,
destes aproximadamente 13,6 milhdes residem na area urbana e 23 milhdes na area

rural. O grafico da Figura 6 apresenta a distribuicdo percentual destas informagdes.

Tabela 15: Populagdo ndo atendida com rede de abastecimento de dagua por regido.

Populacdo Populacao Populacao Populacdo Populacio @ Populacdo

Total sem Total sem Urbanasem Urbanasem Rural sem Rural sem

Rede (hab) Rede (%) Rede (hab) Rede (%) Rede (hab) Rede (%)
NORTE 8.325.680 44,59% 4.206.528 30,50% 4.119.152 84,39%
NORDESTE 15.855.910 27,64% 5.092.529 12,06% 10.763.381 70,99%
SUDESTE 7.977.296 8,96% 3.496.246 4,22% 4.481.050 73,12%
SUL 2.790.649 9,24% 350.569 1,36% 2.440.080 56,13%
CENTRO-OESTE | 1.714.810 10,39% 485.790 3,30% 1.229.020 68,24%
BRASIL 36.664.345 17,31% 13.631.662 7,60% 23.032.683 71,27%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
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84,39%
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71,27%

12,06%
4,22%
7,60%

B s96%

B o2%
1,36%

B 1039%
3,30%

NORTE NORDESTE SUDESTE SUL CENTRO-OESTE BRASIL

B POPULACAO TOTAL SEM REDE (%) POPULACAO URBANA SEM REDE (%)
B POPULACAO RURAL SEM REDE (%)

Figura 6: Populacdo nao atendida com rede de abastecimento de agua para o pais e por

regiao.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Domicilios atingidos por intermiténcias

Os domicilios atingidos por intermiténcias sdo considerados atendimento
precario quando, apesar de dispor de rede geral, a disponibilidade de agua ndo é
continua. A Intermiténcia pode ser prolongada ou devido a racionamento. Nestes
casos nao ocorre interrupcao por manutencao seja ela preventiva ou corretiva. Os
dados de intermiténcia foram obtidos na PNADC (2019), na qual a populacao informa
a frequéncia de disponibilidade de agua na rede: diariamente (sem intermiténcia), de
4 a 6 dias na semana, de 1 a 3 dias na semana, outra frequéncia. Os resultados sao
apresentados em unidade de domicilio visando a comparagdo com as metas do
PLANSAB. A Tabela 16 apresenta os resultados por estado. O Acre e Pernambuco

apresentam mais de 60% dos domicilios com intermiténcias no abastecimento de agua.
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Tabela 16: Intermiténcias no sistema de abastecimento de dgua por Estado.

Estados Domicilios com Total de % de Domicilios com
Intermiténcia Domicilios Intermiténcia
AC 100.451 159.076 63%
AL 189.513 943.835 20%
AM 46.475 881.651 5%
AP 31.475 140.189 22%
BA 1.410.499 4.564.976 31%
CE 416.654 2.476.734 17%
DF 7.941 960.981 1%
ES 33.973 1.253.473 3%
GO 80.681 2.209.343 4%
MA 348.976 1.609.709 22%
MG 273.217 6.744.794 4%
MS 23.278 836.127 3%
MT 149.911 971.468 15%
PA 164.434 1.420.191 12%
PB 335.218 1.032.812 32%
PE 1.640.530 2.631.852 62%
PI 54.789 898.738 6%
PR 131.681 3.719.945 4%
RJ 789.284 5.999.850 13%
RN 378.836 1.027.680 37%
RO 33.003 293.800 11%
RR 6.172 131.672 5%
RS 79.141 3.960.419 2%
SC 87.033 2.226.916 4%
SE 201.023 682.508 29%
SP 636.142 15.630.048 4%
TO 15.087 439.101 3%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

A Tabela 17 apresenta os resultados por regidao e para o Brasil. Na Regido
Nordeste 26% dos domicilios urbanos s@o atingidos por intermiténcias, enquanto na

regiao Norte apenas 1% e no Brasil 7% dos domicilios.
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Tabela 17: Domicilios atingidos por intermiténcias por regido.

Regides Domicili.oAs c<-Jm Totzjll’d'e % de Domi.ciﬂlio§ com
Intermiténcia Domicilios Intermiténcia

CENTRO-OESTE 261.811 4.847.455 5%
NORDESTE 4.976.038 18.788.212 26%
NORTE 397.097 62.503.566 1%
SUDESTE 1.732.616 11.066.809 16%
SUL 297.855 6.045.571 5%
BRASIL 7.665.417 103.251.613 7%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

26%

16%

7%

5% 5%
|
SUL BRASIL

CENTRO-OESTE NORDESTE NORTE SUDESTE

Figura 7: Domicilio Atingidos por Intermiténcias por Regiao e no Brasil.
Fonte: EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Déficit de qualidade na agua distribuida

A rigor, a qualidade da agua distribuida deve atender a Portaria 2.914/2011 do
Ministério da Saude. Dentre os parametros a serem avaliados tem-se: se o prestador
de servico a atende (integralmente, parcialmente ou ndo atende), qual o numero de
amostras analisadas, nimero de amostras minimas obrigatorias ou com resultados fora

do padrdo para cloro residual, turbidez e coliformes totais. A Tabela 18 apresenta os
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resultados por Estado, para os calculos do percentual de municipios com amostras ndo

conformes para cloro residual, turbidez e coliformes totais

Tabela 18 — Percentual de Municipios com amostras ndo conformes

Estado Cloro Residual Turbidez Colifor[nes
Totais
RO 81,25% 81,63% 18,18%
AC 68,42% 100,00% 100,00%
AM 36,84% 32,43% 43,59%
RR 0,00% 80,00% 93,33%
PA 38,64% 40,45% 39,33%
AP 100,00% 100,00% 0,00%
TO 1,46% 1,46% 24,09%
MA 50,64% 27,88% 50,93%
PI 80,63% 80,63% 80,63%
CE 26,40% 17,98% 46,89%
RN 84,47% 85,71% 85,09%
PB 49,17% 64,29% 65,38%
PE 76,70% 76,70% 76,70%
AL 48,42% 45,16% 47,37%
SE 17,57% 16,22% 16,22%
BA 43,18% 52,11% 40,55%
MG 32,60% 36,06% 12,05%
ES 5,19% 11,69% 9,09%
RJ 54,88% 57,32% 38,27%
SP 3,63% 3,97% 6,03%
PR 1,01% 1,76% 2,26%
SC 29,21% 16,49% 30,82%
RS 8,56% 6,86% 17,46%
MS 0,00% 0,00% 0,00%
MT 9,09% 9,92% 12,93%
GO 92,95% 93,78% 93,33%
DF 0,00% 0,00% 0,00%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
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A Tabela 19 apresenta o resultado das nao conformidades por regido e o total
para o pais. As maiores desconformidades encontram-se nas regides Nordeste e
Centro-Oeste, enquanto a regido sul apresenta os menores percentuais de

desconformidades.

Tabela 19: Percentual de Municipios com amostras nGo conformes por regido.

Cloro Residual Turbidez = Coliformes Totais
NORTE 29,77% 35,16% 38,71%
NORDESTE 53,54% 54,08% 56,99%
SUDESTE 21,02% 23,40% 10,87%
SUL 11,13% 7,52% 15,63%
CENTRO-OESTE 53,17% 53,85% 54,82%
BRASIL 32,13% 32,67% 31,75%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
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Figura 8: Percentual de Municipios com amostras nao conformes por Regiao e no Brasil.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
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Perdas de agua no sistema

A De acordo com SNIS (2020) o indice de perdas de agua no Brasil passa de 36%,
sendo a regidao Norte a que apresenta maior percentual com 51,2% de perdas,
enquanto a regido Sudeste apresenta o menor indice com 32,2%, conforme

apresentado na Tabela 19 e no grafico da Figura 9.

Tabela 20 a seqguir apresenta o volume de agua perdido na distribuicéo e o seu

respectivo indice de perdas calculado com base nos dados do SNIS de 2020.

Volume de Perdas indice de Perdas na
(1.000m*/Ano) Distribuicao
RO 71.881 59,6%
AC 37.876 62,1%
AM 170.900 59,3%
RR 38.393 60,5%
PA 124.491 36,8%
AP 49.915 74,6%
TO 33.765 34,1%
MA 292.703 59,3%
PI 105.299 44,9%
CE 199.370 39,9%
RN 127.096 51,9%
PB 83.441 38,2%
PE 322.767 49,9%
AL 98.142 45,1%
SE 78.233 46,1%
BA 389.885 44,0%
MG 624.231 37,5%
ES 100.388 30,2%
RJ 616.401 27,6%
SP 875.516 34,0%
PR 237.057 28,1%
SC 176.297 34,1%
RS 387.813 38,3%
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MS 80.982 33,6%
MT 151.610 43,2%
GO 120.694 27,7%
DF 86.517 34,4%

De acordo com SNIS (2020) o indice de perdas de agua no Brasil passa de 36%,
sendo a regiao Norte a que apresenta maior percentual com 51,2% de perdas,
enquanto a regido Sudeste apresenta o menor indice com 32,2%, conforme

apresentado na Tabela 19 e no gréfico da Figura 9.

Tabela 20: indice de perdas por regiéo.

Estado Volume de Perdas indice de Perdas na
(1.000m*/Ano) Distribuicdo
NORTE 1.689.559 51,2%
NORDESTE 2.190.242 46,8%
SUDESTE 792.079 322%
SUL 437.279 33,4%
CENTRO-OESTE 5.504.013 34,2%
BRASIL 1.689.559 36,4%
Fonte: SNIS, 2020
51,2%
46,8%
32,2% 33,4% 34,2% 36,4%
NORTE NORDESTE SUDESTE SUL CENTRO-OESTE BRASIL
Figura 9: indice de Perdas por Regiao.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
Q ' - PATRIA AMADA
ABC B8 i L BRASIL

Engenhariae Consultoria



REVISAO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE
INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO BASICO 38

PRODUTO 1

2.3. Diagnéstico do Abastecimento Rural

O déficit de abastecimento de agua na area rural foi calculado considerando os
dados da PNAD (2019), que apesar de ser amostral apresenta a melhor informacao
sobre as formas de abastecimento utilizado na area rural. Foi considerado como déficit
a falta de canalizacao interna, ou seja, todas as formas de abastecimento (rede geral,
poco, nascente ou agua de chuva armazenada) com canalizagdo interna foram
consideradas como atendimento. A Tabela 21 apresenta os dados sobre atendimento

e o déficit por estado.

Tabela 21: Populacdo rural sem canalizacdo de abastecimento de dgua por estado.

Estado Populacao Rural Populacdo Rural Sem  Populacdo Rural Sem
Total (Hab) Canalizacao (Hab) Canalizacdo (%)

AC 218.781 70.013 32,00%
AL 724.572 211.824 29,23%
AM 597.215 321.865 53,89%
AP 93.773 14.212 15,16%
BA 4.030.536 584.077 14,49%
CE 2.112.954 447.590 21,18%
DF 146.712 1.203 0,82%
ES 541.002 1.187 0,22%
GO 582.557 16.198 2,78%
MA 2.173.460 444.281 20,44%
MG 2.610.810 56.470 2,16%
MS 261.742 1.830 0,70%
MT 530.181 7.734 1,46%
PA 2.290.553 605.061 26,42%
PB 843.897 304.836 36,12%
PE 1.499.460 577.416 38,51%
Pl 1.127.885 164.525 14,59%
PR 1.343.700 8.378 0,62%
RJ 435.237 5.846 1,34%
RN 713.930 152.185 21,32%
RO 412.458 17.751 4,30%
RR 95.911 15.936 16,61%
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Populacdo Rural Sem

Populacdo Rural Sem

Populacao Rural

HEED Total (Hab) Canalizacao (Hab) Canalizacao (%)
RS 1.435.819 10.278 0,72%
SC 981.604 3.324 0,34%
SE 498.052 107.935 21,67%
SP 1.722.753 34.205 1,99%
TO 274.821 25.434 9,25%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

A Tabela 22 apresenta o déficit de abastecimento da populacdo rural por regido,
sendo que a regido Norte apresenta o maior déficit percentual (26%) enquanto o
Nordeste apresenta o maio contingente populacional sem acesso a agua canalizada,

aproximadamente 3 milhdes de habitantes.

Tabela 22: Populacdo rural sem rede de abastecimento de dgua por regido.

Populacido Rural Sem
Canalizacdo (%)

Populacdo Rural Sem
Canalizacao (Hab)

Populacao Rural

Total (Hab)

CENTRO-OESTE 1.521.192 26.965 1,77%
NORDESTE 13.724.745 2.994.670 21,82%
NORTE 3.983.511 1.070.271 26,87%
SUDESTE 5.309.802 97.708 1,84%
SUL 3.761.124 21.979 0,58%
BRASIL 28.300.374 4.211.593 14,88%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

O grafico da Figura 10 apresenta a distribuicdo percentual dos déficits, com o

total para o Brasil proximo de 15%, ou 4,2 milhGes de habitantes da area rural sem

atendimento.
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Figura 10: Populacao rural sem rede de abastecimento de agua para o pais e por regiao.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

2.4. Conclusao

Na sequéncia, sao apresentados graficos que exibem o comparativo entre as
metas estabelecidas no PLANSAB, bem como as metas do Novo Marco Legal do

Saneamento Basico, com as informagdes apresentadas neste diagndstico.

Verifica-se na Figura 11, a seguir, que as regides mais distantes de alcangar a meta
de 99% de atendimento da populagdo com abastecimento de agua potavel sdo a Norte

e a Nordeste.
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Figura 11: Comparativo entre os percentuais de atendimento total (urbano e rural) com

a meta do Novo Marco Legal.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

O grafico da Figura 12 o diagnostico da qualidade da agua relativo ao

atendimento dos padrdes de qualidade em relagdo a auséncia de Escherichia Coli em

comparacao com as metas estabelecidas no PLANSAB.
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Figura 12: Comparativo entre a situacao atual dos municipios que atendem os padroes
de qualidade da 4gua em relacao a auséncia de Escherichia Coli na 4gua e as metas do
PLANSAB.

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Na Figura 13 é possivel observar que em relacdo aos domicilios atingidos por
intermiténcias no abastecimento de agua, todas as regides atendem as metas

estabelecidas no PLANSAB.
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Figura 13: Comparativo entre a situacao atual dos domicilios atingidos por

intermiténcias no abastecimento de agua e as metas do PLANSAB.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia (2021).
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Em relacdo as perdas na distribuicdo, verifica-se na Figura 14 que todas as regides
do pais possuem percentuais acima das metas estabelecidas no PLANSAB, sendo
necessaria a reducdo das perdas de agua para atingimento dos indices maximos

estabelecidos no Plano Nacional.

51,2%

36,4%
33,4%
4,0%

CENTRO-OESTE NORDESTE NORTE SUDESTE SUL BRASIL

mmmm {ndice de perdas de 4gua na distribuicdo (%)
e \leta PLANSAB 2023
Meta PLANSAB 2033

Figura 14: Perdas na distribuicao dos sistemas de abastecimento de agua.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Quanto a cobranca pelos servicos de abastecimento de agua, nota-se na Figura

15 que todas as regides do pais ainda nao alcancaram os indices estabelecidos no

PLANSAB.
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Figura 15: Comparativo entre a situacao atual dos municipios que cobram pelos

servicos de abastecimento de agua e as metas do PLANSAB.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
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3. ESGOTAMENTO SANITARIO

Os servigos de coleta e tratamento de esgoto sdao essenciais para garantir a
integridade do solo e dos mananciais de abastecimento de agua, assim como evitar a
proliferacdo de doengas e vetores. O crescimento populacional acelerado em centros
urbanos resulta no aumento do consumo de agua e, consequentemente, do volume

de despejos de esgoto domeéstico (FUNASA, 2019).

De acordo com dados do Panorama do Saneamento Basico no Brasil (SNIS, 2020),
55,0% da populagao total do Brasil é atendida por rede coletora de esgotos e 63,2%
da populagdo urbana do pais dispde do servigo. Cabe ressaltar que, apesar da oferta
de rede coletora em diversos municipios, ha parte do esgoto coletado que ndo é
tratada, além de ocasides em que o efluente é coletado e langado diretamente nos

corpos hidricos, o que evidencia o déficit na coleta e tratamento dos esgotos no Brasil.

Como apontado no Atlas Esgotos (2017), o déficit de coleta e tratamento de
esgotos nas cidades brasileiras resulta em uma parcela significativa de carga poluidora
que atinge os corpos hidricos, o que impacta diretamente nos usos multiplos dos

recursos hidricos.

Frente ao cenario nacional, o Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB)
estabeleceu metas de atendimento dos servigos de esgotamento sanitario até o ano
de 2033, de modo a universalizar 0 acesso aos servicos para a populacao brasileira. Na
Tabela 23 as metas do PLANSAB séo apresentadas a partir dos indicadores E1, E2 e E3,

de acordo com a regido de abrangéncia.
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Tabela 23: Metas do PLANSAB para o ano de 2033
Meta PLANSAB 2033

Indicador

BRASIL | Norte Nordeste Sudeste

E1. % de domicilios urbanos e rurais

servidos por rede coletora ou fossa

séptica para os excretas ou esgotos
sanitarios

92,0 87,0 85,0 96,0 99,0 84,0

E2. % de domicilios urbanos servidos
por rede coletora ou fossa séptica para | 93,0 89,0 86,0 98,0 96,0 92,0
0s excretas ou esgotos sanitarios
E3. % de domicilios rurais servidos por
rede coletora ou fossa séptica para os 69,0 55,0 61,0 93,0 75,0 74,0

excretas ou esgotos sanitarios

E4. % de tratamento de esgoto

93,0 94,0 93,0 90,0 94,0 96,0
coletado

Fonte: Adaptado de PLANSAB (2019).

O presente relatério busca avaliar o atual acesso aos sistemas e servicos de
esgotamento sanitario, bem como solucbes alternativas, para o afastamento e
tratamento dos esgotos sanitarios nas areas urbanas e rurais, detalhados por diferentes
regides do pais. Foram utilizadas diferentes bases de dados para estimar o déficit de
coleta e tratamento, assim como a carga organica remanescente que é encaminhada

aos corpos hidricos.

3.1. Dados utilizados

3.1.1. Fontes de dados

Para calcular o déficit de atendimento e embasar a estimativa das cargas
organicas geradas, removidas e remanescentes, foram utilizadas as seguintes bases de

dados:

e Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR) — FUNASA - Publicado

em 2019;
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e Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB) — versdo preliminar de
2018. Dispde sobre a definicdo de atendimento adequado e déficit em

saneamento basico;

e Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento — SNIS — Série
Historica: Dados referentes ao ano de 2020. Abrange indicadores e indices
referentes a populagdo atendida com servigos de abastecimento de agua
e esgotamento sanitario, com base em informacSes fornecidas pelos

prestadores dos servicos;

e Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento — SNIS — Planilha de
Pesquisa Simplificada (2020). Dispde sobre os municipios nao atendidos

por sistemas coletivos de esgotamento sanitario.

e Atlas Esgotos (Agéncia Nacional das Aguas) — Consulta aos metadados de

2019 das Estacoes de Tratamento de Esgoto (ETEs);

e Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNADC) -
Publicada em 2019. Referente a porcentagem de domicilios que utilizam
solugdes coletivas ou individuais adequadas e inadequadas, a nivel

estadual;

e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — Dados da estimativa

de populacao referente ao ano de 2020.

Dentre as bases de dados utilizadas, constatou-se que diversos municipios nao
possuem informagdes registradas no sistema do SNIS para os indices de coleta e
tratamento de esgoto a nivel municipal. Para esses municipios foram necessarias

estimativas de acordo com a populagéo e a localizacao geografica.

Da mesma forma, para os sistemas individuais ndo foi possivel estimar os indices
de atendimento por solugdes adequadas ou inadequadas por faixa populacional. Os

dados da pesquisa simplificada do SNIS abrangem municipios com menos de 200.000
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habitantes, logo, ndo é possivel fazer uma analise para faixas maiores. Em relagédo a
PNAD-Continua, o menor nivel territorial dos dados fornecidos se refere as Unidades
da Federagdo, o que impossibilita uma analise detalhada por municipio ou faixa

populacional.

Por fim, destaca-se a caréncia de dados sistematizados a nivel nacional, visto a
utilizacdo de diversas fontes para obtencao dos dados necessarios para analise, além
da defasagem entre os anos das pesquisas realizadas. Buscou-se analisar aquelas com

divulgagdo mais recente.

3.1.2. Metodologia e andlise de consisténcias

Os principais parametros disponibilizados pelo SNIS para estimar o atendimento
e o tratamento de esgotos das populacdes com sistemas coletivos (INO16, IN0O24 e
INO56) nao foram respondidos em 2.770 municipios. Partindo-se da premissa que
1.942 municipios ndo possuem sistemas coletivos, conforme dados da pesquisa
simplificada do SNIS, foi necessaria a estimativa de indices de atendimento e coleta

para 828 municipios sem informagdes registradas.

Para tal, dividiu-se a populagdo analisada em faixas por nimero de habitantes,

conforme apresentado no Tabela 24.

Tabela 24: Faixas populacionais para estimativa dos indices de coleta e tratamento de esgoto

Faixa ‘ Ndmero de Habitantes
1 1a30.000
2 30.001 a 100.000
3 100.001 a 250.000
4 250.001 a 1.000.000
5 1.000.001 a 3.000.000
6 Acima de 3.000.001

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
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Com base nos municipios respondentes (que possuem informacgdes registradas
pelo SNIS), foi possivel a estimativa dos indices de atendimento por faixa populacional
e posterior preenchimento das lacunas para os demais municipios. Ressalta-se que,
para todos os municipios respondentes da pesquisa simplificada do SNIS, foi

considerado o atendimento de 0% com sistemas coletivos de esgotamento.

Com relacao a eficiéncia de remocao de DBO das EstacOes de Tratamento de
Esgotos (ETE) dos municipios brasileiros, foram utilizados os metadados
disponibilizados pelo Atlas Esgotos em 2019. Da mesma forma, foram estimadas
eficiéncias médias de remocdo por faixa populacional para preenchimento dos
municipios sem informagdo. Cabe ressaltar que, para casos com mais de uma ETE em
um mesmo municipio, foi considerada a eficiéncia média de todas as unidades. Os

resultados estimados por faixa populacional sao apresentados na Tabela 25.

Tabela 25: Eficiéncia das Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE) por faixa populacional

Numero de Habitantes ‘ Média de eficiéncia da ETE
1 1a30.000 78,1%
2 30.001 a 100.000 77,5%
3 100.001 a 250.000 79,3%
4 250.001 a 1.000.000 80,1%
5 1.000.001 a 3.000.000 74,8%
6 Acima de 3.000.001 88,9%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Referente aos dados para os sistemas individuais de tratamento de esgotos,

foram analisas duas bases de dados: SNIS e PNAD-Continua.

Na pesquisa simplificada do SNIS, foi constatada a limitagao dos dados, uma vez
gue nao sao apresentadas as porcentagens da popula¢do atendida por tipo de sistema
individual (fossa séptica + sumidouro, fossa rudimentar, lancamentos em cursos d'agua
e outros). Os dados indicam apenas a porcentagem da populacao atendida com a

principal forma de disposicao dos esgotos gerados.
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Visto que os municipios respondentes da pesquisa simplificada possuem
populagdo abaixo de 200 mil habitantes, ndo foi possivel extrapolar a estimativa por
porte populacional para as demais cidades. Logo, foram estimadas médias de
atendimento com solu¢bes individuais adequadas e inadequadas por regiao

geografica: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul.

De maneira similar foram analisados os dados da PNAD-Continua de 2019, que
apresentam o numero de domicilios atendidos por: rede geral ou pluvial, fossa séptica
ligada a rede, fossa séptica ndo ligada a rede e despejos em rio, lago, mar ou vala. Visto
a divulgacdo dos dados por Unidades da Federacao, optou-se pela analise por regidao

para preenchimento dos municipios sem dados para sistemas individuais.

Posto que os dados da PNAD-Continua possuem distingdo dos tipos de sistemas
individuais por domicilio por estado brasileiro, a base de dados foi utilizada em
detrimento ao apresentado pela pesquisa simplificada do SNIS, visto a maior
consisténcia das informagdes. Dessa forma, foram utilizadas as médias obtidas para

estimativa dos indices de atendimento, apresentados na Tabela 26.

Tabela 26: Indices de atendimento por solucdo individual nas regiées do Brasil (PNAD-

Continua)
Sistema Individual Sistema Individual
Adequado (%) Inadequado (%)
Norte 66,9% 33,1%
Nordeste 68,0% 32,0%
Centro-Oeste 81,0% 19,0%
Sul 83,5% 16,5%
Sudeste 60,8% 39,2%
Brasil 72,0% 28,0%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
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3.2. Diagnéstico

Para caracterizacdao do déficit em saneamento basico, utilizou-se a definicao do
PLANSAB, que contempla aspectos como infraestrutura implantada, caracteristicas
socioecondmicas e culturais, além da qualidade dos servigos ofertados ou da solucdo

empregada.

Conforme o Plano Nacional de Saneamento Basico, o déficit de acesso ao
esgotamento sanitario é evidenciado em atendimentos precarios (coleta de esgoto
sem tratamento posterior, uso de fossas rudimentares) e na auséncia de atendimento,
que fomenta praticas inadequadas de disposicdo final dos efluentes gerados. O
PLANSAB considera a coleta de esgotos seguida de tratamento e as fossas sépticas

com operacao regular como atendimento adequado dos servicos de esgotamento.

Na Figura 16 é ilustrado o conceito de déficit em saneamento basico adotado

pelo PLANSAB.
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Figura 16: Conceito de déficit em saneamento basico
Fonte: PNSR (2019).

Neste relatério, além da analise sobre atendimento com coleta e tratamento de
esgoto em sistemas coletivos ou individuais, foi calculado o déficit de remogdo das

cargas organicas geradas.

Ressalta-se a importancia da analise da parcela de carga organica ndo coletada e
nao tratada pelos sistemas municipais, visto o impacto do lancamento dos efluentes
em corpos hidricos. Conforme explicitado no Atlas Esgotos (2017), com a avaliacao das
cargas remanescentes (descontadas as parcelas removidas no tratamento coletivo e
individual), é possivel inferir uma associagdo com o adensamento populacional, assim
como observar o impacto da infraestrutura em esgotamento sanitario existente no

abatimento da carga de esgotos com potencial de alcancar os corpos receptores.
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Nesse sentido, evidencia-se a necessidade de Planos de Saneamento Basico para
recuperar a integridade ambiental e reverter as desigualdades de acesso aos servigos
de esgotamento, visto que os planos configuram instrumentos de planejamento
territorial e orientam as politicas, programas e acdes de saneamento basico no ambito
municipal. De acordo com a Lei n° 11.445/2007, cabe aos titulares dos servicos de
saneamento basico a formulagdo de politicas publicas, consequentemente da

elaboracao dos Planos, para regulacao e controle social da prestacao.

Portanto, também foram analisados os déficits em gestdo de servicos de
esgotamento sanitario, considerando a existéncia de planejamento em esgotamento
sanitario, a existéncia de sistema coletivo de esgotamento sanitario, a cobranca de

tarifa e a suficiéncia financeira na cobranca.

3.2.1. Déficit de Gestdo no Esgotamento Sanitario

Com relagdo a gestdo dos sistemas de esgotamento, foram analisados os
municipios que possuem Planos Municipais de Saneamento Basico elaborado nos
termos da Lei 11.445/2007, de acordo com informacgdes disponibilizadas pelo SNIS

para 2020. Os resultados por estado sao apresentados na Tabela 27.

Tabela 27: Numero de Municipios sem PMSB por Estado.

Estimativa de

Estado Municipios sem Municipios sem e T
(¢)
PMSB na Amostra PMSB (%) PMSB
AC 5 33,33% 7
AL 60 71,43% 73
AM 7 87,50% 14
AP 17 40,48% 25
BA 181 61,77% 258
CE 88 55,70% 102
DF 0 0,00% 0
ES 7 10,00% 8
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Estimativa de
Municipios sem

PMSB na Amostra PMSB (%) PMSB

GO 90 43,06% 106
MA 87 60,84% 132
MG 26 25,49% 36
MS 11 14,86% 12
MT 251 34,48% 294
PA 64 67,37% 97
PB 131 80,37% 179
PE 86 23,76% 95
Pl 105 84,00% 155
PR 90 56,60% 127
RJ 31 36,90% 34
RN 53 50,48% 84
RO 53 11,78% 59
RR 24 53,33% 28
RS 9 75,00% 11
SC 41 14,80% 44
SE 111 18,38% 119
SP 33 51,56% 39
TO 41 35,04% 49

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

A Tabela 28 apresenta os mesmos resultados agrupados por regiao. A regiao
Nordeste apresenta o maior percentual de déficit e o maior nUmero de municipios sem
PMSB, 64% e 1148 municipios, enquanto na regido Sul apenas 16% dos municipios ndo

possuem Planos.

Tabela 28: Numero de Municipios sem PMSB por Regiéo.

Estimativa de
Municipios sem PMSB

Municipios sem

Municipios sem
PMSB na Amostra PMSB (%)

Centro-Oeste 127 32,90% 154
Nordeste 828 63,99% 1148
Norte 167 50,00% 225
Sudeste 400 26,92% 449
Sul 180 16,53% 197
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Municipios sem Municipios sem Estimativa de

PMSB na Amostra PMSB (%) Municipios sem PMSB
Brasil 1.702 39,00% 2172

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

A partir das informacdes dos respondentes ao SNIS 2020, foram avaliados os
municipios que informaram ter populagdo atendida com esgotamento sanitario maior
que zero, porém com receita operacional direta igual a zero. Dessa forma, foi possivel
estimar os municipios que possuem o servi¢o ativo, mas nao realizam a cobranca

efetiva.

A Tabela 29 apresenta os resultados por unidade da federacao, sendo o Para o
estado com maior percentual de municipios que nao realizam cobranca pelo servico

de esgotamento sanitario, com 27,3%.

Tabela 29: Municipios sem cobranca por servicos de esgotamento sanitdrio por estado

Municioi
u::)c:los Estimativa de
obulacio Municibios Municipios Municipios municipios

Estado pop . ¢ P sem cobranca sem sem

atendida por sem cobranca . ~ . -
B (%) informacdo  informacao e
ganitério sem cobranca
AC 5 0 0,0% 0 0
AL 32 3 9,4% 6 1
AM 8 2 25,0% 19 5
AP 6 0 0,0% 0 0
BA 184 4 2,2% 11 0
CE 105 0 0,0% 5 0
DF 1 0 0,0% 0 0
ES 71 0 0,0% 0 0
GO 86 1 1,2% 4 0
MA 27 4 14,8% 35 5
MG 694 27 3,9% 18 1
MS 65 0 0,0% 0 0
MT 39 1 2,6% 20 1
PA 22 6 27,3% 25 7
PB 76 6 7,9% 10 1
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Mu:cl)c:los Estimativa de
obulacio Municibios Municipios Municipios municipios
Estado pop . § P sem cobranca sem sem
atendida por | sem cobranca . . . -

B (%) informacao  informacao e

ganitério sem cobranca
PE 87 1 1,1% 5 0
Pl 33 4 12,1% 34 4
PR 232 0 0,0% 1 0
RJ 70 1 1,4% 5 0
RN 68 0 0,0% 3 0
RO 13 0 0,0% 2 0
RR 6 0 0,0% 0 0
RS 121 1 0,8% 14 0
SC 81 0 0,0% 3 0
SE 16 0 0,0% 0
SP 635 1 0,2% 10 0
TO 20 0 0,0% 0
Brasil 2.803 62 2,2% 232 24

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Nesse sentido, foi analisado o indice IN101 — indice de Suficiéncia de Caixa para
aqueles municipios que possuem populagdo atendida por rede coletora de esgoto,
conforme dados do SNIS. O indice avalia a arrecadacao total da prestadora de servico
em relagdo as despesas de exploragdo, encargos, despesas fiscais e tributarias e dividas.

A Tabela 30 apresenta os resultados por regiao.

Tabela 30: Municipios com insuficiéncia financeira para custear os servicos de esgotamento
sanitdrio por regido.

Total de . . . ..
. .. Municipios com Municipios com
Municipios com . o on  c
Populacio Insuficiéncia Insuficiéncia
. . . s
Atendida por SES Financeira Financeira (%)
Norte 80 50 62,5%
Nordeste 628 324 51,6%
Sul 434 111 25,6%
Sudeste 1470 567 38,6%
Centro-Oeste 191 35,1%
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Total de
Municipios com

Municipios com
Insuficiéncia
Financeira

Municipios com
Insuficiéncia

Populagao Financeira (%)

Atendida por SES

2.803 1.119
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Brasil 39,9%

Conforme os dados analisados, viu-se que as regides Norte e Nordeste
apresentam a maior quantidade de municipios com valores de despesa acima da
arrecadacao, com 62,5% e 51,6% do total atendido com sistemas de esgotamento,
respectivamente. Ressalta-se que devido ao grande nimero de municipios sem
informacao pelo SNIS e sem servigo de coleta ofertado, ndo foi realizada a extrapolagao

para os demais.

Ainda conforme os dados do SNIS (2020), foram identificados os municipios que
possuem sistema exclusivo para drenagem e esgoto (separador absoluto) e sistema
unitario (encaminhamento de aguas pluviais e esgoto em uma mesma infraestrutura).
Também foram relacionados os municipios sem sistemas de drenagem e aqueles que
indicaram outros sistemas ndo definidos anteriormente e que, portanto, eram
especificados caso a caso. Os resultados dos 4.107 municipios respondentes ao SNIS

sao apresentados na Tabela 31.

Tabela 31: Quantidade de municipios por regiGo por tipo de sistema de drenagem e
esgotamento

Possuem
sistema
combina
do (parte
exclusivo
e parte
unitario)

Possuem sistema
exclusivo/separa
dor para
drenagem e
esgoto

Nao
possuem

Possuem
outros
sistemas

Possuem
sistema
unitario

Municipios
com sistema
unitario

Reqis
egtao sistema de
drenagem

Centro-Oeste 214 61 47 3 27 0,9%
Nordeste 186 371 229 166 81 16,1%
Norte 82 101 40 28 24 10,2%
Sudeste 803 86 334 128 56 9,1%
Sul 574 25 226 166 49 16,0%
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Possuem
Possuem sistema Nio sistema
exclusivo/separa combina Possuem Possuem
possuem X
dor para . do (parte | sistema outros
sistema de . W .
drenagem e exclusivo | unitario sistemas
drenagem
esgoto e parte
unitario)

1.859 644 876 491 237

58

Municipios
com sistema
unitario

12,0%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Constatou-se que o Nordeste e o Sul possuem a maior quantidade de municipios

com sistemas unitarios, com 16,1% e 16,0% do total de municipios por regido,

respectivamente. A Tabela 32 a sequir relaciona os mesmos dados desagregados por

estados.

Tabela 32: Quantidade de municipios por estado por tipo de sistema de drenagem e

esgotamento

. \ETe)
Possuem sistema

Municipios

Possuem . possuem Possuem Possuem com
. exclusivo/separador . . .
Estado sistema sistema outros sistema sistema
. para drenagem e . e .
combinado de sistemas unitario unitario
esgoto
drenagem por estado
AC 2 2 4 2 4 28,6%
AL 25 19 4 12 17,6%
AM 5 10 2 4 5 19,2%
AP 3 2 - - 0,0%
BA 61 59 71 21 43 16,9%
CE 28 30 31 11 23 18,7%
DF - 1 - - - 0,0%
ES 24 28 4 2 8 12,1%
GO 32 80 49 17 1 0,6%
MA 19 10 41 4 13 14,9%
MG 197 306 62 35 80 11,8%
MS 5 61 - 2 - 0,0%
MT 10 72 12 8 2 1,9%
PA 16 25 26 7 15 16,9%
PB 24 23 52 10 21 16,2%
PE 38 13 33 8 23 20,0%
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Nao Municipios

Possuem sistema

Possuem . possuem Possuem Possuem com
) exclusivo/separador . . .
Estado sistema sistema outros  sistema sistema
. para drenagem e . e o
combinado ([ sistemas unitario unitario
esgoto
drenagem por estado
Pl 3 9 83 6 9 8,2%
PR 45 259 5 16 9 2,7%
RJ 38 19 3 - 17 22,1%
RN 16 26 35 14 8 8,1%
RO 4 20 7 5 1 2,7%
RR - 3 2 - 2 28,6%
RS 102 218 15 16 96 21,5%
SC 79 97 5 17 61 23,6%
SE 15 8 6 3 14 30,4%
SP 75 450 17 19 23 3,9%
TO 10 19 58 6 1 1,1%
Brasil 876 1.859 644 237 491 12,0%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Ressalta-se que na Lei 14.026/2020, que atualiza o marco legal do saneamento, é
papel da agéncia reguladora competente o estabelecimento de metas progressivas
para a substituicao do sistema unitario pelo sistema separador absoluto (BRASIL, 2020,

Art. 44. §3°).

3.2.2. Déficit de coleta de esgotos sanitarios

Para analise da populagdo urbana atendida com rede coletora e o respectivo
déficit de coleta, foi utilizado o indice IN024 - indice de atendimento urbano de esgoto,
fornecido pelo SNIS, e as médias resultantes por faixas de populagéo (Tabela 33),
utilizadas para preenchimento das lacunas referentes aos municipios ndo

respondentes.
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Tabela 33: Médias do INO24 - Indice de atendimento urbano de esgoto por faixa populacional

IN024 - indice de atendimento

Faixa Numero de Habitantes T Gl e e (64

1 1a30.000 39,77
2 30.001 a 100.000 46,45
3 100.001 a 250.000 59,34
4 250.001 a 1.000.000 70,86
5 1.000.001 a 3.000.000 65,79
6 Acima de 3.000.001 91,95

Brasil 62,36

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Para analise da populagdo rural atendida com rede coletora, foi analisada a
diferenca entre os indicadores ES001 - Populacédo total atendida com esgotamento
sanitario e ES026 - Populagao urbana atendida com esgotamento sanitario, fornecidos
pelo SNIS. Considerou-se a diferenca como a populacao rural atendida por sistema

coletivo de esgotamento.

Na Tabela 34 é apresentada a populagdo urbana atendida por sistema coletivo
de esgotamento sanitario por estado. Posteriormente, na Tabela 35 sdo apresentados

os mesmos dados agrupados por regides do Brasil.

Tabela 34: Populagéo urbana atendida com solugdes coletivas de esgotamento por estado

Populacao Urbana

Relacdo Populacao

(hab.) Populacdo Urbana
AC 126.854 647.646 19,6%
AL 792.176 2.484.323 31,9%
AM 667.728 3.336.629 20,0%
AP 71.259 770.521 9,2%
BA 6.287.402 10.869.582 57,8%
CE 2.702.108 6.929.081 39,0%
DF 2.682.098 2.950.603 90,9%
ES 2.227.991 3.417.104 65,2%
GO 4.213.389 6.457.935 65,2%
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Populagao Urbana

atendida com Relacdo Populacao

Urbana Atendida /

Populacido Urbana

Siste|1(1:a(IZ°3Ietivo (hab.) el U e
MA 1.159.846 4.497.124 25,8%
MG 15.239.158 18.262.405 83,4%
MS 1.558.991 2.406.557 64,8%
MT 1.235.525 2.888.239 42,8%
PA 838.870 5.926.843 14,2%
PB 1.612.227 3.064.342 52,6%
PE 3.090.013 7.718.524 40,0%
PI 681.706 2.163.679 31,5%
PR 8.399.728 9.897.025 84,9%
RJ 11.609.321 16.783.589 69,2%
RN 998.532 2.766.335 36,1%
RO 115.122 1.347.494 8,5%
RR 405.615 495.130 81,9%
RS 3.859.782 9.780.866 39,5%
SC 1.933.667 6.167.094 31,4%
SE 597.559 1.720.294 34,7%
SP 41.478.902 44.420.786 93,4%
TO 541.743 1.267.114 42,8%
Brasil 115.127.311 179.436.864 64,2%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Tabela 35: Populacdo urbana atendida com solugdes coletivas de esgotamento por regiGo

Relacdo
Populacdo Urbana Populacdo Urbana
Atendida /

Populacdo Urbana
atendida com

Sistema Coletivo (hab.)
(hab.) Populacdo Urbana

Centro-Oeste 9.690.003 14.375.534 67,4%
Nordeste 17.921.569 41.836.479 42,8%
Norte 2.767.190 12.512.301 22,1%
Sudeste 70.555.372 81.817.482 86,2%
Sul 14.193.177 25.594.359 55,5%
Brasil 115.127.311 176.136.156 65,4%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
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Vé-se que, apesar da vantagem econémica de atendimento da populagdo urbana
em relagdo a rural (por critérios de densidade populacional e localizacdo geografica),
654% da populacdo urbana nacional é atendida com sistemas coletivos de
esgotamento sanitario. Cabe ressaltar que ndo se pode garantir a eficiéncia plena dos
sistemas coletivos, visto que ha uma parcela de ligagdes irregulares existentes dentre

a populacao atendida (ndo considerada no presente relatério).

Da mesma forma, na Tabela 36 é analisada a populagdo rural atendida com
sistemas coletivos por estado brasileiro, e na Tabela 37 os dados sao apresentados por

regiao.

Tabela 36: Populacéo rural atendida com solugbes coletivas de esgotamento por estado

Populacao Rural

Relacao Populacao

(hab.)

AC 249 246.824 0,10%
AL 4.638 867.220 0,53%
AM 236 871.085 0,03%
AP - 91.252 0,00%
BA 201.437 4.061.052 4,96%
CE 67.257 2.258.022 2,98%
DF 95.032 104.546 90,90%
ES 85.586 646.948 13,23%
GO 11.253 655.605 1,72%
MA 96.186 2.617.474 3,67%
MG 543.573 3.030.261 17,94%
MS 7.033 402.837 1,75%
MT 2.660 637.981 0,42%
PA 8.871 2.763.902 0,32%
PB 29.567 974.935 3,03%
PE 196.205 1.898.097 10,34%
Pl 11.713 1.117.801 1,05%
PR 203.636 1.619.815 12,57%
RJ 132.406 582.600 22,73%
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Populacao Rural

atendida com Relacdo Populacao

Rural Atendida /

Populacdo Rural

Estado

Siste|1(1:a(IZ°3Ietivo (hab.) S
RN 2.268 767.830 0,30%
RO 12.112 448.966 2,70%
RR 10 136.051 0,01%
RS 46.008 1.642.107 2,80%
SC 16.688 1.085.408 1,54%
SE 5.444 598.528 0,91%
SP 417.955 1.868.547 22,37%
TO 1.692 323.134 0,52%
Brasil 2.199.715 32.318.828 6,81%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Tabela 37: Populagéo rural atendida com solugbes coletivas de esgotamento por regiGo

Populagao Rural Relacao
atendida com Populacado Rural Populacao Rural
Sistema Coletivo (hab.) Atendida /
(hab.) Populacdo Urbana

Centro-Oeste 115.978 1.800.969 6,4%
Nordeste 614.715 15.160.959 4,1%
Norte 23.170 4.881.214 0,5%
Sudeste 1.179.520 6.128.356 19,2%
Sul 266.332 4.347.330 6,1%
Brasil 2.199.715 32.318.828 6,8%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

De modo similar aos resultados obtidos para a populacdo urbana, as regides
Norte e Nordeste apresentam os menores indices de atendimento da populacao rural

com sistemas coletivos, com 0,5% e 4,1%, respectivamente.

3.2.3. Déficit de sistemas de tratamento

Para analise da populacdao atendida com tratamento de esgoto, foi utilizado o
indice INO16 - indice de tratamento de esgoto, fornecido pelo SNIS, além das médias

resultantes por faixas de populacao (Tabela 38), utilizadas para preenchimento de
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dados dos municipios ndo respondentes. As médias obtidas foram utilizadas para a

populagdo urbana e rural onde ha atendimento por rede coletora.

Tabela 38: Médias do INO16 - Indice do volume de esgoto tratado por faixa populacional

INO16 - Volume de esgoto

Faixa Numero de Habitantes tratado (%)

1 1a30.000 32,58
2 30.001 a 100.000 57,19
3 100.001 a 250.000 72,76
4 250.001 a 1.000.000 77,33
5 1.000.001 a 3.000.000 77,64
6 Acima de 3.000.001 95,65

Brasil 68,86

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

De acordo com os dados obtidos, verificou-se que a populagdo urbana no
Nordeste apresentou a maior populacdo sem coleta e sem tratamento do esgoto
gerado, com cerca de 40,2% do total. Com relacao a populagdo com atendimento de
sistemas coletivos e posterior tratamento, a regiao Sudeste apresentou o maior
ndimero de habitantes atendidos pelo servico. Os resultados obtidos por regido sdo

apresentados na Tabela 39.

Tabela 39: Caracterizagdo do atendimento da populagéo urbana com servigos de esgotamento
por regibes do Brasil

Sem tratamento Com tratamento ‘

Populacdao com
REGIAO Populagdo sem coletae  coleta e sem

Populacdo com

Populacao sem
pulag coleta e com

coleta e com

sem tratamento (hab.) tra::zf)nto tratamento (hab.) tra::::;to

Sul 7.736.734 1.124.548 3.915.074 13.068.629
Sudeste 9.637.210 16.990.976 2.691.302 53.564.396
Norte 9.648.473 688.088 1.375.713 2.079.103
Nordeste 21.076.137 3.728.211 3.215.578 14.193.359
Centro-Oeste 4.356.191 514.551 657.140 9.175.452

Brasil 52.454.746 23.046.373 11.854.807 92.080.938

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Q PATRIAAMADA
AGENCIA o
ABC (B2 et Py §BA§!RL

Engenhariae Consultoria



REVISAO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE
INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO BASICO 65

PRODUTO 1

Para a populagéo rural, os resultados obtidos sdo similares a populagdo urbana:
o Nordeste apresenta a maior populacdo sem coleta e sem tratamento do esgoto
gerado, com cerca de 50,6% do total, e o Sudeste apresenta a maior populacdo com
acesso aos servigos coletivos de coleta e tratamento de efluentes, equivalente a 49,5%

do total. Os resultados sao mostrados na Tabela 40.

Tabela 40: Caracterizacdo do atendimento da populacéo rural com servicos de esgotamento
por regibes do Brasil

Com tratamento
Populacdo com
coleta e com

Sem tratamento
Populacdo com
coleta e sem

Populacdo sem coleta

Populacdo sem

REGIAO
coleta e com

e sem tratamento

(hab.)

tratamento
(hab.)

tratamento (hab.)

tratamento
(hab.)

Centro-Oeste 320.621 8.743 1.364.370 107.235
Nordeste 4.655.418 377.654 9.890.826 237.061
Norte 1.608.348 15.129 3.249.696 8.041
Sudeste 1.939.321 604.199 3.009.515 575.321
Sul 673.869 32.874 3.407.129 233.458
Brasil 9.197.575 1.038.600 20.921.538 1.161.115

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Sistemas Alternativos de Esgotamento Sanitario

Conforme abordado por Alem Sobrinho e Tsutiya (2000), no Brasil ha o
predominio de sistemas separadores absolutos, principalmente devido aos menores
custos para implantacao. Cabe ressaltar que, para atendimento da populagdo com
sistemas coletivos, normalmente opta-se por locais em que ha um maior niUmero de
ligagOes residenciais por extensdao de rede, visto o maior retorno financeiro para a
prestadora dos servicos a partir da cobranca efetuada. Regionalmente, o Nordeste

destoa do cenario nacional, com predominio do sistema unitario.

Nesse sentido, ha dificuldade no atendimento as populacées rurais por sistemas
coletivos de esgotamento sanitario, visto a baixa densidade populacional e a
localizagdo por vezes em regides remotas, que dificultam a logistica de transporte de

materiais e mao de obra especializada. Sendo assim, cabe a parcela da populacgao rural
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nao atendida por sistemas coletivos a utilizagdo de sistemas alternativos de

tratamento.

Para estimativa da parcela da populagdo atendida com sistemas alternativos e
individuais de esgotamento sanitario, identificou-se o déficit de atendimento com
sistemas coletivos de esgotamento sanitario, evidenciado pelos indicadores do SNIS

publicados em 2020.

Dentre as solucdes individuais e alternativas para coleta e tratamento do esgoto

domeéstico, tem-se:
e Fossa Séptica;
e Filtro Anaerdbio;
e Filtro de Areia;
e Sistemas compactos de lodos ativados;
e Wetlands.

Na Tabela 41 esta relacionada a populagdo rural por estado brasileiro que nao
possui acesso a sistemas de esgotamento sanitario coletivos. Nesta amostra consta a
populagdo por tipo de solu¢bes individual: inadequada (valas, rios, fossas

rudimentares) e adequada (fossa séptica), conforme dados divulgados pela PNADC.

Tabela 41: Populagéo rural por solugbes individuais adequadas e inadequadas

Populacao rural Populacao rural

Populacao rural com

REGIAO Sistema Individual SO ‘Si.stema Tc.>tal o
Adequado (hab.) Individual . S.lstel.nas
Inadequado (hab.) | Individuais (hab.)
AC 164.942 81.633 246.575
AL 586.519 276.063 862.582
AM 582.538 288.311 870.849
AP 61.041 30.211 91.252
BA 2.624.374 1.235.241 3.859.615
CE 1.489.627 701.138 2.190.765
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Populacao rural com

Populagao rural

Populacao rural

REGIAO Sistema Individual com Sistema fotalcom
Adequado (hab.) Individual . S'lstel.nas
Inadequado (hab.) | Individuais (hab.)
DF 7.704 1.810 9.514
ES 341.379 219.983 561.362
GO 521.745 122.607 644.352
MA 1.714.368 806.920 2.521.288
MG 1.512.219 974.469 2.486.688
MS 320.490 75314 395.804
MT 514.432 120.889 635.321
PA 1.842.926 912.105 2.755.031
PB 642.810 302.558 945.368
PE 1.157.214 544.678 1.701.892
PI 752.093 353.995 1.106.088
PR 1.182.335 233.844 1.416.179
RJ 273.775 176.419 450.194
RN 520.550 245.012 765.562
RO 292.225 144.629 436.854
RR 91.002 45.039 136.041
RS 1.332.546 263.553 1.596.099
SC 892.249 176.471 1.068.720
SE 403.272 189.812 593.084
SP 882.143 568.449 1.450.592
TO 215.023 106.419 321.442
Brasil 20.921.538 (69,5%) 9.197.575 (30,5%) 30(:;:;/:)13

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

A partir dos dados, evidencia-se que 30,5% da populacao rural que utiliza
sistemas individuais de esgotamento nado propicia o tratamento ou a destinagao final
correta do efluente doméstico. Logo, sdo maiores os riscos a saide humana associados
a disposicao inadequada dos efluentes em fossas rudimentares, valas, céu aberto e em

corpos hidricos.
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3.2.4. Déficit de remogao de carga orgdnica de esgotos sanitdrios (DBO)

Para estimativa da geragdo de carga organica de esgotos sanitarios referente a
populacdo urbana, foram utilizados os dados de populacéao fornecidos pelo IBGE para
2020. Da mesma forma que a premissa adotada no relatério de Despoluicéo das Bacias
Hidrograficas do Atlas Esgotos (2017), foi considerada a contribuicao per capita de 54
g de DBO/hab.dia.

Em relacdo ao cenario nacional, obteve-se o resultado de geracdo de 9,7 mil
toneladas de DBO por dia para a populacao urbana. Os resultados por regides sao

apresentados na Tabela 42.

Tabela 42: Estimativa de geracédo de carga orgdnica da populacdo urbana por regides do Brasil

Carga gerada (ton.

Carga gerada (%)

DBO/dia)
Sul 1.395,63 14,4%
Sudeste 4.475,73 46,2%
Norte 744,73 77%
Nordeste 2.279,52 23,5%
Centro-Oeste 793,98 8,2%
Brasil 9.689,59 100,0%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

De maneira similar, os dados fornecidos pelo IBGE (2020) para a populagao rural
possibilitaram a estimativa da geracao total de carga organica, apresentada por regido

do Brasil na Tabela 43.

Tabela 43: Estimativa de geracdo de carga orgdnica da populacéo rural por regibes do Brasil

Regido Carga gerada (ton. Carga gerada (%)

DBO/dia)

Centro-Oeste 97,25 5,6%

Nordeste 818,69 46,9%

Norte 263,59 15,1%

Sudeste 330,93 19,0%

Sul 234,76 13,5%
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Carga gerada (ton.
DBO/dia)

Brasil 1.745,22 100,0%
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Carga gerada (%)

Para estimativa do déficit de remocao de DBO, foram analisadas quatro parcelas

da carga organica gerada:

e Parcela da Carga Organica sem coleta e sem tratamento — referente a
populacao sem atendimento por rede coletora e com solu¢des individuais

inadequadas frente ao PLANSAB;

e Parcela da Carga Organica sem coleta e com tratamento — referente a
populagdo sem atendimento por rede coletora e com solug¢des individuais
adequadas frente ao PLANSAB. Para esse caso, considerou-se 60% de

eficiéncia de remocao de DBO;

e Parcela da Carga Organica com coleta e sem tratamento - referente a
populagdo atendida por solucao coletiva, mas sem tratamento final do

efluente;

e Parcela da Carga Organica com coleta e com tratamento - referente a
populacdo atendida por solucdao coletiva e com tratamento final do

efluente.

Com relacdo a populacado urbana nacional, obteve-se uma estimativa do déficit
de 7,7 mil toneladas de DBO/dia, correspondente ao volume de esgoto nao tratado
por solugdes coletivas e individuais. Dentre o total gerado de 9,7 mil ton DBO/dia, a
carga removida corresponde a 1,9 mil ton DBO/dia (19,9%). Os resultados por regiao

sao apresentados na Tabela 44.

Do total de DBO gerada pela populagao urbana, 1,03 mil toneladas por dia séo
lancadas aos corpos hidricos sem coleta ou tratamento prévio, correspondente a

populacdo total sem acesso a coleta e ao tratamento de efluentes.
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Tabela 44: Déficit de carga orgdnica lancada em corpos hidricos por regido pela populagdo
urbana

Remanescente - Déficit ‘

Carga Sem tratamento Com tratamento ‘
total A Removida Com coleta Com coleta Sem coleta
REGIAO gerada (Ton e sem Sem coleta e e com e com
(Ton  DBO/dia) tratamento SEil tratamento tratamento
DBO/dia) (Ton Oy (Ton (Ton
DBO/dia) DBO/dia) DBO/dia)
Sul 1.395,63 364,98 60,73 103,90 550,85 315,18
Sudeste 4.475,73 662,93 917,51 260,89 2.391,49 242,91
Norte 744,73 187,18 37,16 197,09 84,38 238,93
Nordeste 2.279,52 556,72 201,32 419,82 566,49 535,16
Centro-Oeste | 793,98 159,89 27,79 51,51 423,27 131,52
. 1.244,50 1.033,20 4.016,47 1.463,71
Brasil 9.689,59 | 1.931,71
7.757,88

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

A regido Sudeste apresenta a maior carga organica gerada que é coletada e
tratada por sistemas coletivos de esgotamento sanitario (2.391,49 ton DBO/dia),
correspondente a 59,5% do total. Em contrapartida, as regides Nordeste e Sudeste
apresentam a maior carga organica gerada sem coleta e sem tratamento por solugdes

individuais e coletivas (40,6% e 25,3% do total, respectivamente).

Do total gerado pela populacéo rural brasileira, 1,24 mil toneladas de DBO por
dia (71,2% do total gerado) sdo lancadas aos corpos hidricos sem coleta ou tratamento
prévio.

Para a populacao rural, constatou-se uma remocao de carga de 0,50 mil ton

DBO/dia, equivalente a 28,8% do total gerado (1,7 mil ton DBO/dia). Os resultados para

a populacao rural sdo apresentados na Tabela 45.
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Tabela 45: Déficit de carga orgdnica lancada em corpos hidricos por regido pela populagdo
rural

Remanescente - Déficit ‘

Carga Sem tratamento Com tratamento ‘
. total Removida  com coleta Com coleta Sem coleta
REGIAO gerada (Ton e sem Sem coleta e e com e com
(TO“_ DBO/dia)  tratamento tratams:r::o (Ton tratamento tratamento
DBO/dia) (Ton DBO/dia) (Ton (Ton
DBO/dia) DBO/dia) DBO/dia)
Centro- 97,3 34,9 0,47 17,31 0,38 44,21
Oeste
Nordeste 818,7 223,4 20,39 251,39 3,08 320,46
Norte 263,6 70,5 0,82 86,85 0,10 105,29
Sudeste 330,9 89,7 32,63 104,72 6,35 97,51
Sul 234,8 83,4 1,78 36,39 2,79 110,39
56,08 496,67 12,70 677,86
Brasil 1.745,22 501,91
1.243,31

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Com base nos resultados apresentados, a populacao rural do Nordeste apresenta
a maior parcela da carga organica com coleta e com tratamento, equivalente a 54,0%
do total. Com relacdo a carga organica gerada que ndo é tratada nem coletada, a regido

Sudeste apresentou a maior parcela, correspondente a 53,1% do total.

3.3. Conclusao

Por fim, foram analisados dados obtidos no presente relatério com as metas do
Plano Nacional de Saneamento Basico e do Novo Marco Legal do Saneamento (Lei

14.026/2020).

A seqguir, na Figura 17, compara-se o indicador E4 do PLANSAB (% de tratamento
do esgoto coletado) com as informacdes apresentadas neste diagnostico. As metas do
PLANSAB para 2023 e 2033 foram analisadas frente aos dados obtidos para os

resultados mais recentes do SNIS (2020).
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Figura 17: Comparativo da porcentagem de esgoto tratado em relacao ao coletado com

Constata-se que a Unica regido de acordo com a meta estabelecida pelo

PLANSAB para 2023 e 2033 é o Centro-Oeste, com uma média de 92,6% de tratamento
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Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

de todo o esgoto coletado na regiao.

72

Na Figura 18 é mostrada a porcentagem da populagdo rural e urbana com coleta

e com tratamento de esgoto sanitario conforme estimativa do presente trabalho.

Conforme o Art. 11-B da Lei 14.026/2020, os contratos de prestacao dos servigos

publicos de saneamento basico devem definir metas de universalizacdo de 90% da

populacao com coleta e tratamento de esgotos até o ano de 2033.
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Figura 18: Porcentagem da populacao rural e urbana com coleta e tratamento de
esgoto frente ao estabelecido pela Lei 14.026/2020

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Verifica-se que todas as regides estdo distantes da meta estabelecida pelo Novo
Marco Legal do Saneamento para 2033. O Sudeste apresenta as maiores porcentagens
de populacao rural e urbana com atendimento e coleta de esgoto, com 13,2% e 46,4%

do total da regiao, respectivamente.

De modo geral, os resultados insatisfatorios frente as metas estabelecidas
possuem influéncia direta pela auséncia de politicas e planos municipais de
saneamento em parte dos municipios brasileiros. A falta de mecanismos para controle
e regulagao dos servicos prestados impacta na qualidade do atendimento, visto que
os planos séo utilizados como instrumentos de planejamento territorial e orientagao

publica.

Em resumo, foi possivel verificar que grande parte da carga organica gerada pela
populagdo rural e urbana ndo é assimilada pelos sistemas coletivos ou alternativos,

sendo encaminhada para os corpos hidricos sem o tratamento necessario.
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PRODUTO 2

1. INTRODUCAO

O presente documento, trata-se do Produto 2 — Diagnéstico da Limpeza Urbana
e Manejo de Residuos Sélidos Urbanos e da Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais, o
qual integra o projeto de revisdo de célculo das necessidades de investimentos em

saneamento basico para o periodo 2022-2033.

Este produto compreende a descricao dos dados e da metodologia utilizada, bem
como a forma de calculo dos déficits destes dois eixos do saneamento basico.
Evidencia-se que este diagndstico consiste na base para as préximas etapas de calculo

das necessidades de investimentos em saneamento basico.
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1. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

O levantamento e a caracterizagdo do déficit nos servigcos de manejo de residuos
solidos foram realizados de forma a permitir uma constante analise da evolucdo dos
numeros e consequentemente avaliar o atendimento das metas sobre disposicao final
ambientalmente adequada de residuos estabelecidas na Lei n° 14.026 de 2020 que
atualiza o marco legal do saneamento basico e das demais metas estabelecidas no

Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB) para o setor.

O Novo Marco Legal do Saneamento, Lei n° 14.026 de 2020, alterou o prazo
estabelecido na Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n® 12.305 de 2010) sobre o
encerramento de areas irregulares de disposicdao de rejeitos, estabelecendo que a
disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos deveria ser implantada até 31
de dezembro de 2020, exceto para os Municipios que até essa data tenham elaborado
plano intermunicipal de residuos sélidos ou plano municipal de gestdo integrada de
residuos sélidos e que disponham de mecanismos de cobranga que garantam sua
sustentabilidade econdmico-financeira. Para os municipios que possuem Plano e
realizam cobranca foram definidos os seguintes prazos para implementacdo da

disposicao final ambientalmente adequada:

e Até 2 de agosto de 2021, para capitais de estados e Municipios integrantes
de Regido Metropolitana (RM) ou de Regido Integrada de

Desenvolvimento (Ride) de capitais;

e Até 2 de agosto de 2022, para Municipios com populagdo superior a
100.000 (cem mil) habitantes no Censo 2010, bem como para Municipios
cuja mancha urbana da sede municipal esteja situada a menos de 20 (vinte)

quilometros da fronteira com paises limitrofes;
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e Até 2 de agosto de 2023, para Municipios com populagdo entre 50.000

(cinquenta mil) e 100.000 (cem mil) habitantes no Censo 2010;

e Até 2 de agosto de 2024, para Municipios com populagao inferior a 50.000

(cinquenta mil) habitantes no Censo 2010.

Além dos prazos da Lei sobre disposicao final, o PLANSAB (2019) estabeleceu

metas para o manejo de residuos sélidos, conforme apresentado Tabela 1.

Tabela 1: Metas do PLANSAB para o manejo de residuos solidos.

. = . Centro-
Indicador Formulacao Ano Brasil Norte Nordeste | Sudoeste ;:s:::
0,
R1. % de domicilios urbanos e rurais 2023 | 906 | 785 82 974 | 958 | 936
urbanos e rurais .
. atendidos por coleta
atendidos por coleta . S
direta ou indireta de direta ou indireta de
, L residuos solidos urbanos | 2033 | 954 88,1 89,4 99,4 98,7 96,9
residuos sélidos L
/ Total de domicilios
Numero de domicilios
R2. % de domicilios urbanos atendidos por 2023 | 987 96,6 97 100 100 100
urbanos atendidos por coleta direta ou indireta
coleta direta ou indireta de residuos solidos
de residuos sélidos urbanos (2) / Total de 2033 100 100 100 100 100 100
domicilios urbanos
Numero de domicilios
R3. % de domicilios rurais rurais atendidos por 2023 | 328 12 28,7 45,5 59,7 24,1
atendidos por coleta coleta direta ou indireta
direta ou indireta de de residuos solidos
residuos solidos urbanos (2) / Total de 2033 | 46,8 28,1 40,4 62,9 71,4 42,1
domicilios rurais
R5. % de municipios com Numero de municipios
-/ .p com coleta seletiva de 2023 37,2 12,5 16,1 46,8 56,6 24,5
coleta seletiva de , s
, L) residuos solidos
residuos solidos domiciliares secos / Total
domiciliares secos o 2033 43 22 28 53 63 27
de municipios
R6. % de municibios que NUmero de municipios
- 70 plosq que cobram pelo servico 2023 | 65,2 38,5 29,6 76,4 99 45,7
cobram pelo servico de ) ,
. . de manejo de residuos
manejo de residuos 5lid b %) / Total
s6lidos urbanos solidos urbanos (2) / Total | 5033 | 100 | 100 100 100 100 | 100
de municipios
Massa de residuos soélidos
cuja disposicao é feita em
R7. % da massa de aterro controlado, lixao 2023 183 29,8 27,6 88 4,5 357
residuos sélidos com ou vazadouro / Total da
disposicao final massa de residuos sélidos
ambientalmente dispostos em aterro
inadequada sanitario, aterro 2033 0 0 0 0 0 0
controlado, lixdo ou
vazadouro
. Massa de residuos solidos
[o)
R8. % de desvio de organicos encaminhada | 2023 | 28 | 19 18 33 33 | 34
residuos solidos .
para as unidades de
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organicos da disposicdo compostagem,
final biodigestdo e manejo de
podas e galhadas / Total 2033 10,4 7.2 6,9 12,3 12,3 12,9
da massa de residuos
sélidos coletada

Fonte: PLANSAB (2019), adaptado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Para realizacdo do diagnéstico, a principal fonte de dados utilizada foi o Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), por ser alimentado pelos
municipios, titulares dos servicos, por ter periodicidade anual, permitindo a constante
avaliagdo da evolugdo dos servigos por estados e por apresentar informagdes sobre

oferta dos servicos.

Outras fontes de dados como CENSO e PNAD apresentam informacdes relativas
as praticas adotadas pela populacdo e nao refletem necessariamente a oferta dos
servigos pelo poder publico. Além disso, a PNAD é amostral nao tendo dados para
municipios e o CENSO é realizado apenas a cada 10 anos, dificultando o

acompanhamento das evolu¢des alcangadas.

1.1. Dados utilizados

1.1.1. Fontes de dados

Para a estimativa de déficits nos servicos de manejo de residuos sélidos, foram

utilizadas as seguintes fontes de dados:

e Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB) — Publicado em 2019.

Dispde sobre as metas a serem alcangadas no manejo de residuos solidos;

e Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) — Série
Historica: Dados referentes ao ano de 2020. Abrange indicadores e indices
referentes a populacdo atendida com servicos de manejo de residuos

solidos, com base em informac&es fornecidas pelos municipios;
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e |Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — Dados da estimativa

de populacao referente ao ano de 2020;

e Sistema Nacional de Informacdes Sobre a Gestdo de Residuos Sélidos

(SINIR) — Informacdes sobre disposi¢ao final de residuos solidos urbanos;

e Associacdo Brasileira de Empresas de Tratamento de Residuos e Efluentes
(ABETRE) — Atlas de Destinacao Final de Residuos Brasil 2020: Informacdes

sobre a disposicao final de residuos solidos urbanos;

e |Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — Censo Demografico

2010, proporcao da populagdo urbana e rural.

Utilizar os dados do SNIS como principal fonte de informacbes requer o
tratamento dos dados para extrapolacao dos mesmos, uma vez que estes sao
fornecidos pelos municipios e em geral ndo sdao respondidos por todos os municipios.
Porém, a grande vantagem é ter uma boa amostragem com informacdes anuais,
possibilitando o acompanhamento da evolucao da prestacao dos servicos e

consequentemente a necessidade de investimentos.

1.1.2. Metodologia e andlise de consisténcias

Conforme citado anteriormente, a fonte de dados utilizada neste diagnostico foi
o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), com dados do ano de
2020. Neste ano 4589 municipios responderam ao SNIS Residuos Solidos,

representando 82% dos municipios brasileiros.

A Tabela 2 apresenta a quantidade de municipios respondentes de cada regido,
com a regiao Nordeste apresentando o menor percentual de respondentes, 72% do
total de municipios da regido. A regidao Sul teve o maior numero relativo de

respondentes, com 91% do total de municipios da regiao.
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Tabela 2: Quantidade de municipios que responderam ao SNIS 2020 por regido.

Total de Municipios

P I
Respondentes do SNIS ercentual de

Respondentes (%)

Total de Municipios

da Regiao (IBGE)

2020
Centro-Oeste 467 386 82, 7%
Nordeste 1794 1294 72,1%
Norte 450 334 74,2%
Sudeste 1668 1486 89,1%
Sul 1191 1089 91,4%
Brasil 5570 4589 82,4%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

89,1% 91,4%
82,7% 82,4%

72,1% 74:2%

Centro-Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul Brasil

Figura 1: Municipios Respondentes por Regido e no Brasil (SNIS 2020).
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

A Tabela 3 apresenta os respondentes por estado, sendo o Amapa o estado com

o menor percentual de respondentes (50,0%).

Tabela 3: Quantidade de municipios que responderam ao SNIS 2020 por estado.

Total de Municipios

Respondentes do FEICERtHalE

Respondentes (%)

Total de Municipios
do Estado (IBGE)

SNIS 2020
Acre 22 15 68,2%
Alagoas 102 84 82,4%
Amapa 16 8 50,0%
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Total de Municipios Percentual de

Respondentes (%)

Total de Municipios
do Estado (IBGE)

Respondentes do

SNIS 2020
Amazonas 62 42 67,7%
Bahia 417 293 70,3%
Ceard 184 158 85,9%
Distrito Federal 1 1 100,0%
Espirito Santo 78 70 89,7%
Goias 246 209 85,0%
Maranhao 217 143 65,9%
Mato Grosso 141 102 72,3%
Mato Grosso do Sul 79 74 93,7%
Minas Gerais 853 728 85,3%
Para 144 95 66,0%
Paraiba 223 163 73.1%
Parana 399 362 90,7%
Pernambuco 185 125 67,6%
Piaui 224 159 71,0%
Rio de Janeiro 92 84 91,3%
Rio Grande do Norte 167 105 62,9%
Rio Grande do Sul 497 450 90,5%
Rondénia 52 45 86,5%
Roraima 15 12 80,0%
Santa Catarina 295 277 93,9%
S&o Paulo 645 604 93,6%
Sergipe 75 64 85,3%
Tocantins 139 117 84,2%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Como os dados ndo abrangem 100% dos municipios as analises de déficits foram
feitas a partir das taxas de atendimento de cada servico, ou seja, o percentual de
atendimento. A partir das taxas calculadas foram extrapolados os dados para calcular
a populacdao ndo atendida. As taxas de atendimento foram calculadas por faixa
populacional e por regido, considerando todos os respondentes de cada faixa por

regiao.
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Foram consideradas sete faixas populacionais, conforme apresentado na Tabela
4, sendo que na faixa 7 encontram-se apenas os municipios de Rio de Janeiro e Sao
Paulo. A divisdo das faixas populacionais foi feita de forma condizente com as faixas
populacionais do SNIS, tendo sido acrescida apenas uma divisao: a Faixa 1 até 10 mil

habitantes.

Tabela 4: Faixas populacionais consideradas no diagndstico de manejo de residuos sélidos.
Faixa Populacional ‘ Numero de Habitantes
1 Até 10 mil habitantes
De 10.001 a 30 mil habitantes
De 30.001 a 100 mil habitantes
De 100.001 a 250 mil habitantes
De 250.001 a 1 milhdo habitantes
De 1.000.001 a 4 milhdes habitantes

N oo b jw N

Acima de 4 milhdes

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

A partir das taxas de atendimento de cada faixa populacional por regidgo foram
preenchidos os dados dos municipios ndo respondentes daquela regido, de forma a
obter resultados para o total de municipios. A partir disso foram calculados os déficits

por municipio e entdo por estado e regido.

Neste diagnostico os déficits foram analisados sob a perspectiva de municipios,
populacdo e massa de residuos. Como por exemplo o nUmero de municipios, o nimero

de habitantes e a quantidade de toneladas de residuos com disposicdo final

inadequada.
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1.2. Diagnostico

1.2.1. Gestdo do Manejo de Residuos Solidos

O déficit no manejo de residuos solidos ndo pode ser avaliado apenas sob a
perspectiva de infraestruturas, uma vez que a gestao e o gerenciamento dos servigos

impactam diretamente na qualidade e na abrangéncia do atendimento a populacgao.

A avaliacao da gestdo dos servicos de manejo de residuos sélidos foi realizada a
partir da existéncia de Politica e Plano Municipal ou Regional de Saneamento ou
Residuos Sélidos, pela realizacao da cobranca pela prestacao dos servicos e a respeito
da suficiéncia financeira, ou seja, se o que ¢é arrecadado com a cobranca é suficiente
para cobrir os custos operacionais dos servigos por estados, assim como pela existéncia

de ente regulador dos servicos.

O regramento e o planejamento dos servicos publicos municipais sdo
imprescindiveis para o direcionamento dos investimentos de recursos para o alcance
da universalizacdo e melhoria na prestagdo dos servicos. A elaboragdo do Plano esta
prevista na Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), como obrigagdo indelegavel
dos titulares dos servigos, no caso os municipios. Os planos podem ser municipais, no
caso de interesse local, ou regionais quando existirem interesses comuns com outros

municipios ou com o préprio estado.

A cobranca pela prestagdo dos servigos publicos ofertados, com suficiéncia, além
de ser uma obrigacao prevista em Lei, é fundamental para a garantir a continuidade e

a ampliagcdo na oferta dos servicos.

Déficits de gestdo

Em relagdo aos Planos, foi considerado tendo déficit em planejamento os

municipios que nao possuem Plano de Residuos Sélidos e/ou Planos de Saneamento
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que contemplem o setor de Residuos Solidos. Foram utilizadas as informag¢des do SNIS
(2020) referentes a existéncia de Plano Municipal de Residuos Solidos (PO048) e a
existéncia de Plano Municipal de Saneamento Basico (PO028) abrangendo a
componente de residuos solidos (PO036). Na Tabela 5, a sequir, verifica-se que os
estados do Amapa e de Pernambuco sdo os que possuem os maiores percentuais de
municipios que nao possuem Planos Municipais ou Regionais de Residuos Sélidos ou
Saneamento, com 75,0% e 66,4%, respectivamente. Quanto aos menores percentuais
de municipios sem Planos, estes sdo verificados para os estados de Mato Grosso do
Sul, com 8,1%, e Sao Paulo, com 13,2%. Ja analisando os estados com maior niUmero
de municipios sem Planos de Residuos Sélidos, nota-se que estes correspondem a

Minas Gerais, com 357 municipios, seguido da Bahia, com 276.

Tabela 5: Estimativa de municipios sem planos de residuos sélidos por estado.

Municipios Municibios Sem Estimativa do
Total de Sem Planos de P Universo de
S > Planos de S
Municipios do  Residuos na > Municipios Sem
Residuos na
Estado (IBGE) Amostra Amostra (%) Planos de
(SNIS, 2020) - Residuos

Acre 22 5 33,3% 7
Alagoas 102 52 61,9% 63
Amapa 16 6 75,0% 12
Amazonas 62 11 26,2% 16
Bahia 417 194 66,2% 276
Ceara 184 70 44,3% 82

Distrito Federal 1 0 0,0% 0
Espirito Santo 78 15 21,4% 17
Goias 246 98 46,9% 115
Maranhao 217 81 56,6% 123
Mato Grosso 141 41 40,2% 57

Mato Grosso do Sul 79 6 8,1% 6
Minas Gerais 853 305 41,9% 357
Para 144 52 54,7% 79
Paraiba 223 101 62,0% 138
Parana 399 84 23,2% 93
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Municipios Municibios Sem Estimativa do
Total de Sem Planos de PIanF:)s de Universo de
Estado Municipios do = Residuos na > Municipios Sem
Residuos na
Estado (IBGE) Amostra Amostra (%) Planos de
(SNIS, 2020) - Residuos
Pernambuco 185 83 66,4% 123
Piaui 224 93 58,5% 131
Rio de Janeiro 92 39 46,4% 43
Rio Grande do Norte 167 67 63,8% 107
Rio Grande do Sul 497 77 17,1% 85
Rondénia 52 17 37,8% 20
Roraima 15 7 58,3% 9
Santa Catarina 295 54 19,5% 58
S&o Paulo 645 80 13,2% 85
Sergipe 75 25 39,1% 29
Tocantins 139 41 35,0% 49

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

A Tabela 6 exibe as informagdes referentes aos municipios deficitarios em Planos
por regido. Observa-se que a regido Nordeste é a que possui 0 maior percentual de
municipios sem Planos, com 59,2%, enquanto a regido Sul é a que possui o menor
percentual, com 19,7%. Ao total, estima-se que o Brasil possui 38,6% dos municipios
sem Planos de Residuos Sélidos. Destaca-se que a estimativa do universo de
municipios sem planos de residuos, exibida na Tabela 6, foi obtida por meio da
multiplicacdo do percentual de municipios sem planos de residuos na amostra pelo
total de municipios de cada regido. No caso da estimativa nacional, esta foi obtida por

meio da soma das estimativas das regides.

Tabela 6: Estimativa de municipios sem planos de residuos sélidos por regido.

Estimativa do Universo de
Municipios Sem Planos de

Municipios Sem Planos de

Residuos na Amostra (%)

Residuos
Centro-Oeste 37,6% 175
Nordeste 59,2% 1062
Norte 41,6% 187
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Estimativa do Universo de
Municipios Sem Planos de

Municipios Sem Planos de

Residuos na Amostra (%)

Residuos
Sudeste 29,5% 493
Sul 19,7% 235
Brasil 38,6% 2153

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia (2021).

59,2%
(o)
37,6% 41,6% 38,6%
29,5%
19,7%
Centro-Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul Brasil

Figura 2: Municipios sem Planos de Residuos por Regido e no Brasil.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

A respeito da cobranga pelos servicos de manejo de residuos soélidos, foram
utilizadas as informagdes do SNIS (2020) referentes a existéncia de cobranca (FN201).
Verifica-se que os estados do Maranhdo e Sergipe apresentaram 100% de déficit, ou
seja, nenhum municipio realiza a cobranca. A Tabela 7 a seguir apresenta o resultado

por estado.

Tabela 7: Estimativa de municipios sem cobranca pelos servicos de manejo de residuos sélidos

por estado.
Total de Municipios Municioi Estimativa do
Municipios Sem Cobranca uniciptos Universo de
Sem Cobranca S
do Estado na Amostra Municipios
na Amostra (%)
(IBGE) (SNIS, 2020) Sem Cobranca
Acre 22 12 80,0% 18
Alagoas 102 74 88,1% 90
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Tot.alld.e Municipios Municipios Estil.nativa do
Estado Municipios Sem Cobranca Sem Cobranca Umvt?rfo. ge
doEstado AaSmesta na Amostra (%) Municipios
(IBGE) (SNIS, 2020) Sem Cobranca
Amapéa 16 7 87,5% 14
Amazonas 62 40 95,2% 59
Bahia 417 282 96,2% 401
Ceara 184 157 99,4% 183
Distrito Federal 1 0 0,0% 0
Espirito Santo 78 35 50,0% 39
Goias 246 192 91,9% 226
Maranhao 217 143 100,0% 217
Mato Grosso 141 53 52,0% 73
Mato Grosso do Sul 79 36 48,6% 38
Minas Gerais 853 436 59,9% 511
Para 144 82 86,3% 124
Paraiba 223 154 94,5% 211
Parana 399 66 18,2% 73
Pernambuco 185 92 73,6% 136
Piaui 224 156 98,1% 220
Rio de Janeiro 92 43 51,2% 47
Rio Grande do Norte 167 87 82,9% 138
Rio Grande do Sul 497 77 17,1% 85
Rondobnia 52 8 17,8% 9
Roraima 15 11 91,7% 14
Santa Catarina 295 37 13,4% 39
S&do Paulo 645 285 47,2% 304
Sergipe 75 64 100,0% 75
Tocantins 139 109 93,2% 129

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Quanto as regides, o Nordeste apresenta o maior déficit de cobranca com 93,4%
totalizando 1.676 municipios. A regido Sul apresenta o menor déficit com cerca de
16,5% dos municipios. A andlise para o pais apresentou estimativa de 62,4% dos
municipios sem cobranca, ou seja, 3.474 municipios ndo possuem nenhuma

arrecadacdo especifica para custeio dos servicos por estados. Evidencia-se que as
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estimativas apresentadas na Tabela 8 foram obtidas por meio da multiplicagdo dos
percentuais de municipios sem cobranga na amostra pelo total de municipios da
regido. Ja a estimativa nacional foi obtida por meio da soma das estimativas das

regides.

Tabela 8: Estimativa de municipios sem cobranca pelos servicos de manejo de residuos sélidos

por regido.
Regibes Municipios Sem Cobranca na Estin‘.lalti\.la do Universo de
Amostra (%) Municipios Sem Cobranga
Centro-Oeste 72,8% 340
Nordeste 93,4% 1676
Norte 80,5% 362
Sudeste 53,8% 897
Sul 16,5% 197
Brasil 62,4% 3474

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

93,4%
80,5%
72,8%
62,4%
53,8%
16,5%
Centro-Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul Brasil

Figura 3: Municipios sem Cobranca por Regiao e no Brasil.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Quanto a suficiéncia financeira na cobranca dos servigos de manejo de residuos
solidos, esta foi avaliada por meio das informagdes do SNIS (2020) relativas a existéncia

de cobranca (FN201) e ao indicador de autossuficiéncia financeira (INOO5). Sendo
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assim, para obtencdo do numero de municipios que nao possuem suficiéncia
financeira, apresentados na Tabela 9, somou-se 0s municipios que ndo realizam
cobranca pelos servicos de manejo de residuos solidos (FN201 = N&ao) com os
municipios que realizam cobranca, mas ndo arrecadam o suficiente para custear os
servicos (INOO5 < 100%). Verifica-se na Tabela 9 que das 27 unidades da federacao
brasileiras, 8 possuem o percentual de municipios que ndo possuem suficiéncia

financeira equivalente a 100%.

Tabela 9: Estimativa de municipios que ndo possuem suficiéncia financeira nos servicos de
manejo de residuos sélidos por estado.

Municipios que Municivios que Estimativa do
Nao Possuem > plos q Universo de
Total de S Nao Possuem o
S Suficiéncia S Municipios que
Estado Municipios do . . Suficiéncia >
Financeira na . : Nao Possuem
Estado (IBGE) Financeira na a0
Amostra (SNIS, Amostra (%) Suficiéncia
2020) . Financeira
Acre 22 14 93,3% 21
Alagoas 102 83 98,8% 101
Amapa 16 8 100,0% 16
Amazonas 62 41 97,6% 61
Bahia 417 293 100,0% 417
Ceara 184 157 99,4% 183
Distrito Federal 1 1 100,0% 1
Espirito Santo 78 66 94,3% 74
Goias 246 206 98,6% 242
Maranhéo 217 143 100,0% 217
Mato Grosso 141 97 95,1% 134
Mato Grosso do Sul 79 70 94,6% 75
Minas Gerais 853 717 98,5% 840
Para 144 92 96,8% 139
Paraiba 223 163 100,0% 223
Parana 399 318 87,8% 351
Pernambuco 185 122 97,6% 181
Piaui 224 159 100,0% 224
Rio de Janeiro 92 80 95,2% 88
Rio Grande do Norte 167 103 98,1% 164
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Municipios que S Estimativa do
> Municipios que .
Nao Possuem > Universo de
Total de Lo Nao Possuem o
S Suficiéncia . Municipios que
Estado Municipios do . . Suficiéncia .
Financeira na . . Nao Possuem
Estado (IBGE) Financeira na S
Amostra (SNIS, Amostra (%) Suficiéncia
2020) . Financeira
Rio Grande do Sul 497 414 92,0% 457
Rondonia 52 40 88,9% 46
Roraima 15 12 100,0% 15
Santa Catarina 295 246 88,8% 262
Séo Paulo 645 557 92,2% 595
Sergipe 75 64 100,0% 75
Tocantins 139 116 99,1% 138

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

A sequir, a Tabela 10 exibe a estimativa de municipios que ndo possuem
suficiéncia financeira nos servicos de manejo de residuos sélidos por regido. Nota-se
que a regiao que possui o menor percentual de municipios com insuficiéncia financeira,
que compreendem os municipios que ndo cobram pelos servicos de manejo de
residuos sélidos e os que cobram mas ndo arrecadam o suficiente para custear os
servicos, € a Regido Sul com 89,8%, ao passo que a regido que possui 0 maior
percentual é a Nordeste, com 99,5%. Observa-se ainda que a estimativa nacional de
municipios que ndo possuem suficiéncia financeira equivale a 95,8% dos municipios
brasileiros. Destaca-se que as estimativas apresentadas na Tabela 10 foram obtidas por
meio da multiplicacdo do percentual de municipios que nao possuem suficiéncia
financeira na amostra pelo total de municipios de cada regido. Para obter a estimativa

nacional o procedimento adotado foi somar as estimativas das regioes.

Tabela 10 Estimativa de municipios que ndo possuem suficiéncia financeira nos servicos de
manejo de residuos sélidos por regido.

Municipios que Nao Possuem Estimativa do Universo de

Suficiéncia Financeira na Municipios que Nao Possuem
Amostra (%) Suficiéncia Financeira
Centro-Oeste 96,9%
Nordeste 99,5%
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Municipios que Nao Possuem Estimativa do Universo de

Suficiéncia Financeira na Municipios que Nao Possuem
Amostra (%) Suficiéncia Financeira
Norte 97,3% 438
Sudeste 95,6% 1594
Sul 89,8% 1070
Brasil 95,8% 5338

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

1.2.2. Déficit de Coleta Regular de RSU

O déficit de coleta regular de residuos sélidos urbanos foi analisado sob dois

aspectos: a populagdo nao atendida e a massa de residuos nao coletada.

Populacdo néo atendida

O levantamento do déficit de atendimento com a coleta regular de RSU foi
realizado a partir do calculo da taxa de atendimento da populagdo total (populacdo
total atendida (Co164)/populacédo total estimada), da populagdao urbana (populagao
urbana atendida (Co050)/populagao urbana estimada) e da populagao rural [(Co164 —
Co050)/populagao rural estimada]. Foi considerado como atendimento todo tipo de
servico de coleta disponibilizado: coleta porta a porta independente da frequéncia de

coleta e, também, a coleta por meio de contéiner.

O percentual de atendimento calculado, por regido e por faixa populacional, foi
estendido para os municipios ndo respondentes ao SNIS. A partir do preenchimento

de todos os municipios, foi calculado o déficit para cada Estado e Macrorregido.

A Tabela 11 apresenta o percentual de déficit de atendimento da populagao total,
urbana e rural calculado para os estados e o niUmero de habitantes sem atendimento
com coleta. Em termos percentuais o Maranhdo é o estado com maior déficit de
atendimento da populacdo total com cerca de 31,9%, j& em nimero de habitantes a

Bahia é o estado com maior populagdo sem atendimento com servicos de coleta,
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totalizando cerca de 3,4 milhdes de habitantes, destes cerca de 2,7 milhdes referem-se

a populacao residente na area rural.

Tabela 11: Estimativa da populacéo néo atendida com coleta regular de RSU por estado.

Pop. Pop. Pop. Pop.
Tot: 7F;'em Ur::na Ru:;l Tot::l)';.em Urlc;:na R:|:|I
Coleta Sem Sem Coleta Sem Sem
Coleta Coleta Coleta Coleta
(%) %) %) hab)  hab)  (hab)
Acre 26,7% 7,4% 77,5% 238.940 47.968 190.972
Alagoas 19,9% 3,3% 67,4% 667.292 83.064 584.228
Amapéa 13,8% 8,0% 63,1% 119.245 61.850 57.395
Amazonas 20,5% 4,2% 82,8% 860.590 141.093 719.497
Bahia 22,9% 6,5% 66,6% 3.415.878 710.582 2.705.296
Ceara 17,8% 3,2% 62,6% 1.631.543 219.719 1.411.824
Distrito Federal 2,0% 2,0% 0,9% 61.103 60.193 910
Espirito Santo 8,1% 1,0% 45,6% 328.596 33.664 294932
Goias 8,5% 2,1% 71,6% 605.873 136.344 469.530
Maranhao 31,9% 8,9% 71,3% 2.266.557 398.621 1.867.936
Mato Grosso 17,8% 4,7% 77,7% 629.267 135.936 493,331
Mato Grosso do Sul 12,9% 0,9% 84,6% 362.197 21.467 340.729
Minas Gerais 10,8% 2,5% 60,9% 2.303.689 458.809 1.844.880
Para 28,1% 6,5% 74,2% 2.429.393 382.775 2.046.618
Paraiba 22,8% 6,5% 74,1% 920.722 198.262 722.460
Parana 9,8% 1,0% 63,8% 1.128.056 94.333 1.033.723
Pernambuco 16,7% 57% 61,6% 1.607.877 436.900 1.170.977
Piaui 29,5% 6,0% 75,1% 969.391 130.168 839.223
Rio de Janeiro 1,5% 0,5% 29,4% 258.151 86.494 171.657
Rio Grande do Norte 16,9% 5,4% 58,4% 597.618 149.446 448.172
Rio Grande do Sul 8,1% 0,7% 52,0% 922.208 68.239 853.969
Rondonia 27,2% 10,9% 75,5% 489.185 145.791 343.394
Roraima 20,4% 2,0% 86,9% 128.514 9.725 118.789
Santa Catarina 9,2% 1.2% 55,0% 668.779 71.389 597.390
Sao Paulo 2,3% 0,3% 48,9% 1.050.954 123.734 927.219
Sergipe 15,0% 3,0% 49,7% 348.949 51.331 297.618
Tocantins 19,6% 4,7% 78,1% 311.877 59.655 252.222

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
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A Tabela 12 e o grafico da Figura 4 apresentam os resultados agrupados por

regido do pais das estimativas de populacao ndao atendida com coleta regular de RSU.

Novamente analisando em termos percentuais a regidao Norte € a que apresenta maior

déficit total de atendimento com 6,2% da populagdo urbana e 76,4% da populagdo

rural sem atendimento totalizando cerca de 4,5 milhdes de habitantes. A regido

Nordeste é a que apresenta maior contingente populacional sem atendimento com

coleta de RSU, mais de 12 milhdes de habitantes, destes mais de 10 milhdes residentes

na area rural. Evidencia-se que para obter-se as estimativas nacionais de populacdo

total, urbana e rural sem coleta regular de RSU foram somadas as estimativas de cada

regiao.

Tabela 12: Estimativa da populacdo néo atendida com coleta regular de RSU por regido.

Pop. Pop. Pop. Pop.
Total Urbana Rural Pop. Total Urbana
o Sem Pop. Rural Sem
Regides Sem Sem Sem Colet Sem Coleta (hab)
Coleta Coleta Coleta (;: eb; Coleta SISSSS
a
(%) (%) (%) (hab)
Centro-Oeste 10,0% 2,4% 72,6% 1.658.440 353.940 1.304.500
Nordeste 21,7% 5,6% 66,3% 12.425.828 | 2.378.093 10.047.735
Norte 24,6% 6,2% 76,4% 4.577.745 848.857 3.728.888
Sudeste 4,4% 0,8% 52,6% 3.941.390 702.701 3.238.689
Sul 9,0% 0,9% 57,2% 2.719.043 233.961 2.485.082
Brasil 12,0% 2,5% 64,3% | 25.322.446 | 4.517.552 20.804.894

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
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Figura 4: Déficits de atendimento da coleta regular de residuos sélidos por regiao.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

O déficit total estimado para o Brasil alcanca mais de 25 milhdes de habitantes,
aproximadamente 12,0% do total do pais. Destes, 2,5% encontram-se na area urbana,

cerca de 4,5 milhdes, e 64,3% na area rural, cerca de 20,8 milhdes de habitantes.

Quantidade de residuos ndo coletada

A estimativa da quantidade, em massa, de residuos sélidos urbanos nao coletada
foi realizada a partir do calculo da taxa de quantidade coletada per capita de RSU
considerando dados de quantidade total de residuos coletados (Co119) dividido pela
populacdo total atendida (Co164) pelo servico de coleta. Neste item foram
considerados apenas os municipios que informaram utilizar balanca para pesagem dos

residuos.

Para esta estimativa além da avaliacdo por porte de municipio por Regido,
também foi considerado se o municipio é litoraneo, uma vez que a geragao de residuos

tende a ser maior em municipios com populagao flutuante.
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A Tabela 13 apresenta a quantidade coletada per capita de residuos calculada
para cada regidao do pais, por faixa populacional de municipios litoraneos e nao
litoraneos. Como pode ser observado, em média os maiores valores encontram-se no
Nordeste, que como observado no item anterior apresenta o maior déficit de

atendimento com coleta de RSU do pais.

Tabela 13: Taxas de geracdo per capita de residuos sélidos por regido e por faixa populacional.

Massa Coletada

Massa Coletada Per Capita
Faixa Populacional Per Capita Municipios
(kg/dia.hab) Litoraneos
(kg/dia.hab)
Até 10 mil habitantes 1,00 -
De 10.001 a 30 mil habitantes 1,12 -
De 30.001 a 100 mil habitantes 0,94 -
Centro-Oeste De 100.001 a 250 mil habitantes 0,91 =
De 250.001 a 1 milhdo habitantes 1,17 -
De 1.000.001 a 4 milhdes habitantes 0,76 =
Acima de 4 milhdes - -
Até 10 mil habitantes 0,84 1,67
De 10.001 a 30 mil habitantes 0,75 1,10
De 30.001 a 100 mil habitantes 0,97 1,22
Nordeste De 100.001 a 250 mil habitantes 0,99 1,20
De 250.001 a 1 milhdo habitantes 1,16 1,10
De 1.000.001 a 4 milhdes habitantes 0,00 1,32
Acima de 4 milhdes = =
Até 10 mil habitantes 0,64 -
De 10.001 a 30 mil habitantes 0,72 -
De 30.001 a 100 mil habitantes 1,05 -
Norte De 100.001 a 250 mil habitantes 0,86 -
De 250.001 a 1 milhdo habitantes 1,08 0,58
De 1.000.001 a 4 milh&es habitantes 1,12 -
Acima de 4 milhdes - -
Até 10 mil habitantes 0,72 -
Sudeste De 10.001 a 30 mil habitantes 0,75 0,71
De 30.001 a 100 mil habitantes 0,82 1,28
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Massa Coletada

Massa Coletada Per Capita
Faixa Populacional Per Capita Municipios
(kg/dia.hab) Litoraneos
(kg/dia.hab)
De 100.001 a 250 mil habitantes 0,84 1,02
De 250.001 a 1 milhdo habitantes 0,95 1,30
De 1.000.001 a 4 milhdes habitantes 0,92 1,04
Acima de 4 milhdes 0,85 1,31
Até 10 mil habitantes 0,65 0,80
De 10.001 a 30 mil habitantes 0,72 1,52
De 30.001 a 100 mil habitantes 0,72 0,99
Sul De 100.001 a 250 mil habitantes 0,69 1,05
De 250.001 a 1 milhdo habitantes 0,92 1,17
De 1.000.001 a 4 milhdes habitantes 0,90 -
Acima de 4 milhdes - -

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

A partir da massa per capita foi calculada a quantidade total de residuos a ser
coletada por municipio, considerando a populacdo urbana e rural. Para obter a
quantidade de RSU a ser disponibilizada para coleta e ndo coletada nos municipios, foi
calculada massa total para cada municipio a partir da massa per capita calculada para
a faixa populacional multiplicado pela populacdo total do municipio subtraindo a
quantidade ja coletada no municipio. Para os municipios que nao realizam pesagem
de residuos coletados, a quantidade coletada foi estimada a partir da massa per capita

multiplicada pela populagao total atendida com coleta.

O déficit de quantidade de massa de residuos nao coletados esta apresentado na
Tabela 14 por estado e na Tabela 15 por regido. Maranhdo é o estado com maior
percentual de déficit de quantidade de residuos coletada com 29,95%, ja a Bahia é o
estado com maior quantidade em massa de residuos ndo coletados com cerca de 1

milhdo de toneladas/ano.
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Tabela 14: Estimativa da quantidade de residuos sélidos gerada e ndo coletada por estado.

Quantidade de RSU Nao Quantidade de RSU Nao
Coletada (t/ano) Coletada (%)

Acre 84.944,86 24,8%
Alagoas 200.533,18 17,0%
Amapa 36.590,91 18,8%
Amazonas 282.235,71 18,3%
Bahia 1.097.514,62 21,8%
Ceara 545.848,00 13,3%
Distrito Federal 17.031,26 2,0%
Espirito Santo 90.408,38 7.7%
Goias 231.527,91 9,4%
Maranhao 723.577,00 29,9%
Mato Grosso 237.896,15 18,3%
Mato Grosso do Sul 134.700,97 11,7%
Minas Gerais 629.631,84 10,3%
Para 827.493,66 25,7%
Paraiba 294.771,80 20,7%
Parana 315.117,68 9,3%
Pernambuco 502.594,69 14,4%
Piaui 300.364,29 23,7%

Rio de Janeiro 92.630,80 1,2%
Rio Grande do Norte 200.828,29 15,8%
Rio Grande do Sul 254.515,67 7,5%
Rondobnia 136.892,52 24,9%
Roraima 34.083,75 20,5%
Santa Catarina 195.978,71 9,3%
S&o Paulo 311.390,78 2,1%
Sergipe 108.386,42 11,0%
Tocantins 87.180,61 16,5%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Com relagao as regides do pais, a regidao Norte apresenta o maior percentual de
déficit com cerca de 22,8% e a regido Nordeste apresenta a maior quantidade de
residuos ndo coletada, aproximadamente 3 milhdes de toneladas/ano. No total do pais

cerca de 8 milhdes de t/ano de RSU nao sao coletadas, em torno de 11,0% do total.
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Tabela 15: Estimativa da quantidade de residuos solidos gerada e ndo coletada por regido.

Regibes Quantidade de RSU Nao Quantidade de RSU Nao
Coletada (t/ano) Coletada (%)

Centro-Oeste 621.156,28 10,8%
Nordeste 3.974.418,29 18,8%
Norte 1.489.422,02 22,8%
Sudeste 1.124.061,79 37%
Sul 765.612,05 8,6%
Brasil 7.974.670,43 11,0%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
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Figura 5: Quantidade de RSU Gerada e Nao Coletada por Regiao e no Brasil.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
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Figura 6: Déficit da Quantidade de RSU Nao Coletada.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
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1.2.3. Déficit na Coleta Seletiva de Recicldveis

Para o déficit da coleta seletiva de reciclaveis foram realizadas duas analises. Os
municipios que ainda ndo possuem coleta de reciclaveis ofertada como servigo publico
e a populacao urbana nado atendida, uma vez que ndo existem dados referentes a coleta

seletiva na area rural dos municipios.

Municipios sem servico publico de coleta seletiva

A partir dos respondentes ao SNIS (2020), foram encontrados os percentuais de
municipios que nao contam com servicos de coleta seletiva em cada estado. Em
seguida, este percentual foi utilizado para calcular o total de municipios sem coleta
seletiva de reciclaveis por estado e por regido, conforme apresentado nas Tabela 16 e
Tabela 17 respectivamente. Foram utilizadas as informacgdes referentes a existéncia de
coleta seletiva (CS001) e populagdo urbana atendida com coleta seletiva porta a porta

(CS050).

Para os estados do Amapa e Roraima encontrou-se 100% de déficit na coleta
seletiva, uma vez que todos os municipios destes estados que responderam ao SNIS
em 2020 informaram nao possuir coleta seletiva. Em Minas Gerais 70,5% dos
municipios respondentes informaram nao possuir coleta seletiva, totalizando uma
estimativa de 601 municipios sem coleta de reciclaveis no estado. Os estados com
menor déficit em coleta seletiva sdo o Espirito Santo e o Parana, com 17,1% e 18,0%,

respectivamente.
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Tabela 16: Estimativa de municipios sem coleta seletiva por estado.

Estimativa do

Total de gne ::“cc:::: Municipios Univ?rs,:o.de

Municipios Seletiva (SNIS, Sem C Oleta Municipios

2020) Seletiva (%) Sem C?Ieta

Seletiva
Acre 22 13 86,7% 19
Alagoas 102 69 82,1% 84
Amapa 16 8 100,0% 16
Amazonas 62 35 83,3% 52
Bahia 417 253 86,3% 360
Ceara 184 135 85,4% 157
Distrito Federal 1 0 0,0% 0

Espirito Santo 78 12 17,1% 13
Goias 246 157 75,1% 185
Maranhao 217 139 97,2% 211
Mato Grosso 141 80 78,4% 111
Mato Grosso do Sul 79 33 44,6% 35
Minas Gerais 853 513 70,5% 601
Para 144 85 89,5% 129
Paraiba 223 148 90,8% 202
Parana 399 65 18,0% 72
Pernambuco 185 109 87,2% 161
Piaui 224 154 96,9% 217
Rio de Janeiro 92 45 53,6% 49
Rio Grande do Norte 167 96 91,4% 153
Rio Grande do Sul 497 224 49,8% 247
Rondbnia 52 30 66,7% 35
Roraima 15 12 100,0% 15
Santa Catarina 295 137 49,5% 146
Sdo Paulo 645 216 35,8% 231
Sergipe 75 46 71,9% 54
Tocantins 139 111 94,9% 132

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Tendo em vista as regides, o Nordeste apresenta o maior déficit com 88,8% dos
municipios sem servi¢os pubicos de coleta seletiva, totalizando 1593 municipios. A

regido Sul apresenta o menor déficit com 39,1%, 466 municipios. Para o Brasil o total
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estimado de municipios sem coleta seletiva é 3666, ou seja, 65,8%. Destaca-se que o
calculo das estimativas por regidao foi realizado por meio da multiplicacdo do
percentual de municipios sem coleta seletiva na amostra pelo total de municipios da
regido. No caso da estimativa nacional, esta foi calculada por meio da soma das

estimativas reguionias.

Tabela 17: Estimativa de municipios sem coleta seletiva implantada por regido.

Estimativa do Universo de

Municipios Sem Coleta

Regides Seletiva na Amostra (%) Municipios S.em coleta
Seletiva
Centro-Oeste 69,9% 327
Nordeste 88,8% 1593
Norte 88,0% 396
Sudeste 52,9% 882
Sul 39,1% 466
Brasil 65,8% 3666

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

88,0% 88,8%

69,9%
65,8%

Norte Nordeste Centro-Oeste Sul Sudeste Brasil

52,9%

391%

Figura 7: Municipios Sem Coleta Seletiva por Regiao e no Brasil.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
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Populacdo néo atendida com coleta seletiva

A partir dos municipios sem coleta seletiva em cada estado e em cada regido
calculou-se a populagdo urbana nédo atendida nesses municipios. Em seguida, somou-
se a esse valor a populagdo urbana ndo atendida com coleta seletiva para os municipios
que possuem coleta seletiva, a qual foi calculada por meio da taxa de atendimento.
Apos o calculo da populagdo urbana nao atendida com coleta seletiva dos municipios
respondentes do SNIS (2020), calculou-se o déficit de atendimento da populacdo
urbana com coleta seletiva subtraindo-se de 100% as taxas de atendimento da
populacdo urbana com coleta seletiva por estado e regidao e estimou-se a populagao
urbana total ndo atendida com coleta seletiva por meio da multiplicacao do déficit pela

populacdo urbana total de cada estado e de cada regiao.

E importante mencionar que haviam municipios em que havia a informacdo de
gue possuem coleta seletiva, no entanto ndo havia a informacao da populacao urbana
atendida. Para o preenchimento da populacao atendida destes municipios foi adotado
o seguinte procedimento, primeiramente, foram calculadas as taxas de atendimento
da populagao urbana com coleta seletiva para cada faixa populacional (1 a 7) de cada
regiao (CO, NE, N, SE e S), dividindo-se a populacao urbana atendida com coleta
seletiva (CS050) pela populacao urbana estimada. Na sequéncia foram utilizadas estas
taxas de atendimento para calcular a populacao urbana atendida com os servigos de
coleta seletiva para cada municipio que informou possuir coleta seletiva no SNIS (2020)

e ndo informou a populacao urbana atendida.

A Tabela 18, a seguir, exibe a estimativa do déficit da populagdo urbana nao
atendida com os servicos de coleta seletiva de reciclaveis de cada estado. Verifica-se
que os estados do Amapa e de Roraima possuem 100% de populagdo urbana nao
atendida com coleta seletiva, visto que todos os municipios que responderam ao SNIS
(2020) ndo possuem coleta seletiva. Além disso, os estados que possuem os menores

percentuais de déficit de populacdo com coleta seletiva sao Parana e Santa Catarina.
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Tabela 18: Estimativa da populacéo urbana néo atendida com coleta seletiva por estado.

Populacdo Urbana da Estimativa da
Amostra Sem Coleta

Populacao Urbana

Sem Coleta Seletiva D BLEE LR

Seletiva na Amostra Sem Coleta Seletiva

(hab) (%) (hab)
Acre 467.348 83,3% 539.523
Alagoas 1.868.719 81,8% 2.031.145
Amapa 662.552 100,0% 770.804
Amazonas 2.615.118 84,2% 2.809.691
Bahia 7.829.186 85,1% 9.249.605
Ceara 5.436.389 83,6% 5.791.221
Distrito Federal 1.320.673 44,7% 1.320.673
Espirito Santo 2.084.645 64,9% 2.216.871
Goias 3.715.370 59,6% 3.851.479
Maranhao 3.364.794 91,0% 4.090.222
Mato Grosso 1.940.093 73,2% 2.117.780
Mato Grosso do Sul 978.803 41,9% 1.008.473
Minas Gerais 11.784.005 67,6% 12.344.270
Para 5.004.191 95,8% 5.667.728
Paraiba 2.002.450 80,7% 2.473.818
Parana 1.133.464 11,7% 1.158.525
Pernambuco 5.716.248 87,6% 6.761.462
Piaui 1.653.617 89,7% 1.940.075
Rio de Janeiro 10.649.956 64,5% 10.828.930
Rio Grande do Norte 2.103.213 87,8% 2.428.038
Rio Grande do Sul 2.546.614 27,2% 2.664.431
Rondbnia 869.173 67,7% 907.971
Roraima 485572 100,0% 494.506
Santa Catarina 1.465.678 24,3% 1.499.320
Sdo Paulo 16.611.148 37,9% 16.830.626
Sergipe 1.215.939 74,1% 1.275.071
Tocantins 989.193 88,1% 1.116.035

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Na sequéncia, a Tabela 19 apresenta o déficit e a populagdo urbana nado atendida
por regido. Nota-se que que a regidao Norte é a que possui o maior percentual de ndo

atendimento, com 89,1% de déficit, enquanto a regido que possui a maior populacao
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urbana ndo atendida com coleta seletiva corresponde a Sudeste com cerca de 42
milhdes de habitantes. No total do pais, estima-se que aproximadamente 57% da
populagdo urbana nado é atendida com os servigos de coleta seletiva de reciclaveis, que
equivale a cerca de 103,9 milhdes de habitantes. Evidencia-se que as estimativas
regionais apresentadas na tabela a seguir foram obtidas por meio da multiplicacdo do
percentual da populagdo urbana sem coleta seletiva de reciclaveis na amostra pela
populacdao urbana total de cada regido. A estimativa nacional foi calculada por meio

da soma das estimativas das regides.

Tabela 19: Estimativa da populacdo urbana néo atendida com coleta seletiva por regido.

Estimativa da Populacao

Populacdo Urbana Sem Coleta

Regides Seletiva na Amostra (%) Urbana Sem Coleta Seletiva
(hab)
Centro-Oeste 56,2% 8.259.078
Nordeste 85,3% 35.996.687
Norte 89,1% 12.277.543
Sudeste 50,8% 42.089.317
Sul 20,5% 5.306.934
Brasil 57,0% 103.929.560

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

85 39 89,1%
,370

57,0%

56,2%
50,8%

20,5%

Centro-Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul Brasil

Figura 8: Populacdao Urbana sem Coleta Seletiva por Regiao e no Brasil.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

O PATRIA AMADA
AGENCIA
MINISTERIO DO ,
Am ggg;gg*;g DESENVOLVIMENTO REGIONAL QVB.A"SD ! .IE




REVISAO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE
INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO BASICO 44

PRODUTO 2

1.2.4. Déficit na Destinacao dos Residuos

De acordo com a PNRS a destinacao adequada de residuos inclui a reutilizagéo e
reciclagem, tratamento e a disposicao final ambientalmente adequada, entendida

como a distribuicdo ordenada dos rejeitos em aterros sanitarios.

Triagem

O déficit quanto a triagem de reciclaveis foi entendido como municipios que ndo
possuem unidades de triagem para atendimento do servi¢o publico. Neste caso foi
considerado que todos os municipios sem servico de coleta seletiva também néao
possuem unidades de triagem para atendimento publico. Quanto a existéncia de
unidades de triagem de reciclaveis nos municipios, considerou-se que os municipios
que informaram possuir o tipo de unidade (UP003) denominado unidade de triagem
(galpéo ou usina) possuem unidade de triagem de reciclaveis, bem como os municipios
que informaram possuir associagdes/cooperativas de catadores de materiais reciclaveis
(Ca006). Além disso, evidencia-se que foi considerado que todos os municipios que
declararam uma quantidade de residuos reciclaveis recuperada (Cs009) possuem
unidades de triagem, mesmo aqueles que ndo cadastraram unidades de triagem e
informaram nao possuir entidades associativas de catadores de materiais reciclaveis.
Complementarmente a contabilizacdo dos municipios que ndo possuem unidades de
triagem de reciclaveis, foi calculada a taxa de existéncia de unidades de triagem nos

municipios respondentes por estado para estimativa dos municipios ndo respondentes.

A Tabela 20, apresentada na sequéncia, exibe a quantidade de unidades de
triagem existentes em cada estado, conforme os dados do SNIS (2020), bem como
apresenta o percentual de municipios que ndo possuem triagem de residuos reciclaveis

e a estimativa de municipios que ndo possuem esse servigo. Verifica-se que os estados
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de Séo Paulo e do Rio Grande do Sul sdo os que possuem os maiores niUmeros de
unidades de triagem de reciclaveis, com 460 e 446 unidades, respectivamente, ao passo
que o estado do Amapa nao possui nenhuma unidade. Analisando os percentuais de
municipios sem triagem de residuos reciclaveis, nota-se que apds o Amapa, o estado
do Piaui é o que possui o maior déficit, com 93,7%. Além disso, observa-se que em
termos de estimativas de municipios sem triagem de reciclaveis, os estados de Minas
Gerais e Bahia sao os que possuem os maiores numeros, com 424 e 327 municipios,

respectivamente.

Tabela 20: Estimativa de municipios sem triagem de residuos reciclaveis e quantidades de
unidades de triagem por estado.

Totalde  Quantidade Mumc.lplos Municipios Estu.natlva de
o : Sem Triagem . Universo de
Municipios | de Unidades . .- . Sem Triagem S
: de Reciclaveis T Municipios
do Estado | de Triagem na Amostra de Reciclaveis Sem Triagem
0,
(IBGE) (SNIS, 2020) (SNIS, 2020) (%) de Reciclaveis
Acre 22 2 13 86,7% 19
Alagoas 102 26 63 75,0% 77
Amapa 16 0 8 100,0% 16
Amazonas 62 24 28 66,7% 41
Bahia 417 82 230 78,5% 327
Ceara 184 75 105 66,5% 122
Distrito Federal 1 7 0 0,0% 0
Espirito Santo 78 68 10 14,3% 11
Goias 246 96 131 62,7% 154
Maranhao 217 14 130 90,9% 197
Mato Grosso 141 39 66 64,7% 91
Mato Grosso do Sul 79 47 30 40,5% 32
Minas Gerais 853 406 362 49,7% 424
Para 144 30 71 74,7% 108
Paraiba 223 40 128 78,5% 175
Parana 399 401 45 12,4% 50
Pernambuco 185 42 90 72,0% 133
Piaui 224 10 149 93,7% 210
Rio de Janeiro 92 66 39 46,4% 43
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Totalde  Quantidade MunIC.IpIOS Municipios Estltnatlva €e
P : Sem Triagem : Universo de
Municipios | de Unidades . .- . Sem Triagem o
Estado . de Reciclaveis T Municipios
do Estado | de Triagem na Amostra de Reciclaveis S e
()
(IBGE) (L) (SNIS, 2020) %) de Reciclaveis
Rio Grande do Norte 167 26 83 79,0% 132
Rio Grande do Sul 497 446 114 25,3% 126
Rondbnia 52 25 21 46,7% 24
Roraima 15 2 11 91,7% 14
Santa Catarina 295 228 100 36,1% 106
Sédo Paulo 645 460 192 31,8% 205
Sergipe 75 35 32 50,0% 38
Tocantins 139 19 100 85,5% 119

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Na sequéncia, a Tabela 21 apresenta a quantidade de unidades de triagem
existentes por regido, de acordo com os dados do SNIS (2020), assim como o nuUmero
de municipios que nao possuem triagem de residuos reciclaveis. Importante destacar

que existem municipios com mais de uma unidade de triagem no territorio.

Verifica-se que o pais possui um total de 2716 unidades de triagem, sendo 1075
pertencentes a regido Sul. Nota-se que a regido que possui o0 menor ndmero de
unidades de triagem é a Norte, com apenas 102. Quanto ao percentual de municipios
sem triagem de reciclaveis, a regido Nordeste é a que possui o maior déficit, com
78,1%. Além disso, destaca-se que ao total, estima-se que o Brasil possui 2977
municipios sem triagem de residuos reciclaveis, que corresponde a 53,4% dos
municipios brasileiros. Destaca-se que as estimativas regionais de municipios sem
triagem de reciclaveis foram obtidas por meio da multiplicagdo do percentual de
municipios sem triagem na amostra pelo total de municipios de cada regido. Ja a

estimativa nacional foi calculada por meio da soma das estimativas regionais.
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Tabela 21: Estimativa de municipios sem triagem de residuos recicldveis e quantidade de
unidades de triagem de recicldveis por regico.

Quantidade de Municipios Sem Estimativa de
Regides Unidades de Triagem Triagem de Municipios Sem
9 na Amostra (SNIS, Reciclaveis na Triagem de
2020) Amostra (%) Reciclaveis
Centro-Oeste 189 58,8% 275
Nordeste 350 78,1% 1400
Norte 102 75,9% 342
Sudeste 1000 40,6% 677
Sul 1075 23,8% 283
Brasil 2716 53,4% 2977

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

78,1%

58,8%
53,4%

40,6%

23,8%

Centro-Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul Brasil

Figura 9: Municipios Sem Triagem de Reciclaveis por Regido e no Brasil.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Tratamento de orgdnicos

O déficit de tratamento da fracdo organica dos RSU foi avaliado em relacao a
meta do PLANSAB: porcentagem da massa de residuos soélidos organicos encaminhada
para unidades de compostagem, biodigestdo e manejo de podas e galhadas. Nesta
analise foram utilizadas as informac¢des do SNIS (2020) e para o calculo da taxa de

tratamento de residuos organicos realizou-se a soma das quantidades totais de
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residuos (Up080) destinadas a unidades de compostagem (patio ou usina) e dividiu-se
pela quantidade total de RSU coletada, conforme a meta do PLANSAB. Destaca-se que
a informacdo Up080 compreende a soma dos residuos solidos domiciliares (RDO), dos
residuos publicos (RPU) e dos residuos de podas (RPO). Na sequéncia, foi calculado o
déficit de tratamento de residuos organicos subtraindo-se a meta do PLANSAB pela
taxa de tratamento de residuos organicos. Ressalta-se que o déficit de tratamento de
residuos organicos foi calculado apenas para o pais e para as regides, visto que o

PLANSAB néo estabeleceu metas especificas para cada estado.

A Tabela 22, a seguir, exibe por estado a quantidade de residuos organicos
encaminhada para unidades de compostagem, bem como apresenta a taxa de
tratamento de organicos. Verifica-se que todos os estados possuem baixos indices de
tratamento de residuos organicos, sendo que para dezesseis estados a taxa equivale a
0%. Observa-se ainda, que somente trés unidades da federacdo apresentaram
percentuais de tratamento de residuos organicos acima de 1,0%, sao elas Distrito

Federal, Parana e Rio Grande do Sul, com 4,6%, 3,1% e 1,0%, respectivamente.

Tabela 22: Quantidades de residuos orgdnicos encaminhada para unidades de tratamento e
taxas de tratamento por estado.

Quantidade de Organicos

Tratamento de Residuos

Estados Destinada a Unidades de Organicos (%)
Compostagem (t/ano)

Acre 0,00 0,0%
Alagoas 0,00 0,0%
Amapa 0,00 0,0%

Amazonas 0,00 0,0%
Bahia 9,60 0,0%
Ceara 0,00 0,0%

Distrito Federal 38.627,40 4,6%
Espirito Santo 0,00 0,0%

Goias 0,00 0,0%

Maranhdo 0,00 0,0%

Mato Grosso 326,00 0,0%

Q " PATRIA AMADA
AGENCIA " 2
ABC |82y | eisior (2 BRASIL




REVISAO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE
INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO BASICO 49

PRODUTO 2

Quantidade de Organicos

Tratamento de Residuos

Estados Destinada a Unidades de Organicos (%)
Compostagem (t/ano)

Mato Grosso do Sul 1.474,40 0,1%
Minas Gerais 26.857,40 0,5%
Para 3.007,00 0,1%
Paraiba 1.740,00 0,2%
Parana 96.480,20 3,1%
Pernambuco 7.756,00 0,3%
Piaui 0,00 0,0%
Rio de Janeiro 4.147,00 0,1%
Rio Grande do Norte 0,00 0,0%
Rio Grande do Sul 32.560,90 1,0%
Rondonia 0,00 0,0%
Roraima 0,00 0,0%
Santa Catarina 3.170,60 0,2%
S&o Paulo 58.098,90 0,4%
Sergipe 0,00 0,0%
Tocantins 0,00 0,0%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

A Tabela 22 apresenta as quantidades totais de residuos organicos por regiao
que foram encaminhadas para unidades de tratamento conforme os dados do SNIS
(2020), além de exibir as taxas de tratamento e os déficits conforme as metas do
PLANSAB para o ano de 2023. Evidencia-se que as quantidades totais correspondem a
informacao Up080, que compreende a soma dos residuos domésticos, publicos e de
poda. Verifica-se que as regides que apresentam os maiores déficits de tratamento de
organicos em relacdo as metas do PLANSAB sao a Sudeste e a Centro-Oeste, enquanto
a Sul é a que possui o menor déficit. Analisando os valores nacionais, nota-se que a
taxa de tratamento de residuos organicos atualmente equivale a 0,43% e a meta do
PLANSAB para o ano de 2023 corresponde a 2,8%, dessa forma, o déficit nacional

referente ao tratamento de residuos organicos é de 2,37%.
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Tabela 23: Quantidades de residuos orgdnicos encaminhada para unidades de tratamento,
taxas de tratamento e déficits por regido.

Quantidade de
Organicos Déficit do
Redides Destinada a Tra;ae:;::z 3 Metas PLANSAB Tratamento de
9 Unidade de Organicos (%) 2023 Residuos
Compostagem 9 - Organicos (%)
(t/ano)
Centro-Oeste 40.427,80 0,78% 3,40% 2,62%
Nordeste 9.505,60 0,06% 1,80% 1,74%
Norte 3.007,00 0,06% 1,90% 1,84%
Sudeste 89.103,30 0,31% 3,30% 2,99%
Sul 132.211,70 1,63% 3,30% 1,67%
Brasil 274.255,40 0,43% 2,80% 2,37%
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
4%
340% 3,30% 3,30%
3% VO%
2% 1,63%
1% 0,789
043
0,06
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Centro-Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul Brasil

B Tratamento de Residuos Organicos (%) I Déficit do Tratamento de Residuos Organicos (%)

= \etas PLANSAB 2023

Figura 10: Tratamento de Residuos Organicos, Metas PLANSAB e Déficit Por Regiao e

no Brasil.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Importante destacar que o SNIS e o SINIR ndo apresentam informacdes sobre
outros tipos de unidades de tratamento de residuos organicos, como os tratamentos
mecanico biolégicos e sistemas de recuperacdo energética a partir de residuos
organicos, o que pode impactar negativamente na taxa de tratamento destes residuos

no pais.
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Disposicao final

Para analisar a disposicao final de residuos sélidos, foram utilizados os dados do
SNIS relativos aos anos de referéncia compreendidos no periodo de 2017 a 2020. Para
cada municipio foram consideradas as informac¢des mais recentes do SNIS, totalizando
uma base de dados para 4999 municipios brasileiros, que corresponde a 89,7% do

total.

As areas de disposicao final dos municipios foram classificadas como adequada
nos casos dos municipios que dispdem seus residuos em aterros sanitarios e como
inadequadas nos casos dos municipios que dispdem seus residuos em lixdes e aterros
controlados. Destaca-se que nos casos dos municipios que possuem mais de uma area
de disposicao final, a disposicao final foi classificada como inadequada caso uma das

areas correspondesse a lixao ou aterro controlado.

A partir dos dados levantados foram analisadas trés abordagens para o déficit:
municipios com disposicao final inadequada; habitantes com disposicdo final

inadequada e quantidade de residuos (t) com disposicao final inadequada.

A Tabela 24 apresenta o resultado por estado com a quantidade de municipios
com disposicao final inadequada, o respectivo percentual em relagdo ao total do
estado e a estimativa de municipios com disposicdo inadequada, assim como o
percentual e a estimativa do nimero de habitantes (populacdo total) com déficit na

disposicao final de RSU.

Conforme pode ser observado, Roraima e Sergipe possuem 100% de seus
municipios com disposicdo final inadequada. Ja em relacdo aos menores percentuais
de municipios com disposicao inadequada, verifica-se que além do Distrito Federal,

estes correspondem aos estados do Rio Grande do Sul e Alagoas.
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Tabela 24: Estimativa de municipios e da populagdo total com disposi¢éo inadequada de RSU

por estado.
Municipios Estimativa Percentual Estimativa
com Municipios = do Universo da LE]
Disposicao com (e [] Populacao Populacao
Estados Inadequada  Disposi¢do  Municipios T?tal com _com
de Residuos | Inadequada com Disposicao Disposicao
na Amostra de Residuos Disposicio Inadequada Inadequada
(SNIS, 2017- (CA) Inadequada de Residuos de Residuos
2020) de Residuos (%) (hab)
Acre 16 88,9% 20 47,0% 420.790
Alagoas 7 7,8% 8 3,2% 106.353
Amapa 9 75,0% 12 19,7% 169.451
Amazonas 45 95,7% 59 41,3% 1.739.354
Bahia 295 89,9% 375 56,1% 8.380.224
Ceara 158 93,5% 172 59,4% 5.457.545
Distrito Federal 0 0,0% 0 0,0% 0
Espirito Santo 30 38,5% 30 19,8% 804.009
Goias 195 87,4% 215 50,0% 3.556.214
Maranhao 153 92,2% 200 72,3% 5.141.088
Mato Grosso 83 72,8% 103 64,9% 2.288.504
Mato Grosso do Sul 38 49,4% 39 36,7% 1.030.269
Minas Gerais 428 54,0% 460 36,0% 7.667.300
Para 106 98,1% 141 98,3% 8.542.376
Paraiba 119 61,0% 136 36,5% 1.474.378
Parana 77 20,2% 81 7,8% 898.466
Pernambuco 58 38,2% 71 23,0% 2.210.215
Piaui 167 95,4% 214 95,9% 3.145.610
Rio de Janeiro 21 23,9% 22 13,3% 2.312.002
Rio Grande do Norte 111 86,7% 145 42,0% 1.485.444
Rio Grande do Sul 22 4,5% 22 1,9% 219.986
Rondbnia 11 22,4% 12 46,8% 840.505
Roraima 12 100,0% 15 100,0% 631.181
Santa Catarina 25 8,5% 25 8,2% 596.287
Séo Paulo 133 21,0% 136 9,2% 4.271.873
Sergipe 55 100,0% 75 100,0% 2.318.822
Tocantins 112 89,6% 125 56,5% 898.377

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
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A Tabela 25 apresenta o déficit de disposigao final por regido do pais. O Nordeste
apresenta o maior contingente populacional ndo atendido com disposicdo final
adequada, cerca de 30 milhdes de habitantes, ou seja, cerca de 53,7% da populagdo da
regido. Ja a regidao Norte apresenta o maior percentual de municipios e de habitantes
com disposicao inadequada, 83,8% e 86,1%, respectivamente. Evidencia-se que
primeiramente foram calculadas as estimativas para cada regido, as quais foram

somadas para obtencao das estimativas nacionais.

Tabela 25: Municipios e populagdo com disposicdo inadequada de RSU por regido.

Municipios

o Estimativa do  Percentual Estimativa da
com Municipios : = .
. s Universo de  da Populacao Populacao
Disposicao com o
: 1 Municipios Total com com
o Inadequada Disposicao : o : S
Regioes ) com Disposicao Disposicao
de Residuos Inadequada : o
> Disposicao RETLITELE] Inadequada
na Amostra de Residuos : . 7
Final de Residuos de Residuos
(SNIS 2017- (%) inadequada (%) (hab)
020 TR M
Centro-Oeste 316 76,1% 356 41,2% 6.793.915
Nordeste 1123 77,0% 1382 53,7% 30.827.013
Norte 311 83,8% 377 86,1% 16.080.701
Sudeste 612 38,5% 642 17,1% 15.201.330
Sul 124 10,7% 127 5,8% 1.755.229
Brasil 2486 51,8% 2883 32,1% 70.658.189

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

No Brasil, estima-se que cerca de 32,1% da populagado reside em municipios que
nao possuem disposicao final adequada de RSU o que significa aproximadamente 70,6
milhdes de pessoas. Porém, este nimero é ainda maior quando adicionamos a
populacdo residente em municipios que contam com aterro sanitario para disposicao

de RSU mas que ndo é atendida com servicos de coleta publica de residuos.

Desta forma, a Tabela 26 apresenta o déficit total de populacao e de quantidade
de residuos dispostos de forma inadequada, considerando municipios sem aterro

sanitario e déficit de atendimento com coleta.
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Tabela 26: Déficit total da populagdo e da quantidade de residuos com disposicéGo inadequada por estado.

54

Estimativa da . : Estimativa da :
idade d Estimativa da Populacio Sem ‘dade d Quantidade de
Quantidade de Qua!1t| AECEE Populagao Sem pulag Qua!1t| - e~ - Residuos Nao
> Residuos com Coleta e Com Residuos Nao
Residuos com . T Coleta e Com : 0 Coletada e Com
2 o Disposicao : - Disposicao Coletada e Com : 0
Disposicao Disposicao : i Disposicido
Inadequada (WELLLITELE! Disposicio
Inadequada (%) Inadequada NEL L TETCES
(t/ano) Inadequada
(%)
Acre 51,4% 176.447,17 440.151 49,21% 184.257,54 53,73%
Alagoas 2,6% 30.406,89 625.929 18,97% 181.845,82 15,41%
Amapa 26,1% 50.628,81 210.499 24,06% 59.859,03 30,81%
Amazonas 36,0% 556.057,80 1.775.748 42,22% 566.626,91 36,73%
Bahia 54,3% 2.740.773,19 8.833.719 57,62% 2.916.862,71 57,84%
Ceara 45,3% 1.857.693,30 5.554.201 62,90% 1.901.442,78 46,36%
Distrito Federal 0,0% 0,00 61.103 2,00% 17.031,26 2,00%
Espirito Santo 20,8% 242.915,53 1.009.054 24,82% 294.558,90 25,17%
Goias 50,5% 1.248.635,04 3.694.619 58,31% 1.302.848,25 52,72%
Maranhé&o 69,8% 1.685.618,75 5.371.063 71,61% 1.759.906,05 72,84%
Mato Grosso 66,3% 861.936,60 2.440.902 66,84% 922.854,74 70,99%
Mato Grosso do Sul 33,3% 383.998,44 1.196.349 44,44% 445.047,35 38,60%
Minas Gerais 35,5% 2.160.288,91 8.517.715 39,82% 2.400.576,81 39,46%
Para 98,6% 3.172.001,12 8.564.616 97,24% 3.178.753,72 98,81%
Paraiba 31,8% 452.546,23 1.816.217 47,03% 564.465,72 39,71%
Parana 7,3% 247.655,43 1.802.347 19,52% 505.895,53 14,95%
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Estimativa da
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Quantidade de

Quantidade de Qua!mdade de Populagao Sem B OB Qua?tldade~de Residuos Nao
> Residuos com Coleta e Com Residuos Nao
Residuos com . T Coleta e Com : 0 Coletada e Com

Estados . o Disposicao : s Disposicao Coletada e Com : 7

Disposicao (EL [ [TETE] Disposicao Inadequada Disposicio Disposicao

Inadequada (%) 9 Inadequada posis Inadequada

Inadequada o
(t/ano) (%)
Pernambuco 21,4% 745.909,77 2.949.701 30,43% 979.399,96 28,14%
Piaui 96,7% 1.223.109,00 3.178.707 96,21% 1.233.567,72 97,49%
Rio de Janeiro 12,3% 943.660,31 2.475.224 14,30% 1.003.698,26 13,07%
Rio Grande do Norte 39,1% 496.360,15 1.610.432 46,07% 541.749,34 42,65%
Rio Grande do Sul 2,0% 68.649,25 1.095.521 10,53% 310.374,43 9,15%

Rondonia 52,7% 289.112,62 1.130.048 67,56% 362.131,03 65,99%
Roraima 100,0% 166.495,43 631.181 101,35% 166.495,43 100,00%
Santa Catarina 7.2% 152.649,82 1.213.760 19,81% 335.173,78 15,84%
S&o Paulo 11,1% 1.674.307,39 5.132.283 11,08% 1.929.213,81 12,77%
Sergipe 100,0% 985.114,06 2.318.822 58,55% 985.114,06 100,00%
Tocantins 44,6% 236.142,16 922.849 57,48% 242.551,21 45,83%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
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Analisando os resultados obtidos por regido, Tabela 27, tem-se o maior déficit

populacional na regido Nordeste com cerca de 33,3 milhdes de habitantes e mais de

10,6 milhdes de toneladas por ano de RSU com disposicao final inadequada, o que

representa cerca de 50,3% do total de RSU gerado na regidao. Em relagao ao percentual

de residuos com disposicdo final inadequada destaca-se a regido Norte com déficit de

72,3%. Evidencia-se que as estimativas nacionais foram calculadas por meio da soma

das estimativas regionais.

Tabela 27: Déficit total da populagdo e da quantidade de residuos com disposicdo inadequada

por regido.
Estimativa da . Estimativa da . Estimativa
Quantidade Quantlld ade Quantidade Quantnld LLO da Populagio
> de Residuos > de Residuos -
de Residuos de Residuos > Populacio  Sem Coleta
Coletados e > Nao Coletada
o Coletados e Nao Coletada Sem Coleta e Com
Regides Com e Com . A
Com Disposicio e Com Disposicio e Com Disposicao
Disposicdo Ina:e uida Disposicao Ina:e uida Disposicao  Inadequada
Inadequada 9 Inadequada 9 Inadequada (%)
(t/ano) (t/ano)
Centro-Oeste 2.380.677,65 42,7% 2.658.958,39 46,0% 7.311.902 44,3%
Nordeste 8.681.686,23 46,3% 10.648.830,51 50,3% 33.366.125 58,2%
Norte 4.227.852,23 70,6% 4731.919,77 72,3% 16.513.760 88,4%
Sudeste 4.964.925,25 16,6% 5.602.930,01 18,7% 17.280.423 19,4%
Sul 464.861,74 5.3% 1.150.495,18 12,9% 4.152.118 13,8%
Brasil 20.720.003,10 30,0% 24.189.688,82 33,4% 78.624.328 37.1%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Para o Brasil mais de 78,6 milhdes de habitantes ndo sao atendidos com

disposicao adequada de RSU, cerca de 37,1% da populagao total, chegando a mais de

24 milhoes de toneladas por ano de residuos sélidos urbanos dispostos em lixdes,

aterros controlados, queimados, enterrados ou dispersos no ambiente.

1.2.5. Recuperacdo de Areas Degradadas

Também foram avaliados os municipios que possuem em seus territorios areas

degradadas por disposicao inadequada de residuos sélidos urbanos, ou seja, lixdes e

aterros controlados, com o intuito de verificar a necessidade de encerramento e
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recuperacao dessas areas. Considerando que ha municipios que possuem mais de uma
area degradada por disposicao inadequada de RSU e que ha municipios que destinam
seus residuos para areas inadequadas localizadas em outros municipios, destaca-se
que também foram levantadas as informacdes referentes ao numero de areas
degradadas que necessitam de encerramento e recuperacao. Destaca-se que nesta
analise foram utilizadas as mesmas informacdes do item de disposicao final, ou seja,
foram consideradas os dados mais recentes do SNIS, referente ao periodo de 2017 a

2020.

A Tabela 28, a seguir, apresenta por estado o niumero e o percentual de
municipios que possuem areas de disposicao inadequada de RSU localizadas em seus
territérios. Evidencia-se que a Tabela 28 apresenta valores diferentes da Tabela 24,
visto que na Tabela 28 foram contabilizados apenas os municipios com areas de
disposicao inadequada localizadas em seus territérios, enquanto na Tabela 24 foram
contabilizados todos os municipios que dispdem seus residuos de forma inadequada,

incluindo aqueles que destinam para areas localizadas em outros municipios.

Verifica-se que os estados de Minas Gerais e da Bahia sao os que possuem as
maiores estimativas de municipios com areas degradadas por disposicdo inadequada
de RSU, com 449 e 369 municipios, respectivamente. Em contrapartida, o estado de
Santa Catarina é o que possui o menor nUmero de municipios com areas degradadas,
com apenas 3 municipios. Ja analisando o percentual de areas degradadas nos estados,
nota-se que sao os estados do Amazonas e do Piaui que possuem os maiores indices,
com 95,7% e 93,7%, respectivamente. Em oposicao, os estados de Santa Catarina e do
Rio Grande do Sul apresentam os menores percentuais, sendo 1,0% e 2,0%,

respectivamente.
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Tabela 28: Estimativa de municipios com dreas degradadas por disposicéo inadequada de RSU

por estado.
Municipios com S Estimativa de
- Municipios com e
Areas Areas Municipios com
Total de Degradadas por Areas
S : o Degradadas por
Municipios do Disposicao : e Degradadas por
Disposicao
Estado Inadequada de Disposicao
Inadequada de
RSU na Amostra RSU (%) Inadequada de
(un) - RSU
Acre 22 15 83,3% 18
Alagoas 102 4 4,4% 5
Amapa 16 9 75,0% 12
Amazonas 62 45 95,7% 59
Bahia 417 290 88,4% 369
Ceara 184 145 85,8% 158
Distrito Federal 1 0 0,0% 0
Espirito Santo 78 4 51% 4
Goias 246 192 86,1% 212
Maranhdo 217 152 91,6% 199
Mato Grosso 141 78 68,4% 96
Mato Grosso do Sul 79 25 32,5% 26
Minas Gerais 853 417 52,6% 449
Para 144 100 92,6% 133
Paraiba 223 105 53,8% 120
Parana 399 67 17,6% 70
Pernambuco 185 55 36,2% 67
Piaui 224 164 93,7% 210
Rio de Janeiro 92 15 17,0% 16
Rio Grande do Norte 167 105 82,0% 137
Rio Grande do Sul 497 10 2,0% 10
Rondénia 52 9 18,4% 10
Roraima 15 10 83,3% 13
Santa Catarina 295 3 1,0% 3
Sao Paulo 645 107 16,9% 109
Sergipe 75 45 81,8% 61
Tocantins 139 109 87,2% 121

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
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Na sequéncia, a Tabela 29 exibe o nimero e o percentual de municipios que
possuem areas de disposicao inadequada de RSU em seus territorios por regido.
Observa-se que a regiao Norte é a que possui o maior indice de municipios com areas
degradadas por disposi¢ao inadequada de residuos, com 80,1%, enquanto a regiao Sul
é a que apresenta o menor percentual, com aproximadamente 6,9%. Quanto ao
ndmero de municipios, verifica-se que a regidao Nordeste € o destaque, com uma
estimativa de 1310 municipios com areas degradadas. Além disso, observa-se que o
pais possui uma estimativa de 2654 municipios com areas degradadas por disposicao
inadequada de residuos, correspondente a 47,6% do total de municipios brasileiros.
Destaca-se que as estimativas regionais foram calculadas por meio da multiplicagdo
do percentual de municipios com areas degradadas por disposicao inadequada de RSU
pelo total de municipios da regido. No caso da estimativa nacional, esta foi calculada

por meio da soma das estimativas de cada regiao.

Tabela 29: Municipios com dreas degradadas por disposi¢Go inadequada de RSU por regido.

Municipios com Areas Municipios com Areas Estimativa de
Degradadas por Degradadas por Municipios com Areas
Regides Disposicao Disposicao Degradadas por
Inadequada de RSU na Inadequada de RSU Disposicao
Amostra (un) (%) Inadequada de RSU
Centro-Oeste 295 71.1% 332
Nordeste 1065 73,0% 1310
Norte 297 80,1% 360
Sudeste 543 34,1% 569
Sul 80 6,9% 82
Brasil 2280 47,6% 2654

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
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80,1%

71,1% 73.0%

47,6%
34,1%
6,9%
Centro-Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul Brasil

Figura 11: Municipios com Area Degradadas por Disposicao Inadequada de RSU por

Regiao e no Brasil.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

A Tabela 30, a seguir, exibe o niumero de areas degradadas por disposicao
inadequada de residuos solidos urbanos existentes por estado, conforme os dados da
amostra SNIS 2017-2020. Verifica-se que os estados que possuem o maior niUmero de
areas sao Minas Gerais e Bahia, com 545 e 327 areas com necessidade de encerramento
e recuperacao, respectivamente. Destaca-se que os numeros de areas degradadas
apresentados na tabela a seguir correspondem aos 4999 municipios brasileiros que

compdem a amostra SNIS 2017-2020.

Tabela 30: Numero de dreas degradadas por disposicdo inadequada de RSU por estado.

Numero de Areas Degradadas por Disposicdo

Estados Inadequada de RSU

Acre 16

Alagoas 14

Amapa 9

Amazonas a7
Bahia 327
Ceara 160

Distrito Federal 1

Espirito Santo 16
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Numero de Areas Degradadas por Disposicio

Inadequada de RSU

Goias 207
Maranhao 162
Mato Grosso 90
Mato Grosso do Sul 46
Minas Gerais 545
Para 111
Paraiba 153
Parana 94
Pernambuco 90
Piaui 170
Rio de Janeiro 21
Rio Grande do Norte 116
Rio Grande do Sul 17
Rondonia 16
Roraima 12
Santa Catarina 3
Sdo Paulo 139
Sergipe 49
Tocantins 122

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

ATabela 31, apresenta o niumero de areas degradadas por disposicao inadequada
de residuos solidos urbanos existentes por regido. Observa-se que, conforme os dados
da amostra SNIS 2017-2020, a regido que possui 0 maior nimero de areas com
necessidade de encerramento e recuperacao é a regido Nordeste, com 1241 areas,
enquanto a regido Sul é a que possui 0 menor nimero de areas degradadas por
disposicao inadequada de RSU, com 114 areas. Destaca-se que os nimeros de areas
degradadas apresentados na tabela a seguir correspondem aos 4999 municipios
brasileiros que integram a amostra SNIS 2017-2020, os quais totalizam 2753 areas

degradadas por disposicao inadequada de RSU.
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Tabela 31: Numero de dreas degradadas por disposi¢do inadequada de RSU por regido.

Centro-Oeste 344
Nordeste 1241
Norte 333
Sudeste 721
Sul 114
Brasil 2753

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

1.3. Conclusao

A partir da analise da gestdo e dos diversos servicos para o manejo dos residuos
solidos urbanos foram encontrados os déficits de cada segmento, que podem ser
divididos em Déficits Estruturantes e Déficits Estruturais. Os déficits estruturantes
dizem respeito as agdes de gestdo, planejamento e gerenciamento dos servicos, ja os
déficits estruturais estao relacionados com a prestacdo do servico em si e com as

infraestruturas necessarias.

Os Déficits estruturantes avaliados foram a falta de politica e plano municipal ou
regional de residuos solidos e/ou saneamento que contenha o componente Residuos
Sélidos, a falta de cobranca pela prestagdo dos servicos e a insuficiéncia financeira na

cobranca. O gréfico da Figura 12 apresenta o resultado para as regides e para o Brasil.

Com relagdo a inexisténcia de Politica Municipal de Residuos Sélidos o maior
déficit foi encontrado na regido Sudeste, com 4% dos municipios, no Brasil apenas 3%
dos municipios ndo possuem politica municipal de residuos. Porém com relagdo a
existéncia de Plano Municipal ou Regional o déficit € bem maior, 51% dos municipios
do pais, sendo que a regiao Nordeste chega a 69% dos municipios sem Planos. A
situacao é ainda pior em relagdo a cobranca pelos servicos prestados, onde 60% dos

municipios brasileiros nao realizam nenhum tipo de cobranca.
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MUNICIPIOS SEM MEDIA INDICES DE PERCENTUAL PERCENTUAL
PLANOS DE RESIDUOS AUTOSSUFICIENCIA MUNICIiPIOS SEM MUNICiPIOS SEM
FINANCEIRA COBRANCA POLITICA DE RESIDUOS

H Centro-Oeste M Nordeste B Norte M Sudeste Sul

Figura 12: Municipios sem Plano, Politica e Cobranca de Residuos por Regiao e no

Brasil.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Quanto aos Déficits Estruturais a regido Norte do pais apresenta os maiores
déficits em termos percentuais, seguido da Regido Nordeste e Centro-Oeste. Em

contrapartida a regido Sul apresenta os menores déficits percentuais.
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70%
64%
56% o7 53%
39%
22924% 21% 19983%
o%II 90/12A> 11%.' 9!y11%

Populagdo Total Sem Pop. Urbana Sem Coleta Municipios Sem Coleta Quantidade (t) de RSU
Coleta Regular (%) Seletiva (%) Seletiva (%) Gerada e Nao Coletada
(%)

83%
74% T4%
63% 60%
50% 51%
45% 46%
43% 39% °
30% 30%
16% 12% 16%
7% 6%
Populagdo com Disposicao Municipios com Disposi¢cdo Residuos Gerados com Disposicao
Inadequada de RSU (%) Inadequada de RSU (%) Inadequada (%)
0,
87% 83%
72%
65%
42% 41%
21% 9
| 16% 20% 1594
Populacao Total Sem Coleta e Com Disposicao Residuos Gerados Néo Coletados e Com
Inadequada (%) Disposicdo Inadequada (%)

B Centro-Oeste M Nordeste ™ Norte Sudeste mSul MBRASIL

Figura 13: Déficit de Coleta e Disposicao Inadequada por Regiao e no Brasil.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

A partir dos dados apresentados é possivel observar a correlagdo existente entre
déficits estruturantes e estruturais, uma vez que as regides com maiores déficits

estruturantes também apresentam os maiores déficits estruturais.

O

Am AGENCIA MINISTERIO DO

BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO REGIONAL
COOPERACAQ




REVISAO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE
INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO BASICO 65

PRODUTO 2
Sendo assim, € evidente que nao basta apenas investir em infraestrutura nos
municipios, é necessario investir em gestdo: equipes técnicas, capacitacao,
planejamento e também estabelecer cobranca com tarifas suficientes para arcar com

os custos dos servi¢os por estados.

Para a analise das metas estabelecidas pelo PLANSAB foram comparados os
dados encontrados neste diagnéstico com as metas do plano nacional, conforme

apresentado nos graficos apresentados na sequéncia.

Analisando a Figura 14, a seguir, observa-se que todas as regides apresentam
percentuais de municipios com cobranca pelos servigos de manejo de residuos sélidos
abaixo das metas estabelecidas no PLANSAB. Nota-se que a regidao mais préxima da
meta para o ano de 2023 é a Sul e que o pais ainda encontra-se cerca de 25% abaixo

da meta para este mesmo ano.

100% 100%

76,40% 83.47%
. .
80% 65,20%
0,
60% 45,70% 46,23%
40,34%
40% 29,60%
19,46%
20%
6,57%
0%
Brasil Centro-Oeste Nordeste Norte Sudoeste Sul

Municipios com cobranca pelos servicos de manejo de RSU
e \eta PLANSAB 2023
e \Meta PLANSAB 2033

Figura 14: Comparativo entre o percentual de municipios com cobranca pelos servicos

de manejo de residuos solidos e a meta do PLANSAB por regiao.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Na Figura 15 é possivel observar que as regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste ja

alcancaram as metas referentes aos percentuais de municipios com coleta seletiva para
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o ano de 2023. No entanto, é importante destacar que o pais como um todo ainda esta

distante de atingir a universalizacao desses servigos.

100%

80%

63%

o)
60% 6,60%

43%
46,80%

0,
40% 37 20%

16,10%

30,05% - 11,21%

20%
60,88%

36,26%

11,98%

0%

Brasil Centro-Oeste Nordeste Norte Sudoeste Sul

mmm Municipios com coleta seletiva e Meta PLANSAB 2023 e Meta PLANSAB 2033

Figura 15: Comparativo entre o percentual de municipios com coleta seletiva de

reciclaveis e as metas do PLANSAB por regiao.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Verifica-se na Figura 16 que todas as regides do Brasil atualmente possuem
percentuais de municipios com disposi¢do inadequada acima das metas estabelecidas
no PLANSAB para o ano de 2023. Além disso, evidencia-se a diferenca entre os

percentuais verificados neste diagnostico e as metas referentes ao ano de 2033.
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100%
82,67%
80% 73,88% 74,25%
60% 51,17% £8%
39,15%
40%
20% 12,43%
0%
Brasil Centro-Oeste Nordeste Norte Sudoeste Sul

mm Municipios com disposicdo inadequada de residuos
e \eta PLANSAB 2023
e \eta PLANSAB 2033

Figura 16: Comparativo entre o percentual de municipios com disposicao inadequada
de RSU e as metas do PLANSAB por regiao.

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Na sequéncia, a Figura 17 exibe os percentuais das quantidades de residuos
solidos urbanos dispostas de forma inadequada. Nota-se que assim como na figura
anterior, todas as regides apresentam valores superiores as metas estabelecidas no

PLANSAB para o ano de 2023.

100%

80%
63,64%

60% 48,75% 51,28%
40% 34,00%

18,51%

20% 13,79%

0%

Brasil Centro-Oeste Nordeste Norte Sudoeste Sul

B Quantidade de residuos disposta de forma inadequada
e \eta PLANSAB 2023
e Meta PLANSAB 2033

Figura 17: Comparativo entre o percentual da quantidade de residuos com disposicao
inadequada de RSU e as metas do PLANSAB por regiao.

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
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Com relacao ao Novo Marco do Saneamento as metas estédo divididas por porte
de municipios, considerando a existéncia de Plano de Residuos e a cobranca pelos
servicos de manejo. A Tabela 32 apresenta o percentual de municipios com disposicao

adequada para cada categoria estabelecida na Lei.

Tabela 32: Municipios com disposi¢éGo adequada de residuos conforme o Novo Marco de

Saneamento.
Ano de
Municipios Meta do Novo Cumprimento
Com Marco de da Meta do
Disposicao Saneamento Novo Marco
Adequada (%) de
Saneamento
Integrantes de RM e RIDE 86,08% 100% 2021
Populacao Sl{per|or a 100 mil 84,56% 100% 2002
Municipios Com habitantes
Plano e Com | populacdo Censo 2010 Entre
[o) (o)
Cobranca 50 e 100 mil habitantes 79,44% 100% 2023
Populagdo Censo 2010 o o
Inferior a 50 mil habitantes 77,30% 100% 2024
Municipios Sem Plano e/ou Cobranca 3891% 100% 2020
100%

86,08% 84,56% )
79,44% 77,30%

3891%

Integrantes de RM e Populacdo Superiora Populacdo Censo Populagédo Censo Municipios Sem
RIDE 100 mil habitantes 2010 Entre 50 e 100 2010 Inferior a 50 mil Plano e/ou Cobranca
mil habitantes habitantes

mmmm Municipios Com Disposicdo Adequada (%) = \leta Novo Marco de Saneamento

Figura 18: Comparativo entre o percentual de municipios com disposicao adequada e a

meta estabelecida pelo Novo Marco de Saneamento.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
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Evidencia-se que 54% dos municipios que deveriam estar com disposicao
adequada de RSU ainda dispdem seus residuos de forma inadequada. Além disso,
aproximadamente 22% dos municipios que possuem prazo para o cumprimento da
meta estabelecida no Novo Marco do Saneamento ainda necessitam adequar suas

formas de disposicao final.
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2. DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

O sistema de drenagem faz parte da infraestrutura existente em uma area urbana,
juntamente com os demais eixos do saneamento. O principal diferencial do sistema de
drenagem em relacdo ao demais é que o escoamento das aguas das chuvas sempre
ocorrera, independentemente se existir ou nao o sistema de drenagem adequado,
sendo que a qualidade desse sistema é que determinara se os beneficios ou os

prejuizos a populacdo serdo maiores ou menores.

Desta forma, este capitulo apresenta a proposicdo de um conceito de
atendimento/cobertura dos servigos publicos especifico para o componente drenagem
e manejo de aguas pluviais urbanas, considerando suas particularidades em relacao

aos demais componentes do saneamento.

2.1. PLANSAB

O PLANSAB, em sua versao inicial de 2014, implementou um indicador para a
drenagem e o manejo de aguas pluviais denominado D1. Este indicador considera que
uma parte dos municipios brasileiros podem conviver com enxurradas, inundag¢des ou
alagamentos ocorridos na area urbana, mesmo com o alcance das metas para a

universalizacao.

A versao revisada do PLANSAB, submetida a consulta publica em 2019, incluiu
um novo indicador para o eixo de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas. Na
visao do PLANSAB, este novo indicador é o que mais se aproxima do indice de acesso

aos servigos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas.

O novo indicador (D2) tem como objetivo identificar o percentual de domicilios

nao sujeitos a risco de inundacdes na area urbana. Ainda de acordo com o PLANSAB,
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a insercao desse novo indicador, com suas respectivas metas, busca traduzir o desafio

de reduzir o impacto de inundagdes sobre os domicilios.

Assim, a Tabela 33 apresenta os indicadores e a Tabela 34 apresenta as metas do

PLANSAB para o eixo de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas.

Tabela 33: Indicadores do PLANSAB para o eixo de drenagem e manejo de dguas pluviais
urbanas.

Indicador Fonte

D1 % de municipios com enxurradas, inundacdes ou alagamentos SNIS
ocorridos na area urbana, nos ultimos cinco anos
D2 % de domicilios ndo sujeitos a risco de inundag¢des na area urbana SNIS

Fonte: PLANSAB (2019).

Tabela 34: Metas do PLANSAB para o eixo de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas.

Indicador Ano Brasil Norte Nordeste  Sudeste Sul Centro
Oeste
2023 14,9 27,2 43 21,3 21,2 82
P 2033 11,0 20,0 43 15,0 17,0 5,0
2023 97,0 96,5 98,0 96,5 96,5 98,0
P2 2033 97,9 98,2 98,7 97,3 97,2 98,7

Fonte: PLANSAB (2019).

2.2. Fontes Utilizadas

Para a elaboragdo deste diagndstico foram utilizadas informacdes e indicadores
retirados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento, em seu moédulo

Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas (SNIS-AP), ano de 2020.

Foram realizadas pesquisas e consultas em diversos outros estudos e fontes de
informacdes, como: Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Sistema Integrado de
Informacdes sobre Desastres (S2ID), Planos Diretores de Drenagem Urbana (PDDU) e

Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB).
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Muitos dados, porém, estdao desatualizados ou ndo possuem representatividade
suficiente, sendo o SNIS-AP a melhor fonte de consulta acerca dos servicos de

drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas.

Ainda, como fonte, sera utilizado o estudo de Setorizacdo de Risco Geolégico da
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), que irda complementar os
calculos de déficits e demandas dos relatérios seguintes dos calculos das necessidades

de investimentos.

2.2.1. SNIS Aguas Pluviais

Criado em 2015, o SNIS-AP realizou a sua 52 coleta anual de informacdes em
2021, reunindo dados sobre a prestacdo municipal dos servicos de drenagem e manejo

de aguas pluviais urbanas referentes ao ano de 2020 (SNIS-AP 2020).

Apesar de ainda ser uma iniciativa recente, os nimeros apresentados no SNIS-AP

tém grande valia para a analise da situagdo da gestao das aguas pluviais no Brasil.

Amostra SNIS-AP 2020

Para este diagnostico foram utilizados dados do recém-publicado Diagndstico
Tematico de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas — Visao Geral, ano base
2020, que, até o momento, é o ano que possui a maior amostra de municipios

participantes, como pode ser observado na Tabela 35.

Tabela 35: Municipios participantes do SNIS-AP por ano Base

Em relacao ao total de

Ano Base Municipios respondentes e e s
2020 4.107 73,73%
2019 3.653 65,58%
2018 3.603 64,69%
2017 3.733 67,02%
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73

Em relacao ao total de

Ano Base Municipios respondentes . . T
municipios brasileiros

2015 2.541 45,62%

Nota: ndo foram coletados dados para o ano base de 2016.
Fonte: SNS/MDR (2021).

Brasil

Em relagdo ao Brasil, foram 4.107 municipios respondentes no ano base de 2020,
de um total 5.570, o que representa 73,73% dos municipios brasileiros. A representacao

grafica desta divisdo pode ser observada na Figura 19.

©® MUNICIPIOS PARTICIPANTES ® MUNICIPIOS NAO PARTICIPANTES

Figura 19: Municipios respondentes do SNIS-AP 2020.
Fonte: SNS/MDR (2021).

Regioes

Dentre as 5 regides do pais, as regides Sul (87,32%) e Sudeste (84,35%), foram as

que tiveram maior representacdo de municipios participantes, enquanto a regido
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Nordeste obteve a menor taxa de municipios participantes com 57,58%, como pode

ser observado na Tabela 36 e na Figura 20.

Tabela 36: Total de municipios participantes do SNIS-AP 2020 para as regibes do Brasil

Em relacao ao total de
municipios da regiao

Municipios respondentes

Norte 275 61,11%
Nordeste 1.033 57,58%
Sudeste 1.407 84,35%

Sul 1.040 87,32%
Centro-Oeste 352 75,37%

Fonte: SNS/MDR (2021).

® MUNICIPIOS PARTICIPANTES © MUNICIPIOS NAO PARTICIPANTES

1.407
1.400
1.200
1.040 1.033
1.000
800 761
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400 352
261 275
175
200
151 115
0
Sudeste Sul Nordeste Centro-Oeste Norte
Figura 20: Municipios participantes do SNIS-AP 2020 por regiao.
Fonte: SNS/MDR (2021).
Estados

Quando sdo observados os municipios participantes por Estado, sem considerar

o Distrito Federal, Sdo Paulo com 90,54%, € o estado com maior participacao. Por outro
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lado, o Maranhdo com 40,09% ¢ o estado com menor participagdo. A Tabela 37 e a

Figura 21 apresentam o total de municipios participantes por Estado.

Tabela 37: Total de municipios participantes do SNIS-AP 2020 para os Estados do Brasil

Em relacao ao total de
municipios do Estado

Municipios participantes

Acre 14 63,64%
Alagoas 68 66,67%
Amazonas 26 41,94%
Amapa 8 50,00%
Bahia 255 61,15%

Ceara 123 66,85%
Distrito Federal 1 100,00%
Espirito Santo 66 84,62%
Goias 179 72,76%
Maranhdo 87 40,09%
Minas Gerais 680 79,72%
Mato Grosso do Sul 68 86,08%
Mato Grosso 104 73,76%
Para 89 61,81%
Paraiba 130 58,30%
Pernambuco 115 62,16%
Piaui 110 49,11%
Parana 334 83,71%

Rio de Janeiro 77 83,70%
Rio Grande do Norte 99 59,28%
Rondodnia 37 71,15%
Roraima 7 46,67%

Rio Grande do Sul 447 89,94%
Santa Catarina 259 87,80%
Sergipe 46 61,33%

S&do Paulo 584 90,54%
Tocantins 94 67,63%

Fonte: SNS/MDR (2021).
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Figura 21: Municipios participantes do SNIS-AP 2020 por estado.
Fonte: SNS/MDR (2021).
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Faixa Populacional

O SNIS considera em seu diagnéstico seis faixas populacionais distintas, sendo os

intervalos populacionais apresentados na Tabela 38.

Tabela 38: Faixas Populacionais adotadas pelo SNIS

Faixa Populacional Habitantes

1 De 1 até 30.000 hab.

De 30.001 até 100.000 hab.
De 100.001 até 250.000 hab.
De 250.001 até 1.000.000 hab.
De 1.000.001 até 3.000.000 hab.

6 Superior a 3.000.001 hab.
Fonte: SNS/MDR (2021).

u | bW N

Na Tabela 39, é possivel observar que quanto maior a faixa populacional, e por

consequéncia menor o nimero de municipios, também é maior a participagao relativa.

Tabela 39: Total de municipios participantes do SNIS-AP 2020 por faixa populacional

Em relacao ao total de

Faixa Populacional Municipios respondentes R e (e
1 3.159 71,86%
2 654 77,12%
3 183 87,14%
4 94 94,95%
5 14 100,00%
6 3 100,00%

Fonte: SNS/MDR (2021).

A Figura 22 ilustra a distribuicdo dos municipios participantes e nao participantes

por faixa populacional.
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Figura 22: Municipios participantes do SNIS-AP 2020 por faixa populacional.
Fonte: SNS/MDR (2021).

Dados Utilizados

Para o Diagnostico do Déficit de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

serao utilizados os seguintes dados do SNIS-AP 2020:

e Municipios participantes;

e Populacao Total;

e Populacao Urbana;

e Quantidade total de domicilios urbanos existentes no municipio (GE008);
e Quantidade de domicilios sujeitos a risco de inundacao (RI013);

e Parcela de domicilios em situacdo de risco de inundacao (IN040);

e Existéncia de Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais
Urbanas (IE001); e

e Existéncia de Cadastro Técnico de Obras Lineares no Municipio (IE012).

2.2.2. Consideracoes

Apesar de recente, a base de dados do SNIS-AP demonstra uma evolugdo, além

de quantitativa (quantidade de municipios participantes), qualitativa, por meio do
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refinamento dos métodos de coleta e analise das informacdes. Assim, o SNIS-AP 2020

fornece uma amostragem significativa para o calculo dos déficits deste eixo.

Entre as informacdes coletadas estao as que se referem as medidas de controle,
medidas estruturais e estruturantes, que sao essenciais para o planejamento dos

Servicos.

2.3. Proposicao de conceito de cobertura

Para a proposicdao de conceito de cobertura de drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas, foram realizadas reunides e discussdes entre os técnicos da empresa
contratada e do Ministério do Desenvolvimento Regional a fim de, em conjunto, definir

a metodologia que melhor represente o0 acesso aos servicos.

Dentre as particularidades e especificidades da componente de drenagem
urbana, pode ser destacada que a eficiéncia da prestacdo dos servicos ndo esta
necessariamente atrelada a existéncia de infraestruturas de drenagem. Ao contrario
dos eixos de abastecimento de agua ou esgotamento sanitario, onde um maior
conjunto de infraestruturas significa um maior indice de atendimento, o sistema de
drenagem também depende de externalidades como clima, caracteristicas de relevo,
impermeabilizagdo do solo, geologia e o regime dos corpos de agua bacia em que esta

inserido, cujos comportamentos sao de dificil previsao.

Uma cidade localizada na regido nordeste do pais, mesmo sem qualquer sistema
de drenagem ou galeria de aguas pluviais, pode nao sofrer nenhum tipo de ocorréncia
como alagamento, inundacdo e enchente por muitos anos seguidos, enquanto que
outra cidade, na regido sul, com um sistema robusto de drenagem, com cobertura de
90% de galerias de aguas pluviais, por exemplo, pode registrar alto indice de

ocorréncias.
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Dessa forma, além das galerias, estruturas dos sistemas de drenagem urbana
como bocas de lobo, bacias de detencao, dispositivos de infiltracdo, dentre outras, ndo

podem ser consideradas como cobertura e atendimento.

Ainda, o SNIS-AP traz o seguinte texto acerca da estimativa e contagem dos

domicilios sujeitos a risco de inundacao:

"Em si, os processos meteorologicos e hidrolégicos sdo processos naturalmente
complexos. No longo prazo, ndo pode ser previsto nem quando, nem onde, nem com
que proporgdes acontecerdo. Mas a relacdo entre a intensidade, a duragdo e a frequéncia
das precipitacbes pode ser extraida de registros de eventos passados estudados

estatisticamente com apoio no conceito de tempo de retorno.

Hidrologicamente, as precipitacbes geram as vazdes. Modelos matemadticos do tipo
“precipitacdo-vazdo”, como o nome sugere, servem para a transformacdo de dados de
precipitacdo em dados de vazdo. Em situacbes especificas, em bacias hidrogrdficas
suficientemente grandes e com dados disponiveis, as vazbes podem ser estatisticamente

estudadas de modo direto, também com apoio no conceito de tempo de retorno.

Assim, indiretamente, a partir do uso de modelos do tipo “precipitacdGo-vazdo”, ou
diretamente, a partir do estudo estatistico das vazées, manchas de inundagdo podem ser
geradas e espacializadas, proporcionando o calculo dos domicilios sujeitos a risco de
inundagdo, em cada municipio, por contagem ou por estimativa. Alternativamente, os
domicilios sujeitos a risco de inundacdGo em cada municipio também podem ser
calculados a partir da espacializacGo do nivel de enchentes histéricas, registradas
oficialmente, extraoficialmente ou mesmo apenas relatadas por moradores, associadas

ou ndo a um tempo de retorno, dependendo da disponibilidade de séries histéricas.

De modo mais simples, os domicilios sujeitos a risco de inundacdo podem, ainda,
ser extraidos das informagoes disponiveis em mapas de setorizacdo, como os produzidos

pela CPRM (ja entregues para mais de 1.400 municipios do Brasil), ou podem também

MINISTERIO DO
DESENVOLVIMENTO REGIONAL




REVISAO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE
INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO BASICO 81

PRODUTO 2

ser estimados com base na experiéncia de técnicos e gestores locais, inclusive os

integrantes dos corpos técnicos de Defesa Civil. ”

Sendo assim, levando em conta as fontes de informacao e dados hoje disponiveis
sobre o manejo de aguas pluviais, a taxa de domicilios sujeitos a risco de inundagdes
na area urbana é atualmente o indicador que melhor representa o atendimento dos
servicos de drenagem urbana, sendo, por esta razao, o conceito de cobertura utilizado

neste diagndstico.

Déficit de Cobertura

e Parcela de domicilios em situacdo de risco de inundacao

Quantidade de domicilios sujeitos a risco de inundacao

Quantidade total de domicilios urbanos existentes no municipio

Déficit de Gestao

Ainda, é apresentado um conceito para o Déficit de Gestdo, uma vez que um
municipio que ndo possua um planejamento adequado, sem cadastro e registro do seu

sistema, ndo € capaz de realizar uma gestao adequada das aguas pluviais.

e Municipios que nao possuem PDDU (Plano Diretor de Drenagem Urbana)

e Municipios que ndo possuem Cadastro Técnico de Drenagem

2.4. Diagnostico

A partir da proposicao do conceito de cobertura de drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas, para este diagndstico, foram levantados os déficits para o Brasil, por
regido, por estado, e por faixa populacional. Para o calculo dos investimentos em
drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, serdo ainda consideradas as Regides

Metropolitanas do pais.
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Os procedimentos metodolégicos e os resultados estdo apresentados neste

capitulo.

2.4.1. Déficit de cobertura

Como apresentado, o SNIS-AP 2020 que contou com a participagao de 73,73%
dos municipios brasileiros, o que significa dizer que 1.463 municipios ndo informaram
sobre a situacdo da drenagem e manejo de aguas pluviais em seus territérios. Desta
forma, para estes municipios, foram consideradas as médias nacionais, por regido, por

estado e por faixa populacional para a definicdo do déficit de cobertura.

Os valores apresentados para cada uma das agregagdes possuem resultados
diferentes, pois foi realizada a extrapolacdo da média obtida para cada umas das
categorias. Como exemplo: a média nacional se difere da média da regido Sul, que
difere do Estado de Santa Catarina. Nestes casos a recomendacao é utilizar a média da

area que esta sendo realizada a analise.

Déficit Nacional

Dos 4.107 municipios respondentes, o Brasil possui um total de 50.998.655
domicilios, sendo 1.981.674 (3,89%) sujeitos a risco de inundacao. Isso representa uma
média de 483 domicilios por municipio respondente. Extrapolando esta média para os
5.570 municipios brasileiros, chega-se a um déficit nacional de 2.687.588 domicilios

sujeitos a risco de inundacao.

Esta metodologia foi aplicada nos niveis de agregagao de macrorregides, estados

e faixas populacionais, apresentados a seguir.
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Déficit por Regido
No déficit por regido, foram utilizadas as mesmas premissas apresentas no Déficit
Nacional. Na Tabela 40 é possivel observar que a regidao sudeste é a que possui o maior

numero de domicilios sujeitos a risco de inundagdo, enquanto a regido norte é a que

possui a maior quantidade de domicilios nesta situagdo proporcionalmente.

Tabela 40: Déficit de cobertura por regido.

% Domicilios sujeitos a risco

Domicilios sujeitos a risco de

inundacao de inundacao
Norte 202.853 6,54%
Nordeste 563.688 531%
Sudeste 1.184.745 4,87%
Sul 417.010 4,71%
Centro-Oeste 224.691 5,46%

Fonte: SNS/MDR (2021).

Déficit por Estado

Em relagao ao déficit de cobertura por estado, o Rio de Janeiro € o que apresenta
a maior quantidade de domicilios em risco de inundacao e o Acre a maior quantidade
de domicilios em relagdo ao total do estado. Na contraméao destes estados, o Amapa
apresenta a menor quantidade de domicilios nesta situagdo, tanto em valores
absolutos quanto proporcionalmente. Na Tabela 41 é possivel observar estas

informacoes.

Tabela 41: Déficit de cobertura por Estado

% Domicilios sujeitos a risco

Domicilios sujeitos a risco de

Estado inundacao de inundacao
Acre 62.981 44,39%
Alagoas 27.159 4,61%
Amazonas 58.356 8,02%
Amapa 1.240 0,73%
Bahia 107.372 3,78%
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Domicilios sujeitos a risco de % Domicilios sujeitos a risco

inundacao de inundacao

Ceara 72.495 4,14%
Distrito Federal 0 0,00%
Espirito Santo 72.528 6,67%
Goias 31472 1,63%
Maranhdo 23.279 2,49%
Minas Gerais 209.596 3,63%
Mato Grosso do Sul 160.296 19,30%
Mato Grosso 11.868 2,05%
Para 84.148 6,01%
Paraiba 32.531 3,65%
Pernambuco 222.138 11,28%
Piaui 12.719 2,67%
Parana 37.581 1,22%
Rio de Janeiro 621.373 13,34%
Rio Grande do Norte 23410 3,47%
Rondbnia 3.845 1,56%
Roraima 2.282 2,51%

Rio Grande do Sul 146.505 4,26%
Santa Catarina 228.841 9,76%
Sergipe 9.527 1,97%

Sao Paulo 277.044 2,16%
Tocantins 4.525 1,40%

Fonte: SNS/MDR (2021).

A Figura 23 ilustra o déficit de cobertura por regido e por estado.
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Figura 23: Déficit de cobertura por regiao e estado.
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Déficit por Faixa Populacional

Ainda foi elaborado o déficit por faixa populacional, sendo a faixa 4 a que possui
o maior déficit em nimeros de domicilios sujeitos a risco de inundacao. Outro ponto
a ser observado é que a faixa 6, que compreende apenas trés municipios, Sdo Paulo,
Rio de Janeiro e Brasilia, possui 46.187 domicilios em situacao de risco a mais do que

a faixa 1, que abrange um total de 4.396 municipios, como apresentado na Tabela 42.

Tabela 42: Déficit de cobertura por faixa populacional

Populacdo urbana em
domicilios sujeitos a
risco de inundacao

Domicilios sujeitosa % Domicilios sujeitos

Faixa P laci 1 . . ~ . . A .
aixa Fopulaciona risco de inundacao a risco de inundacao

1 321.975 3,97% 847.796

2 482.565 5,15% 1.354.954
3 342.364 3,89% 1.000.307
4 595.273 4,76% 1.935.144
5 146.416 2,05% 494.491
6 368.162 7,30% 1.598.659
T?ats('ap:;zsl:jsn‘:l’r 2.256.755 4,43% 7.231.351

Fonte: SNS/MDR (2021).

A Figura 24 apresenta uma visdo geral dos déficits nacional, por regido, por

estado e por faixa populacional.
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Domicilios sujeitos a risco de inundacao por Regiao
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Figura 24: Visao geral dos Déficits de cobertura.
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2.4.2. Déficit de gestdo

Além do déficit de cobertura, também é apresentado o déficit de gestao, que
considera tanto a existéncia de Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais

Urbanas (PDDU) quanto o Cadastro Técnico das Obras Lineares dos municipios.

Assim como para o Déficit de Cobertura, os valores apresentados para cada uma
das agregacdes possuem resultados diferentes, pois foi realizada a extrapolacdo da
média obtida para cada umas das categorias. Desta forma, recomenda-se utilizar a

média da area que esta sendo realizada a analise.

Déficit Nacional

Dos 4.107 municipios respondentes, 714 (17,38%) possuem o PDDU e 1.430
(34,82%) possuem o cadastro técnico. Novamente extrapolando a taxa para os 5.570
municipios brasileiros, chega-se a um déficit nacional de 4.602 (82,62%) municipios

sem PDDU e 3.631 (65,18%) municipios sem cadastro técnico.

Esta metodologia foi aplicada em todos os niveis de desagregacao apresentados

a seguir.

Déficit por Regido
No déficit por regido, foram utilizadas as mesmas premissas apresentas no déficit
nacional. Os resultados estao apresentados na Tabela 43, podendo ser observado que

a regidao nordeste é a mais carente na questao do planejamento dos servigos de

drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas.
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Tabela 43: Déficit de gestao por regiGo em numero de municipios.

Quantidade de o 0o Qua!1t1|d.ade de % municipios
e . % municipios municipios sem
municipios sem sem cadastro
sem PDDU Cadastro . .
PDDU . . técnico
Técnico
Norte 399 88,73 306 68,00
Nordeste 1.648 91,87 1.428 79,57
Sudeste 1.206 72,28 963 57,71
Sul 1.002 84,13 720 60,48
Centro-Oeste 409 87,50 301 64,49

Fonte: SNS/MDR (2021).

Déficit por Estado

Em relacdo a desagregacdo por estados, Minas Gerais possui o maior déficit de

gestao calculado, como apresenta a Tabela 44.

Tabela 44: Déficit de gestdo por Estado em numero de municipios.

Quanti.d?d.e de % municipios 3::::::222::1 % municipios
municipios sem cadastro
sem PDDU sem PDDU Ca,dasttro técnico

Técnico
Acre 22 100,00% 17 78,57%
Alagoas 92 89,71% 81 79,41%
Amazonas 60 96,15% 43 69,23%
Amapa 10 62,50% 6 37,50%
Bahia 376 90,20% 334 80,00%
Ceara 166 90,24% 138 74,80%
Distrito Federal’ 0 0,00% 0 0,00%
Espirito Santo 57 72,73% 38 48,48%
Goias 223 90,50% 191 77,65%
Maranhao 200 91,95% 177 81,61%
Minas Gerais 773 90,59% 622 72,94%
Mato Grosso do Sul 63 79,41% 35 44,12%
Mato Grosso 125 88,46% 79 55,77%
Para 120 83,15% 87 60,67%
Paraiba 211 94,62% 184 82,31%
Pernambuco 169 91,30% 151 81,74%
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Quantidade de . Quapt,ld.ade de % municipios
. . . % municipios municipios sem
Estado municipios sem cadastro
sem PDDU Cadastro . .
sem PDDU . . técnico
Técnico
Piaui 210 93,64% 175 78,18%
Parana 314 78,74% 191 47,90%
Rio de Janeiro 75 81,82% 60 64,94%
Rio Grande do 159 94,95% 133 79,80%
Norte

Rondénia 46 88,89% 35 66,67%
Roraima 13 85,71% 4 28,57%
Rio Grande do Sul 427 85,91% 318 63,98%
Santa Catarina 260 88,03% 192 65,25%
Sergipe 68 91,30% 57 76,09%
S&o Paulo 320 49,66% 258 40,07%
Tocantins 129 92,55% 109 78,72%

NOTA: "No Distrito Federal, Brasilia possui os dois instrumentos.
Fonte: SNS/MDR (2021).

A Figura 25 ilustra o déficit de cobertura por Regido e por Estado

S
O P PATRIA AMADA 7
AGENCIA MINISTERIO DO ~
AB‘ BAASLS ;E\AC e DESENVOLVIMENTO REGIONAL sl 9\8 Artsu ! .IL'. 2



REVISAO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE
INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO BASICO 91

PRODUTO 2

RR AP S AP

AM AM

AC AC

RO RO

DEFICIT DE GESTAO POR
ESTADO (PDD)

DEFICIT DE GESTAO POR
ESTADO (CADASTRO TECNICO)

0 0
1-100 1-50
101 - 200 51-100
B 201300 ) 101-200
@ 0w @ 201350
. 401 - 773 - e 530
N
0_25}%)0 6 3
. . . ) . Municipios sem Municipios sem Cadastro
Regiao Municipios sem PDDU  Municipios sem PDDU (%) . Regido Cadastrs Técnico ?écnico %)
R il 873 o rmam N 399 L
Sudeste 1206 298 g g ordese o el
Sul 1.002 84,13 PN Sul 1.002 60,48
Centro-Oeste 409 87,50 envex Centro-Oeste 409 64,49

Figura 25: Déficit de gestao por regiao e estado.
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Déficit por Faixa Populacional

Por fim, em relagdo a faixa populacional, os trés municipios da faixa 6, Sdo Paulo,
Rio de Janeiro e Brasilia, possuem tanto o PDDU quanto o cadastro técnico. Ja a faixa
populacional 1, que abrange a maior parte de municipios brasileiros, é a que possui o
maior déficit de gestdo. A Tabela 45 apresenta os déficits de gestdo por faixa

populacional.

Tabela 45: Déficit de gestao por faixa populacional

. Quantidade ... Quantidade de % municipios
Faixa . . . % municipios et
Pobulacional de municipios sem PDDU municipios sem sem cadastro
P sem PDDU Cadastro Técnico técnico

1 3.763 85,60 3.082 70,12

2 656 77,37 472 55,66

3 147 69,95 78 37,16

4 55 55,32 28 28,72

5 3 21,43 3 21,43

6 0 0,00 0 0,00

Total para o Pais 4.624 82,62 3.664 65,18

Fonte: SNS/MDR (2021).

A Figura 26 apresenta uma visdo geral dos déficits de gestdo nacional, por regido,

por estado e por faixa populacional.
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Figura 26: Visao geral dos Déficits de gestao.
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2.5. Metas do PLANSAB

Retornando ao PLANSAB ap0s o diagndstico, € possivel observar a situacao atual
de alcance as metas estabelecidas. A Tabela 46 apresenta novamente os indicadores
do PLANSAB para o eixo de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas e a Tabela
47 apresenta as metas previstas para o ano de 2023 e 2033 e a situacao atual com os

dados de 2020.

Tabela 46: Indicadores do PLANSAB para o eixo de drenagem e manejo de dguas pluviais
urbanas.

Indicador Fonte

D1 % de municipios com enxurradas, inunda¢des ou alagamentos SNIS
ocorridos na area urbana, nos Ultimos cinco anos
D2 % de domicilios ndo sujeitos a risco de inundagdes na area urbana SNIS

Fonte: PLANSAB (2019).

Tabela 47: Metas do PLANSAB para o eixo de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas

para 2020.
gdicado ANGC Bra orte oraeste o[ Ne -
2020 27,1 39,6 13,6 14,1 55,2 18,2
D1 2023 14,9 27,2 43 21,3 21,2 8.2
2033 11,0 20,0 4,3 15,0 17,0 50
2020 94,7 93,5 94,7 95,1 95,3 94,5
D2 2023 97,0 96,5 98,0 96,5 96,5 98,0
2033 97,9 98,2 98,7 97,3 97,2 98,7

Fonte: PLANSAB (2019).

Analisando as metas para o indicador D1, que considera que uma parte dos
municipios brasileiros podem conviver com enxurradas, inundacdes ou alagamentos
ocorridos na area urbana, nenhuma das regides, com exce¢ao da Sudeste, esta proxima
de alcancar as metas ja estabelecidas para o ano de 2033. O indicador se mostra
conceitualmente fragil por depender de eventos hidrologicos sem levar em conta
adequadamente o conceito de risco.
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Isso porque como o indicador D1 também engloba alagamentos, levando em
conta que se trabalha com grandes niumeros (o Brasil possui mais de 5 mil municipios)
e a levando em conta a equacao de calculo de risco:
R=1-(1— —y
- Tr
Onde:

R: Risco
Tr = Tempo de Retorno
n = anos

Assim, para a meta do PLANSAB do Indicador D1 ser estatisticamente atingida,
todos os municipios brasileiros terdo que dispor de sistemas de macrodrenagem, e,
também, de microdrenagem, projetados para um Tempo de Retorno maior que 25

anos, ja que, para um Tr= 25; R = 18%.

Este indicador considera o total de municipios com algum tipo de evento, e nao
os domicilios ou moradores atingidos, notificados ao S2ID, ainda que o SNIS-AP
publique as ocorréncias que ndo foram registrados no sistema por meio de seu
indicador R1067 que serve para declaragao, pelos participantes, do n°® de desabrigados

ou desalojados nao declarado no S2ID.

A anadlise do indicador D2 apresenta um resultado diferente ao do primeiro indice,
com regides do Brasil proximas as metas estabelecidas. A titulo de exemplo, a Regido
Sul esta a apenas 1,2% de atingir a meta de 96,5% de domicilios nao sujeitos a risco de
inundacao na area urbana, com 95,3% domicilios fora desta situagao no ano de 2020.

A Figura 27 llustra a situagao atual das metas do PLANSAB.
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®|NDICADORES 2020 © META PLANSAB 2023  META PLANSAB 2033
5 " 98,0% 98,7% 98,0% 98.7% 98,2%
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Sul Sudeste Nordeste Centro-Oeste Norte

Figura 27: Situacao atual das metas do PLANSAB

2.6. Conclusao

No SNIS-AP, muitos dados sdao preenchidos pelas administragdes municipais, as
quais tém autonomia, inclusive, para definir os critérios sequndo os quais os domicilios
situados dentro dos limites territoriais de cada municipio sdo ou ndo classificados

como “sujeitos a risco de inundagao”.

Os muitos municipios, principalmente os de menor porte, que ainda ndo contam
com corpos técnicos bem dimensionados, estaveis e suficientemente capacitados para
fazer o devido registro de desastres no S2ID, também ndo contam com corpos técnicos
bem dimensionados, estaveis e suficientemente capacitados para fazer o devido

registro do numero dos domicilios sujeitos a risco de inundacdes no SNIS-AP.

Os déficits calculados, sobretudo o de cobertura, vao seguir sujeitos a flutuaces
relacionadas a precariedade dos dados, pelo menos até o setor de drenagem e manejo

de aguas pluviais urbanas se tornar mais institucionalizado e mais bem estruturado.

Apesar da lacuna de informacdes dos municipios ndo participantes e da incerteza

sobre a confiabilidade dos dados, os déficits apresentados sao, hoje, com as fontes de
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informacgao disponiveis, os que melhor representam a situacdo atual de cobertura do

eixo de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas para o Brasil.

A partir desses déficits calculados de cobertura e de gestdo, serdo avaliadas as
melhores alternativas de intervencdes para o alcance das metas estabelecidas pelo
PLANSAB para os anos de 2023 e 2033 e para a universalizacao do servico. Dentre as
alternativas serao consideradas a infraestrutura do sistema de microdrenagem
(galerias, bocas de lobo), bacias de controle (detencao, retencao, infiltracdo) e também
as intervencdes ndo estruturais como a elaboracdo do cadastro técnico e dos Planos

Diretores de Drenagem Urbana.

Essas proposicoes para o atendimento dos déficits irdo balizar o Produto 5.1:
Arcabouco conceitual para o calculo dos investimentos em drenagem e manejo das

aguas pluviais urbanas.

2.6.1. Sugestbes para os indicadores

Para o SNIS-AP, principal fonte de coleta de dados do eixo de drenagem e manejo

de aguas pluviais urbanas, seguem algumas sugestoes:

e Manter a coleta anual para geragdo da série historia de drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas, sempre aumentando o ndmero de

municipios respondentes;

e Exigir que os municipios que responderem os demais eixos também
respondam o eixo de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas (a

revisdo do Marco Legal ja traz esta exigéncia);

e Destacar que o indicador INO40 - Parcela de domicilios em situagcdo de
risco de inundagdo, € um indicador fundamental para o conceito de
cobertura do servico, e de monitoramento de alcance das metas do

PLANSAB, devendo ser preenchido corretamente.
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Indicadores de Gestdo

Para as proximas versdes do PLANSAB, criar o indicador de Gestao e inserir as
metas por regiao. A Tabela 48 apresenta a sugestdao de indicadores de gestao e a

Tabela 49 os valores atuais destes indicadores.

Tabela 48: Sugestao de Indicadores de Gestdo para o PLANSAB

Indicador ‘ Fonte

G5 % de municipios com PDDU SNIS

G6 % de municipios com Cadastro Técnico SNIS

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
Tabela 49: Valores para os indicadores de Gestdo 2020.
o 0o ANC 0 ora O Ne
G5 2020 17,38 11,3 83 27,1 15,9 12,5
G6 2020 34,82 32,0 204 42,3 39,5 35,5

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Atendimento

Para o eixo de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, ainda faltam dados
sobre domicilios sujeitos a inundagdes que, em vez de “sem atendimento”, podem ser
computados como em situacdo de “atendimento precéario”, caso, por exemplo, dos
domicilios que contam com solugdes individuais de protecdo (como alteamentos e
vedacdes) ou que estdo situados em bacias hidrograficas pequenas dotadas de sistema
de monitoramento e alerta de inundacdes.

Assim, a inclusao de novos campos de informacao no SNIS-AP, com as situacdes
“atendimento adequado”, “atendimento precario” e “sem atendimento”, contribuira

para a melhora do conceito de déficit em drenagem e manejo das aguas pluviais

urbanas.
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PRODUTO 3

1. INTRODUCAO

O objetivo deste "Produto 3: Andlise dos investimentos em saneamento” é
apresentar o desempenho dos investimentos efetuados no setor de saneamento nos
ultimos anos, segmentados pelos quatro eixos que o compdem: abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos sélidos, e drenagem urbana e
manejo de aguas pluviais. Pretende-se fornecer subsidio aos formuladores de politicas
publicas, bem como a sociedade como um todo, para analisar as acdes passadas e

propor novas a¢des rumo a universalizagdo dos servigos.

Apesar de ser um setor de infraestrutura tdo essencial, a escassez histérica de
investimentos no Brasil, dentre outros fatores, coloca em risco o atendimento das
metas de universalizagdo que constam no planejamento do setor, o Plano Nacional de

Saneamento Basico (PLANSAB).

De acordo com a Agenda 2030, elaborada pelas Organizacao das Nacdes Unidas
(ONU), a agua esta no centro do desenvolvimento sustentavel e de suas trés dimensdes
(ambiental, econdmica e social). Para o 6rgéo, os recursos hidricos, bem como os
servicos a eles associados, sustentam os esforcos de erradicacdo da pobreza, de
crescimento econdmico e de sustentabilidade ambiental, uma vez que o acesso a agua
e ao saneamento importa para todos os aspectos da dignidade humana. Por esse
motivo, dentre os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) determinados
pela ONU, o ODS n° 6 é justamente assegurar a disponibilidade e a gestdo sustentavel

da dgua e saneamento para todos (Figura 1).
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Obijetivo 6.

Agua Potével e Saneamento

Assegurar a disponibilidade e a gestao sustentavel da agua e
saneamento para todos

Figura 1: ODS 6 - Agua potavel e saneamento
Fonte: Plataforma Agenda 2030 (ONU).

Este Produto 3 esta organizado da seguinte forma. A Secdo 2 descreve as bases
de dados utilizadas, A Secao 3 discute o desempenho dos investimentos no setor a
partir de cinco fontes de financiamento: recursos onerosos, recursos ndo onerosos,
recursos de orcamentos de estados e municipios, empréstimos internacionais obtidos
junto as agéncias multilaterais de crédito e os recursos préprios dos prestadores de

Servicos.

A Secao 4 consolida as informacdes sobre investimento no saneamento basico
no periodo 2010-19, chegando ao valor de um investimento médio anual de R$ 14,2

bilhoes.
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2. BASES DE DADOS E METODOLOGIA

A disponibilidade de dados validos e fidedignos é condicao fundamental para a
analise da trajetéria dos investimentos e financiamentos no setor de saneamento
basico. De acordo com a mais recente versao revisada do PLANSAB, de 25 de julho de
2019, por meio de padronizacdo dos dados e da consolidacdo das informacgdes,
tornou-se possivel a elaboracdo de séries histéricas mais confiaveis para tais

investimentos.

Assim, para apresentacao dos investimentos em saneamento com recursos nao
onerosos, foram utilizadas bases de dados disponibilizadas pelo Ministério do
Desenvolvimento Regional (MDR), mas cuja fonte original é o Sistema Integrado de
Administracao Financeira (SIAFI) do Governo Federal. Anteriormente, realizavam-se
consultas ao sistema através de uma plataforma homonima, isto €, o SIAFI Gerencial.
Contudo, esse ultimo foi descontinuado em 2017 e parte de sua base de informacado
(a saber, de 2008 a 2014) foi transferida para o Tesouro Gerencial (TG), o qual conta
com informagdes desde 2008 (motivo pelo qual a série de recursos ndo onerosos inicia-

se nesse ano) até hoje.

O TG é atualmente o sistema de consulta a Execucao Orcamentaria, Financeira e
Patrimonial do Governo Federal no ambito do Orcamento Fiscal e Seguridade Social,
que se da justamente por meio do SIAFI. Portanto, o TG &, em outras palavras, um dos
sistemas informatizados de consulta aos dados do SIAFI, desenvolvido com o propdsito
de consolidar as informagdes em uma Unica base visando a otimizagdo de extracdo

desses relatorios gerenciais.

No que se refere aos recursos onerosos, as bases de dados sdo advindas das
seguintes fontes: |) agente operador do Fundo de Garantia do Tempo de Servico

(FGTS); 1l) Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), que
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administra tanto recursos do Fundo de Amparo ao Trabalhador (FAT), como recursos
proprios; e 1V) Sistema de Acompanhamento e Controle dos Investimentos (SACI) do

proprio MDR.

Ainda outra fonte relevante de informacdes sobre o setor é o Sistema Nacional
de Informagdes sobre Saneamento (SNIS). Trata-se da base de dados mais completa,
por considerar, além dos investimentos realizados diretamente pelos estados, aqueles
desenvolvidos por municipios e prestadores de servigos. Ndo obstante, ressalte-se que
o SNIS traz informagdes autodeclaradas pelos préprios orgados e instituicdes
consultados. Dessa forma, apesar das melhorias verificadas ao longo dos ultimos anos,
ainda pode haver distorcdes em relagdao a seus dados. Ademais, o SNIS néo traz
informacdes completas acerca dos investimentos nem em drenagem urbana e manejo

de aguas pluviais, tampouco em manejo de residuos solidos.

Visando a comparabilidade entre diferentes anos, os investimentos de todas as
fontes (recursos ndo onerosos, onerosos e proprios) foram atualizados para valores de
dezembro de 2019 com base no indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna (IGP-
DI), da Fundacao Getulio Vargas (FGV). A escolha por esse deflator ndo somente é
consistente com aquele utilizado na elaboracao e em subsequentes revisdes do
PLANSAB, como também é o indice que melhor representa as variagdes nos niveis de
precos auferidos pelas empresas do setor de saneamento, em particular nas despesas
de capital (CAPEX), frequentemente associadas a investimentos em infraestrutura de

atendimento e reposicao da existente.

Ademais, é importante mencionar que nao se trabalha mais com a diferenciacao
entre recursos compromissados e desembolsados, uma vez as variagdes no primeiro
desses possuem um carater muitas vezes politico, nem sempre refletindo a realidade
dos investimentos em saneamento basico no pais. Portanto, para fins deste relatério,
desenvolveram-se apenas analises sobre os investimentos com recursos efetivamente

desembolsados.
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Por fim, o indicador de habitante excluido que sera utilizado em todas as analises
per capita deste estudo é calculado com base na diferenca entre a populacao total do
municipio do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e o numero de
pessoas atendidas com abastecimento de agua do SNIS (AGO01) nesse municipio.
Sabe-se que esse dado a nivel macrorregional nao é facilmente construido, ainda mais
ao se considerar a extensa série historica utilizada. Por isso, optou-se por olhar apenas
para o numero de habitantes sem acesso a distribuicado de agua, pois a documentacao

desse dado é mais completa e granulada.
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3. FONTES DE RECURSOS PARA INVESTIMENTO

As principais fontes de recursos para investimentos disponiveis para o setor de
saneamento basico no Brasil podem ser divididas em cinco grupos, de acordo com

suas origens:

) recursos onerosos, ou seja, recursos extraorcamentarios', que podem ser

provenientes de trés fontes:

a. fundos financiadores, com destaque para a Caixa Econdmica Federal,

agente operador do FGTS;

b. recursos proprios de instituicdes financeiras, especialmente do BNDES
e de bancos de desenvolvimento regionais;

c. recursos de mercado, captados sobretudo por meio da emissao de

debéntures incentivadas pelos titulares dos projetos;

1)) recursos ndo onerosos, originarios do Orcamento Geral da Unidao (OGU),

consignados na Lei Orcamentaria Anual (LOA);

) recursos de orcamentos proprios dos estados e dos municipios;

IV)  recursos provenientes de empréstimos internacionais, contraidos junto as

agéncias multilaterais de crédito, cujas principais fontes séo o Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID) e o Banco Mundial; e

V) recursos proprios dos prestadores de servicos, oriundos de resultados

superavitarios no exercicio contabil dos prestadores dos servicos.

! Recebem esse nome, pois ndo séo oriundos de repasses da Unido, tampouco do resultado financeiro
superavitario do exercicio, mas sim de financiamentos e empréstimos de terceiros.
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3.1. Investimentos com recursos hao onerosos

Entre 2008 e 2019, o montante total de recursos orgamentarios comprometidos
com iniciativas de saneamento foi da ordem de R$ 78 bilhGes, com uma média de R$
bilhbes desembolsados anualmente (valores atualizados para dezembro de 2019).
Observa-se pela Figura 2 que ha uma tendéncia de queda nos investimentos a partir

de 2014, especialmente apos o Brasil ter ingressado em um periodo de recessao.
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Figura 2: Recursos nao onerosos. Desembolsos em iniciativas de saneamento, 2008 -
2019 (em bilhoes de reais)

Fonte: Tesouro Gerencial. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI da FGV para
dezembro de 2019.

A economia brasileira passou por uma crise intensa nos anos de 2015 e 2016,
com queda neste periodo do Produto Interno Bruto (PIB) de 3,55% e 3,31%,
respectivamente. O periodo também apresentou o menor crescimento médio para

uma década em cem anos, conforme indica a Figura 3.
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Figura 3: Crescimento médio do PIB brasileiro por década (em %).
Fonte: IBGE e Ipeadata.

Durante o periodo de 2008 a 2019, os desembolsos direcionados ao setor de
saneamento representaram valores cada vez menores do PIB (Figura 4). Em 2008, os
desembolsos advindos de recursos nao onerosos correspondiam a cerca de 0,08% do
PIB, tendo eles passado por um periodo no qual permaneceram em torno de 0,11% do
PIB, entre 2009 e 2014. Contudo, essa relacao observou uma abruta queda a partir
desse ultimo ano, tendo se estabilizado em 0,05% nos ultimos dois anos da série, 2018

e 2019.

Ou seja, nao somente houve uma redugao nos investimentos com recursos nao
onerosos em termos absolutos devido a recessdo experimentada pelo pais, como
também em termos relativos, de tal modo que passaram a representar uma parcela
ainda menor do PIB, mesmo tendo esse ultimo sofrido uma contragdo no intervalo em
questao. Isso ocorreu, porque, em momentos de crise, 0 orcamento dedicado ao
saneamento € frequentemente um dos primeiros a ser submetido a politicas de

austeridade fiscal, tendo sua verba substancialmente reduzida.
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Figura 4: Recursos nao onerosos. Participacao relativa dos recursos desembolsados no
PIB brasileiro, 2008 — 2019 (em %)

Fonte: Tesouro Gerencial e Ipeadata. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI da
FGV para dezembro de 2019.

A Figura 5 mostra a proporcao dos valores desembolsados para cada um dos
quatro componentes do saneamento basico, no periodo entre 2008 e 2019. A anélise,
acrescentaram-se informacdes sobre o item de gestao do saneamento, que se refere a
acoes de desenvolvimento institucional, planos de saneamento e elaboracao de
estudos e projeto, bem como do item de saneamento integrado, que corresponde a
intervengbes em mais de um componente do saneamento simultaneamente, ou
mesmo juntamente com habitacdo. A Tabela 1 especifica os valores dos recursos nado-

onerosos destinados a cada um desses componentes.

Pelas informacdes apresentadas na Figura 5 e na Tabela 1, verifica-se que os
investimentos em abastecimento de agua sdo os mais expressivos dentre os
componentes analisados, correspondendo a mais de 36% dos investimentos totais. Os
investimentos nesse componente apresentaram um pico em 2014, quando chegaram
a R$ 4,4 bilhées, mas cairam nos anos seguintes, atingindo apenas R$ 1,45 bilhdo em

2019.
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O componente de esgotamento sanitario foi o terceiro que proporcionalmente
mais recebeu recursos do OGU no periodo avaliado (17,9%). O pico de investimentos
deste componente ocorreu em 2012 (R$ 1,7 bilhdo), embora em cada um dos Ultimos
3 anos analisados (2017, 2018 e 2019), os investimentos ndo-onerosos a ele destinados

tenham permanecido abaixo de R$ 1,0 bilhao.

Drenagem urbana, no periodo de 2008 a 2019 recebeu 8,1% do total de
investimentos nao onerosos, menos do que o saneamento integrado (13,2%). Com
investimentos ndo onerosos anuais de menos de R$ 1,0 bilhdo desde 2014, a partir de
2016 esses valores foram decrescentes, atingindo R$ 200 milhdes em 2019, o segundo

menor valor destinado a este componente na série historica analisada.

Por fim, o componente de manejo de residuos sélidos recebeu apenas 1% dos
investimentos totais no periodo analisado, sendo menos representativo inclusive que
gestdo (2,6%). Esse componente recebeu investimentos anuais do OGU inferiores a R$
50 milhées desde 2015. Em 2019, atingiu R$ 23 milhdes, também o segundo menor

valor de investimentos anuais no periodo analisado.

-1 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

w

B Abastecimento de Agua B Oferta de Agua B Gestdo do Saneamento
Drenagem Urbana B Esgotamento Sanitario M Residuos Sélidos

B Saneamento Integrado

Figura 5: Recursos nao onerosos. Desembolsos por componente e modalidade, 2008 -
2019 (em bilhoes de reais)

Fonte: Tesouro Gerencial. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI da FGV para
dezembro de 2019.
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Tabela 1: Recursos néo onerosos. Desembolsos por componente e modalidade, 2008 — 2019
(em bilhées de reais)

Abastef:imento Ot;ezta Gestdo do Drenagem | Esgotamento Residuos Saneamento
de Agua s Saneamento Urbana Sanitario Sélidos Integrado
2008 1,44 048 0,10 0,12 1,13 0,03 1,55 4,85
2009 1,81 1,63 0,13 0,25 1,53 0,04 1,68 7,06
2010 1,98 1,95 0,14 0,46 1,63 0,03 1,49 7,68
2011 1,97 1,08 0,10 0,46 1,37 0,13 1,06 6,16
2012 3,37 1,05 0,08 0,79 1,74 0,19 1,19 8,41
2013 3,81 1,36 0,24 1,08 1,28 0,10 0,65 8,51
2014 4,40 1,87 0,26 0,99 1,03 0,08 048 9,12
2015 2,28 2,20 0,26 0,53 0,76 0,05 043 6,50
2016 3,00 1,59 0,21 0,67 1,17 0,04 049 717
2017 1,79 1,05 0,23 0,45 0,92 0,02 0,42 4,86
2018 1,31 0,98 0,19 033 0,72 0,03 0,39 3,97
2019 1,45 0,78 0,13 0,22 0,68 0,02 0,46 3,76
Total 28,62 16,01 2,06 6,35 13,96 0,76 10,28 78,05

Fonte: Tesouro Gerencial. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI da FGV para
dezembro de 2019.

Dentre as regides brasileiras, a que recebeu mais investimentos em acdes de
saneamento oriundas de recursos nao onerosos foi o Nordeste (33%), com boa
margem de diferenca das demais. Convém mencionar que ocorreu um pico nos
investimentos destinados a essa macrorregidao em 2019, quando chegou-se a quase

metade do montante total originario do OGU naquele ano.

Cabe ressaltar que se deve avaliar a elevada representatividade dos investimentos
destinados ao Nordeste com cautela, visto que na base de dados do OGU ha acdes em
que ndo se pode auferir a Unidade Federativa em que determinado investimento
ocorreu, pois o investimento extrapola as fronteiras de um uUnico estado. Contudo,
ainda é importante ressaltar que ha inumeras a¢des na base de dados do TG
correspondentes ao Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco, sendo a maior obra

de infraestrutura hidrica do pais2.

2 Disponivel em: https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/seguranca-hidrica/projeto-sao-francisco.
Acesso em: 02/12/2021.
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Esse tipo de investimento corresponde, como mostra a Figura 6 e a Tabela 2, a
cerca de 40% dos investimentos totais entre 2008 e 2019, e dada a impossibilidade de
identificar a regido em que tal dispéndio ocorreu, optou-se por atribui-los a uma
classificacdo nacional. A segunda macrorregido que recebeu o maior aporte de
investimentos no periodo de 2008 a 2019 foi o Sudeste (14%). As demais
macrorregides receberam cerca de 4% cada, do total de investimentos originarios do

OGU no periodo.

4% 4%

14%

» Centro-Oeste

= Nacional

= Nordeste
Norte

= Sudeste

= Sul

Figura 6: Recursos nao onerosos. Distribuicao dos valores desembolsados de repasses

em iniciativas de saneamento basico por macrorregiao, 2008 - 2019 (em %).
Fonte: Tesouro Gerencial. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI da FGV para
dezembro de 2019.

Tabela 2: Recursos ndo onerosos. Desembolsado por macrorregido, 2008 — 2019 (em bilhées de reais)

\ETILE] Cg::::- Nordeste Norte Sudeste Total Geral
2008 1,46 0,41 1,27 0,37 1,12 0,22 4,85
2009 3,14 0,28 1,78 0,33 1,29 0,25 7,06
2010 3,83 0,18 2,00 0,22 1,17 0,29 7,68
2011 2,92 0,22 1,84 0,13 0,86 0,19 6,16
2012 3,41 0,29 2,60 0,39 1,32 0,39 8,41
2013 3,32 0,24 3,07 0,27 1,20 0,41 8,51
2014 3,89 0,17 3,27 0,31 1,15 0,33 9,12
2015 3,27 0,23 1,84 0,18 0,75 0,23 6,50
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Centro-

Ano Nacional Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul Total Geral
2016 2,61 0,34 2,66 0,29 0,90 0,37 717
2017 1,52 0,24 1,89 0,30 0,57 0,35 4,86
2018 1,37 0,17 1,51 0,26 0,43 0,22 3,97
2019 1,09 0,15 1,79 0,19 0,38 0,16 3,76
Total Geral 31,83 2,92 25,52 3,23 11,14 3,41 78,05

Fonte: Tesouro Gerencial. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI da FGV para
dezembro de 2019.

A Figura 7 e Tabela 3 apresentam os valores investidos no setor de saneamento,
provenientes de recursos ndo onerosos, por habitante excluido do acesso, entre 2008
e 2019, por macrorregido. Apos apresentarem, na méedia nacional, um patamar elevado
entre 2012 e 2014, os valores caem, até atingirem os menores niveis do periodo nos

anos 2018 e 2019.

Para todas as macrorregides, com excecao da Sul, verifica-se que a média no
periodo de 2015 a 2019 foi menor do que no periodo de 2008 a 2019, evidenciando
uma reducdo no investimento per capita nos Ultimos cinco anos do periodo analisado.
Ademais, verifica-se uma grande heterogeneidade entre os investimentos per capita
realizados por macrorregiao, sendo que a Norte apresenta valores de investimento
significativamente menores que as demais, ao passo que a macrorregido Centro-Oeste

apresentou os maiores investimentos médios anuais per capita no periodo avaliado.

9 —

AGENCIA MINISTERIO DO ~
ABC —

BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO REGIONAL
COOPERACAO




REVISAO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE
INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO BASICO 25

PRODUTO 3

300,00
250,00
200,00

150,00

100,00
o L |“ | “HI
A0 0 AEY ME AR R0 K WEE A B

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

W Centro-Oeste M Nordeste M Norte Sudeste M Sul M Brasil

Figura 7: Recursos nao onerosos. Investimento per capita por macrorregiao, 2008 -

2019 (em reais por habitante excluido)
Fonte: Tesouro Gerencial, IBGE e SNIS. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI da
FGV para dezembro de 2019.

Tabela 3: Recursos néo onerosos. Investimento per capita por macrorregiéo, 2008 - 2019 (em
reais por habitante excluido)

Centro- Nordeste Sudeste Brasil
Oeste
2008 R$ 290,46 R$ 78,27 R$ 68,06 R$ 152,46 R$ 55,65 R$ 141,32
2009 R$ 185,50 R$ 114,67 R$ 64,19 R$ 172,89 R$ 64,59 R$ 211,10
2010 R$ 93,51 R$ 123,49 R$ 37,23 R$ 170,50 R$ 72,25 R$ 220,36
2011 R$ 124,38 R$ 125,28 R$ 21,98 R$ 127,74 R$ 62,61 R$ 190,84
2012 R$ 172,21 R$ 181,41 R$ 61,45 R$ 200,86 R$ 112,08 R$ 258,95
2013 R$ 140,60 R$ 206,52 R$ 39,14 R$ 174,23 R$ 113,61 R$ 250,84
2014 R$ 105,49 R$ 223,25 R$ 45,59 R$ 164,59 R$ 96,69 R$ 272,90
2015 R$ 149,20 R$ 128,87 R$ 27,88 R$ 100,12 R$ 76,26 R$ 198,30
2016 R$ 216,37 R$ 185,37 R$ 41,96 R$ 119,60 R$ 120,91 R$ 214,73
2017 R$ 151,00 R$ 129,51 R$ 45,59 R$ 75,05 R$ 115,84 R$ 146,23
2018 R$ 100,36 R$ 107,46 R$ 39,39 R$ 54,85 R$ 76,70 R$ 119,58
2019 R$ 89,43 R$ 125,67 R$ 27,80 R$ 48,67 R$ 56,68 R$ 113,08
Média 12 anos R$ 151,54 R$ 144,15 R$ 43,35 R$ 130,13 R$ 85,32 R$ 194,85
Média 5 anos R$ 141,27 R$ 135,38 R$ 36,53 R$ 79,66 R$ 89,28 R$ 158,38

Fonte: Tesouro Gerencial, IBGE e SNIS. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI da
FGV para dezembro de 2019.

A Figura 8Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. mostra a evolucao dos

investimentos ao longo dos anos analisados no componente de abastecimento de

9 —

AGENCIA MINISTERIO DO ~
ABC p—

BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO REGIONAL
COOPERACAO




REVISAO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE
INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO BASICO 26

PRODUTO 3
agua, evidenciando que, na média nacional, os maiores investimentos per capita foram
realizados nos anos de 2012, 2013 e 2014, sendo que, nestes trés anos, a macrorregidao
Nordeste destoa das demais, com investimentos per capita muito maiores do que os
realizados nas demais regides. Esse investimento diferenciado pode ser explicado pelas

obras relacionadas a transposicao do rio Sdo Francisco.

A Tabela 4 mostra o detalhamento dos valores dos desembolsos per capita em
abastecimento de agua, entre 2008 e 2019, com o0s recursos ndo ONErosos.
Considerando a média do Brasil, o maior montante investido foi verificado em 2014,
em que se observa o investimento de R$ 131,79 por habitante. Ainda que a média dos
ultimos cinco anos tenha sido R$ 59,36 por habitante, a partir de 2016, a média nacional

foi decrescendo, atingindo R$ 43,71 por habitante em 2019.
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Figura 8 : Recursos nao onerosos. Desembolsos per capita no componente
abastecimento de agua por macrorregiao, 2008 - 2019 (em reais por habitante

excluido)
Fonte: Tesouro Gerencial, IBGE e SNIS. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI da
FGV para dezembro de 2019.
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Tabela 4: Recursos néo onerosos. Desembolsos per capita no componente abastecimento de
dgua por macrorregi@o, 2008 - 2019 (em reais por habitante excluido)

Ano Centro-Oeste Nordeste ‘ Norte ‘ Sudeste Sul Brasil
2008 R$ 75,18 R$ 31,80 R$ 24,48 R$ 42,29 R$ 1,89 R$ 41,98
2009 R$ 42,51 R$ 58,51 R$ 19,59 R$ 38,71 R$ 1,72 R$ 54,03
2010 R$ 22,32 R$ 63,21 R$ 13,65 R$ 33,63 R$ 2,44 R$ 56,69
2011 R$ 50,40 R$ 72,70 R$ 5,48 R$ 21,48 R$ 11,81 R$ 61,16
2012 R$ 29,44 R$ 126,68 R$ 34,45 R$ 46,42 R$ 14,48 R$ 103,65
2013 R$ 35,81 R$ 147,16 R$ 10,07 R$ 30,03 R$ 29,18 R$ 112,27
2014 R$ 29,56 R$ 172,28 R$ 12,09 R$ 31,81 R$ 29,42 R$ 131,79
2015 R$ 20,47 R$ 98,09 R$ 8,40 R$ 18,90 R$ 18,26 R$ 69,67
2016 R$ 45,31 R$ 132,63 R$ 15,98 R$ 22,30 R$ 21,51 R$ 89,92
2017 R$ 29,10 R$ 90,12 R$ 13,99 R$ 14,61 R$ 13,72 R$ 53,89
2018 R$ 21,56 R$ 69,49 R$ 12,07 R$ 5,69 R$ 17,61 R$ 39,61
2019 R$ 15,27 R$ 84,16 R$ 6,25 R$ 6,43 R$ 6,30 R$ 43,71
Média 12 anos R$ 34,74 R$ 95,57 R$ 14,71 R$ 26,03 R$ 14,03 R$ 71,53
Média 5 anos R$ 26,34 R$ 94,90 R$ 11,34 R$ 13,59 R$ 15,48 R$ 59,36

Fonte: Tesouro Gerencial, IBGE e SNIS. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI da
FGV para dezembro de 2019.

Como uma visdo do comportamento geral das agdes de saneamento basico ja foi
passada, um exercicio frutifero para melhorar a compreensao de tais investimentos é
analisar cada uma das modalidades de saneamento individualmente, destrinchando
cada macrorregido brasileira. Antes disso, porém, € conveniente observar o

comportamento da oferta de agua de maneira separada.

Esse cuidado decorre da prépria natureza desse tipo de politica: grandes obras
que extrapolam as fronteiras estaduais, dificultando a categorizacao desse
investimento em uma determinada macrorregiao. Entre 2008 e 2019, 97% do valor
investido nesse componente ndo pode ser enquadrado em um Unico estado, logo uma
analise desagregada por regiao é inocua. Isso posto, apreende-se dos dados que os
investimentos nessa modalidade de saneamento estao muito ligados ao PAC, com dois

notaveis periodos de crescimento: de 2008 a 2010 e de 2012 a 2014 (Figura 9).
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Figura 9: Recursos nao onerosos. Desembolsos totais na modalidade de oferta de agua,

2008-2019 (em bilhoes de reais)
Fonte: Tesouro Gerencial, IBGE e SNIS. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI da
FGV para dezembro de 2019.

Os investimentos per capita em esgotamento sanitario séo menores do que
aqueles destinados a obras em abastecimento de agua. Dessa vez, a macrorregidao
Norte foi aquela que apresentou os menores desembolsos per capita, representando,

inclusive, menos da metade dos investimentos médios nacionais.

Por outro lado, ainda no que diz respeito ao componente de esgotamento
sanitario, destaca-se positivamente a macrorregido Centro Oeste, que realizou os
maiores investimentos em todos os anos do periodo analisado (2008 a 2019), Figura

10 e Tabela 5.
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Figura 10: Recursos nao onerosos. Desembolsos per capita no componente

esgotamento sanitario por macrorregiao, 2008 - 2019 (em reais por habitante excluido)
Fonte: Tesouro Gerencial, IBGE e SNIS. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI da
FGV para dezembro de 2019.

Tabela 5: Recursos nGo onerosos. Desembolsos per capita no componente esgotamento
sanitdrio por macrorregido, 2008 - 2019 (em reais por habitante excluido))

Ano Centro-Oeste Nordeste ‘ Norte ‘ Sudeste Sul Brasil
2008 R$ 121,41 R$ 22,94 R$ 6,93 R$ 13,14 R$ 28,56 R$ 32,90
2009 R$ 59,83 R$ 34,09 R$ 2,76 R$ 14,35 R$ 42,44 R$ 45,58
2010 R$ 35,10 R$ 27,15 R$ 2,59 R$ 17,22 R$ 45,83 R$ 46,76
2011 R$ 51,85 R$ 27,00 R$ 9,21 R$ 21,14 R$ 15,58 R$ 42,38
2012 R$ 71,56 R$ 31,22 R$ 12,31 R$ 48,03 R$ 38,60 R$ 53,48
2013 R$ 60,42 R$ 26,91 R$ 13,62 R$ 35,11 R$ 29,68 R$ 37,82
2014 R$ 50,49 R$ 26,94 R$ 12,52 R$ 25,31 R$ 28,48 R$ 30,87
2015 R$ 55,35 R$ 16,38 R$ 10,86 R$ 22,42 R$ 24,58 R$ 23,23
2016 R$ 85,14 R$ 29,47 R$ 14,82 R$ 35,10 R$ 46,33 R$ 35,16
2017 R$ 72,37 R$ 21,85 R$ 17,93 R$ 23,87 R$ 39,96 R$ 27,60
2018 R$ 53,65 R$ 16,04 R$ 9,15 R$ 21,44 R$ 37,48 R$ 21,75
2019 R$ 52,74 R$ 17,69 R$ 10,32 R$ 18,47 R$ 25,50 R$ 20,52
Média 12 anos R$ 64,16 R$ 24,81 R$ 10,25 R$ 24,63 R$ 33,58 R$ 34,84
Média 5 anos R$ 63,85 R$ 20,29 R$ 12,62 R$ 24,26 R$ 34,77 R$ 25,65

Fonte: Tesouro Gerencial, IBGE e SNIS. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI da
FGV para dezembro de 2019.

Uma analise dos investimentos no componente de manejo de residuos soélidos
por habitante excluido do acesso mostra, mais uma vez, a distribuicao irregular dos

investimentos entre as macrorregides. No periodo analisado, as macrorregides Sul e
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Centro-Oeste apresentaram o0s maiores investimentos por habitante neste

componente.

Por outro lado, convém destacar que os investimentos por habitante excluido no
componente de manejo de residuos sélidos sdo pouco expressivos, e, com excecao da
macrorregido Sul, apresentaram reducao na media dos ultimos cinco anos, com relagdo
a média dos ultimos 12 anos do periodo analisado, como apresentado na Figura 11 e

na Tabela 6.
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Figura 11: Recursos nao onerosos. Desembolsos per capita no componente residuos
solidos por macrorregiao, 2003 - 2019 (em reais por habitante excluido)

Tabela 6: Recursos ndo onerosos. Desembolsos per capita no componente residuos sélidos por
macrorregido, 2003 - 2019 (em reais por habitante excluido)

Centro-Oeste Nordeste ‘ ‘ Sudeste Brasil
2008 RS 1,28 RS$ 0,26 R$ 0,12 R$ 0,51 R$ 1,08 R$ 0,92
2009 R$ 0,63 R$ 0,19 R$ 0,07 R$ 0,48 RS 1,34 R$ 1,16
2010 R$ 0,16 R$ 0,05 R$ 0,05 R$ 0,27 R$ 0,39 R$ 0,92
2011 RS 1,21 R$ 0,17 R$ 0,10 RS$ 0,67 RS 2,27 RS 3,99
2012 RS 3,02 R$ 0,16 R$ 0,02 RS$ 2,25 R$ 3,20 R$ 5,78
2013 RS 1,63 RS 1,22 RS 1,47 RS 1,34 RS 1,83 R$ 2,93
2014 RS 2,74 RS 1,12 RS$ 1,35 R$ 0,79 RS 2,23 RS 2,52
2015 RS$ 1,50 RS$ 0,41 R$ 0,32 R$ 0,52 RS 3,54 R$ 1,38
2016 R$ 0,72 R$ 0,27 R$ 0,09 R$ 0,75 R$ 2,19 RS 1,12
2017 R$ 0,88 R$ 0,13 RS 0,04 RS$ 0,72 R$ 1,92 R$ 0,55
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Centro-Oeste Nordeste

2018 RS 0,15 RS 0,38 RS 0,39 RS 0,60 RS 2,62 RS 1,02
2019 RS 3,25 R$ 0,31 R$ 0,19 RS 1,04 R$ 0,93 R$ 0,70
Média 12 anos RS 1,43 RS 0,39 RS 0,35 RS 0,83 RS 1,96 RS 1,92
Média 5 anos RS 1,30 R$ 0,30 R$ 0,20 R$ 0,73 RS 2,24 R$ 0,95

Fonte: Tesouro Gerencial, IBGE e SNIS. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI da
FGV para dezembro de 2019.
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Figura 12: Recursos nao onerosos. Desembolsos per capita no componente drenagem

urbana por macrorregiao, 2008 - 2019 (em reais por habitante excluido)

Tabela 7: Recursos nédo onerosos. Desembolsos per capita no componente drenagem urbana
por macrorregido, 2008 - 2019 (em reais por habitante excluido)

Centro-Oeste Nordeste ‘

2008 RS 13,12 RS 0,03 RS 4,29 RS 1,89 RS 1,25 RS 3,45
2009 RS 12,70 R$ 0,23 R$ 0,26 RS 25,64 RS 1,02 RS 7,36
2010 RS 10,86 RS 0,30 RS 5,04 RS 32,93 RS 14,56 RS 13,34
2011 R$ 0,63 R$ 0,49 R$ 0,12 RS 37,95 RS 27,88 RS 14,11
2012 RS 15,98 RS 5,34 RS 1,60 RS 64,31 RS 49,64 RS 24,41
2013 RS 15,12 R$ 9,72 RS 5,22 RS 96,83 RS 36,90 RS 31,86
2014 RS 11,69 RS 8,69 RS 12,89 RS 95,27 RS 22,95 RS 29,61
2015 RS 6,28 RS 3,12 RS 3,68 RS 49,90 RS 21,19 RS 16,03
2016 RS 13,30 R$ 7,12 R$ 2,70 R$ 52,18 R$ 41,33 R$ 20,10
2017 RS 6,01 RS 5,81 RS 2,18 RS 23,23 RS 48,52 RS 13,43
2018 RS 11,11 RS 3,19 RS 8,12 RS 21,65 RS 11,62 RS 10,09
2019 RS 7,42 RS 2,78 RS 2,33 RS 14,21 RS 15,99 RS 6,75
Média 12 anos RS 10,35 RS 3,90 RS 4,04 RS 43,00 RS 24,41 RS 15,88
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Centro-Oeste Nordeste ‘ Norte Sudeste

Média 5 anos RS 8,82 RS 4,40 RS 3,80 RS 32,23 RS 27,73 RS 13,28

Fonte: Tesouro Gerencial, IBGE e SNIS. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI da
FGV para dezembro de 2019.

A Emenda Constitucional 95, promulgada em 15 de dezembro de 2016,
estabeleceu uma ancora para os gastos do governo por vinte anos. O chamado “teto
de gastos” teve inicio no orcamento de 2017, tendo como base as despesas primarias
do governo federal de 2016. A partir de 2018, os gastos no orcamento do governo
federal foram corrigidos pelo indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA)
no periodo acumulado entre julho do ano anterior e junho do ano vigente. No caso de
2018, o reajuste dos gastos do governo foi calculado pela inflagdo acumulada entre
julho de 2016 e junho de 2017. Em alteracao recente da regra, com a aprovacao da PEC
23/21 (PEC dos Precatérios), a regra muda para o periodo janeiro dezembro do ano

anterior o reajuste no teto de gastos.

O EC 95 também prevé excecdes e partes do orcamento que ficam de fora, como
é o caso dos repasses constitucionais aos estados e municipios, os créditos
extraordinarios, a complementacdo do Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacao Basica (Fundeb), gastos da justica eleitoral e com estatais ndo dependentes
(com receita prépria para se sustentar). O objetivo da EC 95 era controlar o gasto
publico apds sucessivos anos de déficit fiscal, desde 2013. A partir de 2017, até 2019,
o efeito sobre o déficit publico foi positivo, passando de R$165 bilhdes em 2016 para
R$95 bilhdes em 2019. Entretanto, a pandemia da Covid 19 demandou um aumento
dos gastos publicos com politicas sociais e de saude, e via crédito extraordinario (que

fica de fora da regra do teto de gastos), o déficit publico cresceu para R$743 bilhdes.

Os investimentos em infraestrutura, e em saneamento, cairam desde o inicio da
crise de 2015/16, segundo a Associagao Brasileira da Infraestrutura e Industrias de Base
(Abdib), os investimentos publicos em infraestrutura passaram de R$73,5 bilhdes em
2014 para R$51,4 bilhdes e R$42,3 bilhdes respectivamente entre 2015 e 2016.
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Portanto, antes da EC 95 entrarem vigor. Em 2020, os investimentos publicos em
infraestrutura representaram R$26,2 bilhdes, quase dois tercos a menos do que o
observado em 2014. Neste periodo também é possivel observar uma queda do
investimento privado, porém em menor proporcado passando de R$115 bilhdes em

2014 para R$98 bilhdes em 2020.

3.2. Investimentos Onerosos

Entre 2010 e 2019, foram destinados R$ 39,1 bilhGes para iniciativas de
saneamento com recursos onerosos. A Figura 13 apresenta a distribuicdo deste
montante ao longo dos anos e, pelas informagdes nela trazidas, pode-se observar que
os empréstimos para saneamento, que vinham em uma tendéncia de crescimento de
2010 a 2015, passaram a apresentar uma tendéncia decrescente a partir de 2017,

atingindo os menores valores, no periodo analisado, em 2018 e 2019.

A variagdo dos investimentos com recursos onerosos ao longo do periodo
analisado pode ser explicada, primeiramente, pela implementacao da segunda fase do
PAC, entre 2011 e 2014, periodo em que a média de investimentos ficou em R$ 4,16
bilhdes e, posteriormente, pela crise econOmica concomitante a instabilidade politica

no pais entre 2015 e 2017 (Figura 13).
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Figura 13: Recursos onerosos. Investimentos desembolsados, 2010 - 2019 (em bilhoes

de reais)
Fonte: BNDES, FGTS e SACI. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI da FGV para
dezembro de 2019.

No periodo considerado, o FGTS mostrou sua relevancia como fonte histérica de
financiamento para o setor, participando com 61,9% do total contratado com recursos
onerosos (o que corresponde a R$ 24,3 bilhdes) no periodo analisado. A Figura 14)
apresenta a variagao da representatividade dos recursos provenientes do FGTS, entre
2010 e 2019, sendo que a menor participacao dessa fonte de recursos foi em 2017

(36,6%)3.

As demais fontes de recursos responderam por R$ 14,8 bilhées dos contratos,
incluindo os recursos do BNDES e bancos de desenvolvimento regionais, além de

recursos captados por operacdes de mercado e debéntures incentivadas.

8 Convém mencionar que, em 2017 foi aprovada a Lei 13.446/2017 que autorizou o saque de contas
inativas do FGTS. Foram liberados R$ 44,2 bilhdes para saque apenas em 2017 das contas inativas do

FGTS.
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Figura 14: Recursos onerosos. Participacao do FGTS nos investimentos desembolsados,

2010 - 2019 (em %)
Fonte: BNDES, FGTS e SACI. Dados disponibilizados pelo MDR.

A Figura 15 e a Tabela 8 trazem dados referentes aos investimentos provenientes
de recursos onerosos por componente e modalidade. Do montante total investido
entre 2010 e 2019, R$ 12,33 bilhdes (31,5%) foram destinados as acdes relacionadas
ao abastecimento de agua e R$ 14,67 bilhdes (37,5%), em acbes relacionadas ao
esgotamento sanitario. Em todos os anos do periodo analisado (de 2010 a 2019), esses
dois componentes foram os que mais receberam investimentos provenientes de

recursos onerosos.

A partir de 2013, os dados do BNDES referentes ao PAC e do FGTS discriminam,
dentro do componente de abastecimento de agua, o valor destinado especificamente
a reducdo e ao controle de perdas de agua. Verifica-se, contudo, que esse valor ainda
é bastante baixo. Em 2013, por exemplo, embora as acbes relacionadas a essa
modalidade tenham apresentado sua maior participagao relativa no total investido em
abastecimento de agua da série, esse percentual correspondeu a pouco mais de 2%,
de tal modo que a média nacional no periodo foi de 0,4%. Depois disso, sé se observou
valores superiores a 1% nessa modalidade em 2017. Esses valores de investimentos

baixos ajudam a explicar os altos niveis de perdas de agua no pais, onde as perdas na
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distribuicao de agua apresentaram uma tendéncia de crescimento nos ultimos anos,

partindo de 36,7% em 2015, e atingindo 39,2% em 2019 (segundo dados do SNIS).

Ainda com relagdo a Figura 15 e a Tabela 8, verifica-se que o componente de
residuos solidos recebeu, durante o periodo de 2010 a 2019, apenas 3,6% do total
destinado ao setor de saneamento. Esse valor € menor, inclusive, que o componente
de gestao de saneamento, para o qual foram destinados 4% dos recursos onerosos

aplicados no setor de saneamento entre 2010 e 2019.

Por fim, o componente drenagem recebeu 9,9% do total dos investimentos
provenientes de recursos onerosos aplicados no setor de saneamento, no periodo de
2010 a 2019. Convém mencionar que, em 2011, esse componente teve sua maior
participacao relativa no total de investimentos no setor de saneamento oriundos de
recursos onerosos (17,5%), mas apresentou uma tendéncia de queda, ficando abaixo

de 10% em todos os anos a partir de 2015.
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Figura 15: Recursos onerosos. Investimentos desembolsados por componente e

modalidade, 2010 - 2019 (em bilhoes de reais)
Fonte: BNDES, FGTS e SACI. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI da FGV para
dezembro de 2019.
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Tabela 8: Recursos onerosos. Investimentos desembolsados por componente e modalidade, 2010 — 2079

(em %)
Abastecimento = Saneamento Gestdo de Esgotamento Drenagem Man’ejo de Total Geral
de Agua Integrado Saneamento Sanitario Urbana Re:f.l.duos (R$ milh3o)
Sélidos

2010 38,8% 11,1% 4,2% 35,3% 9,5% 1,0% RS  3.853,63
2011 29,6% 5,9% 5,7% 39,5% 17,5% 1,8% RS  3.999,52
2012 20,9% 14,0% 10,3% 39,1% 15,2% 0,6% RS  3.700,62
2013 20,7% 10,5% 4,9% 40,1% 13,3% 10,5% RS  4.256,70
2014 30,6% 10,5% 6,2% 35,0% 12,9% 4,7% RS  4.702,60
2015 41,5% 11,7% 1,3% 36,0% 6,5% 3,0% RS  5.202,02
2016 43,0% 5,6% 1,4% 37,4% 9,1% 3,5% RS  3.538,15
2017 29,2% 27,9% 2,5% 31,3% 3,5% 5,5% RS  4.525,04
2018 28,7% 20,6% 1,5% 44,2% 4,1% 0,9% RS  2.727,66
2019 29,7% 20,8% 0,2% 42,5% 5,1% 1,8% RS  2.611,13
Total 31,5% 13,5% 4,0% 37,5% 9,9% 3,6% R$ 39.117,07

Fonte: BNDES, FGTS e SACI. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI da FGV para
dezembro de 2019.
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Figura 16: Recursos onerosos. Investimentos em controle e reducio de perdas, relativo

ao total de investimentos no componente abastecimento de agua, 2010 - 2019 (em %)
Fonte: BNDES, FGTS e SACI. Dados disponibilizados pelo MDR.

A Figura 17 e a Tabela 9 mostram a distribuicao dos valores de recursos onerosos
por macrorregidao. Observa-se uma clara concentragdo de investimentos de recursos
onerosos na macrorregido Sudeste (54% do total no periodo de 2009 a 2019) e que,
ao longo dos anos, essa macrorregiao sempre recebeu mais de 40% do total dos
investimentos originarios de recursos onerosos, sendo que em 2015 houve um pico
(65,1%). Isto se explica pela maior capacidade técnica, econOmica e financeira dos
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tomadores dessa macrorregido, que lhes garante o cumprimento dos critérios de
acesso aos recursos, inclusive pela maior disponibilidade de garantias contratuais para

oferecer aos bancos financiadores.

Por outro lado, as macrorregides Centro-Oeste e Norte foram aquelas que
receberam menores percentuais dos investimentos provenientes de recursos onerosos
(6,8% e 7,9%, respectivamente). Vale destacar que entre 2010 e 2015, o Centro-Oeste
foi aquele que recebeu a menor parcela dos recursos (média de 4,6%), sendo

substituido pelo Norte entre 2016 e 2019 (média de 4,3%).

18%

m Centro-Oeste

= Nordeste

( m Norte
Sudeste
54% sul

Figura 17: Recursos onerosos. Valores desembolsados por macrorregiao, 2010 - 2019
(em %)
Fonte: BNDES, FGTS e SACI. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI da FGV para
dezembro de 2019.

Tabela 9: Recursos onerosos. Desembolsado por macrorregido, 2009 — 2019 (em milhées de

reais)

Ano Centro-Oeste Nordeste ‘ Norte ‘ Sudeste Sul Brasil

2010 174,30 756,34 566,69 1.799,05 557,25 3.853,63
2011 240,40 828,52 228,29 1.755,91 946,38 3.999,52
2012 144,88 494,04 531,54 1.842,78 687,38 3.700,62
2013 229,55 634,61 290,80 2.256,64 845,09 4.256,70
2014 180,73 940,74 467,32 2.305,01 808,78 4.702,60
2015 213,82 443,23 393,50 3.385,56 765,91 5.202,02
2016 297,69 322,85 148,63 2.124,68 644,31 3.538,15
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2017 556,92 252,00 288,37 2.588,44 839,30 4.525,04
2018 302,51 224,49 78,90 1.536,66 585,10 2.727,66
2019 301,56 331,59 100,92 1.396,52 480,54 2.611,13
Total 2.642,36 5.228,42 3.094,96 20.991,26 7.160,06 39.117,07

Fonte: Tesouro Gerencial, IBGE e SNIS. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI da
FGV para dezembro de 2019.

Para o componente abastecimento de agua, realizou-se uma analise (apresentada
na Figura 18 e na Tabela 10) que leva em consideracao os valores per capita de
desembolso de recursos em relacdo ao contingente de excluidos (populagéo total da
macrorregido subtraida de populacdo atendida com abastecimento de agua). Tal
analise evidencia, mais uma vez, a tendéncia de concentracdo de recursos onerosos na

macrorregiao Sudeste.

Chama atencao o fato de que, na média dos ultimos cinco anos (2015-2019), os

investimentos anuais médios per capita, considerando o contingente de excluidos, no

Sudeste é cerca de trés vezes maior do que no Centro-Oeste e no Sul, mas chega a ser

20 vezes maior do que aqueles realizados no Nordeste e quase 30 vezes maior do que

os investimentos anuais médios per capita realizados na macrorregido Norte.

Ainda com relacao aos desembolsos por habitante, considerando o contingente
de excluidos, verifica-se que a média dos investimentos nos ultimos cinco anos no
Brasil aumentou em quase 7%, em relacdo a média de investimentos nos ultimos dez
anos. Esse aumento foi puxado pela elevagdo na média no Centro-Oeste e no Sudeste
(de 20% e 33,5%, respectivamente), enquanto nas demais macrorregides, verificou-se
uma queda no investimento anual médio per capita. Destacam-se, negativamente, as
macrorregides Norte e Nordeste, cujos investimentos anuais médios per capita,

considerando o contingente de excluidos, caiu 58,1% e 59,8%, respectivamente.
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Figura 18: Recursos onerosos. Desembolsos per capita no componente abastecimento

de agua, por macrorregiao, 2009 a 2019 (em reais por habitante excluido)
Fonte: BNDES, FGTS, SACI, IBGE e SNIS. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI
da FGV para dezembro de 2019.

Tabela 10: Recursos onerosos. Desembolsos per capita no componente abastecimento de dgua,
por macrorregido, 2009 a 2019 (em reais por habitante excluido)

Ano Centro-Oeste  Nordeste ‘ Norte ‘ Sudeste Sul Brasil
2010 R$ 25,67 R$ 21,72 RS 48,87 R$ 100,92 RS 28,86 RS 42,89
2011 R$ 40,64 R$ 29,42 RS 8,48 R$ 56,17 RS 82,12 RS 36,65
2012 RS 27,97 RS 14,12 RS$ 7,45 RS 53,55 RS 35,63 RS 23,84
2013 R$ 25,11 R$ 19,77 RS 9,09 R$ 40,03 R$ 57,15 R$ 25,98
2014 RS 35,79 RS 39,19 RS 11,24 RS 73,10 RS 65,48 RS 43,12
2015 R$ 26,42 R$ 10,33 RS 5,20 RS 240,51 RS 43,52 R$ 65,83
2016 RS 48,50 RS 6,46 RS 2,66 RS 163,49 RS 34,11 RS 45,56
2017 R$ 89,91 RS 4,52 RS 2,54 RS 126,11 RS 48,91 RS 39,74
2018 RS 49,43 RS 2,69 RS 5,26 R$ 61,33 RS 48,92 R$ 23,59
2019 R$ 18,61 RS 7,25 RS 6,86 R$ 57,84 RS 50,61 R$ 23,33
Média 10 anos R$ 38,80 R$ 15,55 R$ 10,77 R$ 97,30 RS 49,53 R$ 37,05
Média 5 anos RS 46,57 R$ 6,25 R$ 4,51 R$ 129,86 RS 45,21 R$ 39,61

Fonte: Tesouro Gerencial, IBGE e SNIS. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI da
FGV para dezembro de 2019.

Analise semelhante realizada para o componente de esgotamento sanitario
(apresentada na Figura 19Figura 19 e na Tabela 11Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.) evidencia que as macrorregides Norte e Nordeste, que apresentam os

menores niveis de atendimento, sdo também aquelas que investem significativamente
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menos, em termos de média anual de investimentos per capita em relagdo ao
contingente de excluidos. Estas macrorregides, na média anual no periodo de 2015 a
2019, investiram cerca de um décimo do valor investido nas regides Centro-Oeste,

Sudeste e Sul (ou um quarto dos investimentos anuais médios no Brasil).

R$ 200,00
R$ 150,00

R$ 100,00

o | ‘ | ‘ | |
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Figura 19: Recursos onerosos. Desembolsos per capita no componente esgotamento

sanitario, por macrorregiao, 2009-2019 (em reais por habitante excluido)
Fonte: BNDES, FGTS, SACI, IBGE e SNIS. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI
da FGV para dezembro de 2019.
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Tabela 11: Recursos onerosos. Desembolsos per capita no componente esgotamento sanitdrio,
por macrorregido, 2009-2019 (em reais por habitante excluido)

Centro-Oeste Nordeste ‘ Norte ‘ Sudeste Brasil
2010 R$ 17,90 R$ 11,34 RS 18,67 R$ 103,20 RS 80,61 RS 39,04
2011 RS 42,46 RS 13,83 RS 13,16 R$ 90,42 R$ 201,38 RS 48,95
2012 RS 22,64 RS 13,78 RS 16,40 R$ 101,62 R$ 125,52 RS 44,60
2013 RS 86,06 RS 6,56 RS$ 19,02 RS 117,24 RS 144,77 RS$ 50,28
2014 R$ 59,66 R$ 11,30 RS 21,64 RS$ 125,79 R$ 106,15 RS 49,30
2015 RS 100,44 RS$ 12,38 RS 20,84 RS 135,92 RS 126,88 RS 57,14
2016 RS 136,16 R$ 9,21 RS 4,78 RS 66,57 RS 143,28 R$ 39,62
2017 R$ 92,13 RS 8,24 RS 5,66 RS 114,08 RS 85,05 RS 42,63
2018 R$ 110,62 R$ 10,06 RS 2,27 RS 69,43 R$ 107,33 RS 36,32
2019 RS 85,34 RS 10,94 RS 1,55 RS 80,62 RS 60,52 RS 33,36
Média 10 anos RS 75,34 R$ 10,76 R$ 12,40 R$ 100,49 R$ 118,15 RS 44,12
Média 5 anos R$ 104,94 R$ 10,16 R$ 7,02 R$ 93,33 R$ 104,61 R$ 41,81

Fonte: Tesouro Gerencial, IBGE e SNIS. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI da
FGV para dezembro de 2019.

Por fim, repetiu-se a analise que leva em consideracao os valores de desembolso
de recursos onerosos em relagdo ao contingente de excluidos para o componente de
manejo de residuos solidos (apresentada na Figura 20 e na Tabela 12). Verifica-se que
a média de investimentos anuais, para cada uma das Macrorregides, €
significativamente inferior para este componente em relagdo a abastecimento de agua

e esgotamento sanitario.

Ainda sobre esse componente, chama atencdao o fato de que, até 2017, os
investimentos no Centro-Oeste foram nulos e que, no Norte, também ndo houve
investimentos para os anos 2010, 2013, 2014, 2015 e 2019. Convém mencionar que,
nessas duas regides, os indicadores de gestdo de residuos sao preocupantes. Por
exemplo, a maioria dos rejeitos tém um destino inadequado: nas duas macrorregioes,
de acordo com dados do SNIS 2019, menos de 60% da populacao é atendida com

servico de coleta regular de residuos domiciliares.
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Figura 20: Recursos onerosos. Desembolsos per capita no componente manejo de

residuos solidos, por macrorregiao, 2010 - 2019 (em reais por habitante excluido)
Fonte: BNDES, FGTS, SACI, IBGE e SNIS. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI
da FGV para dezembro de 2019.

Tabela 12: Recursos onerosos. Desembolsos per capita no componente manejo de residuos
slidos, por macrorregido, 2010 — 2019 (em reais por habitante excluido)

Ano Centro-Oeste  Nordeste ‘ Norte ‘ Sudeste Sul Brasil
2010 - R$ 0,13 - RS 3,83 R$ 2,91 RS 1,15
2011 s RS 1,14 R$ 0,05 RS 7,39 R$ 2,06 R$ 2,26
2012 - R$ 0,83 R$ 0,02 R$ 0,78 RS 1,04 R$ 0,64
2013 s R$ 0,17 R$ 0,03 R$ 62,42 RS 4,25 R$ 13,23
2014 - RS 1,88 - RS 27,70 R$ 0,13 RS 6,62
2015 s R$ 0,50 s R$ 16,42 RS 8,04 RS 4,72
2016 - RS$ 1,29 - RS 13,78 R$ 0,16 RS 3,67
2017 s RS 3,46 R$ 0,03 R$ 23,52 RS 7,42 RS 7,53
2018 RS 4,43 R$ 0,96 R$ 0,03 R$ 0,55 R$ 0,05 R$ 0,78
2019 RS 1,39 RS 1,19 s R$ 0,27 R$ 9,10 RS 1,41
Média 10 anos R$ 2,91 R$ 1,15 R$ 0,03 R$ 15,67 R$ 3,52 R$ 4,20
Média 5 anos R$ 2,91 RS 1,48 R$ 0,03 R$ 10,91 RS 4,96 RS 3,62

Fonte: Tesouro Gerencial, IBGE e SNIS. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI da
FGV para dezembro de 2019.

Como mostram a Figura 21 e a Tabela 13, assim como acontecia com os recursos
nao onerosos, os investimentos em drenagem urbana sdo menores, em termos per
capita, do que em abastecimento de agua e esgotamento sanitario, mas maiores do

que no componente residuos solidos. Aléem disso, ha a dinamica ja observada de
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prevaléncia da regiao Sudeste com relacao ao total investido. No caso de drenagem
urbana, esse contraste é muito aparente: durante os dez anos da série, a média de
investimento por habitante da regido sudeste é mais de trés vezes maior que a média
nacional e mais de dez vezes o valor das regides Centro-Oeste e Nordeste. Entretanto,
entre 2014 e 2015 ha uma mudanca consideravel na assimetria da relacao entre as

macrorregides brasileiras.

O elevado patamar de investimento per capita da regido sudeste cai
drasticamente, passando de R$ 65,61 para R$ 22,95. Enquanto isso, as demais regides
se mantiveram razoavelmente constantes, com a exce¢ao da regiao Norte, que quase

quadruplicou seu desembolso per capita, passando de R$ 1,75 para R$ 6,69.
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Figura 21: Recursos onerosos. Desembolsos per capita no componente drenagem

urbana, por macrorregiao, 2010 — 2019 (em reais por habitante excluido)
Fonte: BNDES, FGTS, SACI, IBGE e SNIS. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI
da FGV para dezembro de 2019.

Tabela 13 Recursos onerosos. Desembolsos per capita no componente drenagem urbana, por
macrorregido, 2010 — 2019 (em reais por habitante excluido)

Ano Centro-Oeste Nordeste ‘ Norte ‘ Sudeste Sul Brasil

2010 RS 8,85 RS 1,57 RS 10,73 RS 30,03 RS 13,99 RS 10,54
2011 RS 16,58 RS 2,66 R$ 9,50 RS 78,49 RS 15,41 RS 21,72
2012 R$ 2,75 R$ 3,53 R$ 12,36 R$ 5541 RS 17,81 R$ 17,30
2013 RS 2,79 RS 4,47 R$ 1,83 RS 64,70 R$ 9,81 RS 16,67
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Centro-Oeste Nordeste

2014 RS 0,40 R$ 6,99 RS 1,75 RS 65,61 R$ 10,06 RS 18,16
2015 RS 0,37 RS 6,12 RS 6,69 R$ 22,95 R$ 11,62 R$ 10,32
2016 RS 0,30 RS 4,88 RS 844 RS 23,48 RS 5,34 RS 9,62
2017 RS 0,47 R$ 0,88 R$ 7,80 R$ 11,21 RS 2,60 RS 4,72
2018 RS 0,09 RS 2,12 RS 0,08 RS 10,13 RS 0,47 RS 3,36
2019 RS 0,51 R$ 3,54 RS 6,09 RS 4,85 RS 0,76 RS 3,97
Média 10 anos R$ 3,31 RS 3,68 R$ 6,53 RS 36,69 RS 8,79 R$ 11,64
Média 5 anos R$ 0,35 R$ 3,51 RS 5,82 R$ 14,52 RS 4,16 R$ 6,40

Fonte: BNDES, FGTS, SACI, IBGE e SNIS. Dados disponibilizados pelo MDR. Nota: Valores atualizados pelo IGP-DI da
FGV para dezembro de 2019.

3.3. Investimentos segundo dados do SNIS (apenas para o
abastecimento de agua e esgotamento sanitario)
Segundo os dados do SNIS, os investimentos em abastecimento de agua e
esgotamento sanitario abrangem os recursos efetivamente desembolsados no ano de
referéncia. Esses investimentos sdo classificados pela origem dos recursos e pelo

destino de aplicagdo, conforme apresentado na Figura 22.

m Recursos Proprios

Abaste:_:imento de
Agua
Recursos

_ Despesas
Capitalizaveis
Onerosos B Esgotamento
Sanitario

Recursos Nao
Onerosos

Qutros

Investimentos

Figura 22: Origens e destinos dos investimentos, segundo classificacao utilizada no
SNIS

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Ressalte-se que podem ocorrer divergéncias nos valores totais dos investimentos

quando calculados com base nos dados de destino de aplicacdo e de origem dos
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recursos. Tais divergéncias decorrem do fato de que alguns prestadores de servicos
ndo declaram todos os valores, pela ndo obrigatoriedade no fornecimento de alguns

dados4.

Os valores totais aplicados no periodo de 2005 a 2019, segmentados por estado,
macrorregido e total geral, sdo mostrados na Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.. Os valores foram atualizados para dezembro de 2019, com base no IGP-
DI da FGV. Destaque-se que os componentes foram adaptados conforme abordagem
do Plansab, nas categorias agua, esgoto e gestdo de agua e esgoto, adotando-se os
seguintes critérios: i) as despesas capitalizaveis foram classificadas como investimentos
em gestdao; ii) a categoria “outros investimentos” foi rateada entre os dois

componentes: agua e esgoto.

Como se observa na Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. o total dos
investimentos no setor de saneamento no periodo de 2005 a 2019 ficou em R$ 197,08
bilhdes. Do montante total investido, a maior parcela (R$ 106,51 bilhdes, ou 54,04% do
total) foram feitos na macrorregiao Sudeste, com o Estado de Sao Paulo apresentando

a aplicagdo mais significativa entre os estados brasileiros (34,82% do total).

A macrorregido Norte obteve o menor investimento, de R$ 7,65 bilhdes, o que
representa 3,88% dos investimentos totais. Com relagao aos investimentos por estado,
o Acre foi a unidade federativa brasileira com os menores niveis de investimento

(0,28%) do total de investimentos realizados no Brasil entre 2005 e 2019.

A divisdao dos investimentos entre agua e esgoto, no total nacional, ficou
equivalente. Para o periodo analisado, verifica-se que 44,51% dos recursos foram
aplicados em abastecimento de agua e 45,23% em esgotamento sanitario. Os 10,26%
restantes foram aplicados para gestao dos servigos. Destaca-se que nas macrorregides

Sul e Sudeste, a maior parte dos investimentos foi direcionada aos sistemas de

4 Os investimentos por origem ndo sdo campos de fornecimento obrigatoério, enquanto os investimentos
por destino de aplicagdo séo.
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esgotamento sanitario: 51,89% e 48,01%, respectivamente. Ja no Norte, no Nordeste e
no Centro Oeste, os investimentos predominantes foram nos servigos de agua: 58,03%,

53,81% e 47,02%, respectivamente.

A Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. apresenta a média dos
investimentos por macrorregido para os ultimos 15, 10 e 5 anos, correspondendo ao
periodo de 2005 a 2019, 2010 a 2019 e 2015 a 2019, respectivamente. A média nacional
anual desses 15 anos foi de R$ 13,14 bilhdes, com os seguintes valores por
macrorregido: Norte, R$ 510 milhdes; Nordeste, R$ 2,39 bilhdes; Sudeste, R$ 7,10
bilhdes; Sul, R$ 1,96 bilhdo; e Centro-Oeste, R$ 1,18 bilhdo. Verifica-se que a média de
investimentos anuais no Brasil aumentou a partir de 2010. Contudo, a média de
investimentos nos Ultimos 5 anos foi menor do que nos ultimos 10 anos (R$ 14,15
bilhdes e R$ 14,53 bilhdes, respectivamente). Essa queda decorre de menores
investimentos em todas as macrorregides, com excecao do Sul, onde a média manteve-

se praticamente constante, em torno de R$ 2,16 bilhdes.

Tabela 14: Total dos investimentos desembolsados em abastecimento de dgua, esgotamento
sanitdrio e gestdo desses servicos no periodo de 2005 a 2019, por estado (R$ mil)

Estado Investimentos, segundo o destino de aplicacdo
Gestdo Agua Esgoto
DF RS 578.194 RS 2.187.898 RS 1.509.849 RS 4.275.941
GO RS 575.095 RS 3.116.169 RS 3.649.394 RS 7.340.658
MS RS 162.546 RS 1.553.279 RS 1.751.326 RS 3.467.151
MT RS 330.991 RS 1.484.968 RS 843.281 RS 2.659.240
| CenwoOwte | RS1646826 | RS$8342314 | R$775.80 | RS12742989

AL RS 99.894 RS 453.825 RS 79.537 RS 633.255
BA RS 980.776 RS 4.136.546 RS 4.729.062 RS 9.846.384
CE RS 418.839 RS 2.137.467 RS 1.578.343 RS 4.134.649
MA RS 232.694 RS 833.780 RS 251.651 RS 1.318.125
PB RS 270.965 RS 1.186.687 RS 603.429 RS 2.061.081
PE RS 605.653 RS 7.065.228 RS 2.238.839 RS 9.909.720
PI RS 509.204 RS 564.020 RS 647.865 RS 1.721.088
RN RS 898.204 RS 1.463.853 RS 1.542.991 RS 3.905.048
SE RS 70.445 RS 1.441.609 RS 794.970 RS 2.307.025
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Investimentos, segundo o destino de aplicacao

Agua

Esgoto

AC RS 22.016,58 RS 304.735,54 RS 224.702,85 RS 551.455
AM RS 157.234,30 RS 983.239,00 RS 266.537,47 RS 1.407.011
AP RS 6.002,49 RS 144.600,84 RS 7.276,09 RS 157.879
PA RS 187.459,61 RS 1.635.022,14 RS 354.923,36 RS 2.177.405
RO RS 85.339,90 RS 418.778,15 RS 146.450,79 RS 650.569
RR RS 42.804,38 RS 269.784,18 RS 743.942,36 RS 1.056.531
RS 150.894,62 RS 684.814,49 RS 816.562,43 RS 1.652.272

RS 438.337 RS 2.131.436 RS 2.935.532 RS 5.505.305

MG RS 1.887.499 RS 7.453.301 RS 11.127.867 RS 20.468.668
RJ RS 881.635 RS 4.743.039 RS 6.283.630 RS 11.908.303
RS 8.396.397 RS 29.442.363 RS 30.785.841 RS 68.624.601

RS 816.543 R$ 5.813.136 RS 7.238.662 RS 13.868.341
RS RS 950.273 RS 3.601.670 RS 4.197.444 RS 8.749.386
RS 463.529 RS 2.472.535 RS 3.789.110 RS 6.725.174

Fonte: SNIS.

Tabela 15: Média anual dos investimentos desembolsados, por macrorregido e periodo (R$ bi)

Macrorregiao

Média dos investimentos anuais, por periodo

Centro-Oeste RS 1,18 RS 6,60 RS 6,90
Nordeste RS 2,39 RS 6,51 RS 5,71
Norte R$ 0,51 RS 1,42 RS 1,55
Sudeste RS 7,10 RS 6,60 RS 6,90
RS 1,96 RS 6,51 RS 5,71
_
Fonte: SNIS.

A Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. apresenta o total de investimentos,
considerando cada uma das trés origens analisadas no SNIS (prestador, estados e
municipios), bem como a média anual desses investimentos, em trés periodos distintos.

Verifica-se que, a maioria (bastante significativa) dos investimentos originou-se do

O
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prestador dos servicos (93,3% do total investido no periodo de 2005 a 2019) o qual,

nos ultimos 10 anos, manteve uma média de investimentos anuais na faixa dos R$ 13

bilhoes.

Ainda pela Erro! Fonte de referéncia nao encontrada., verificamos que os

municipios sdo aqueles gue realizaram a menor parcela dos investimentos durante o

periodo analisado (2,3%). Convém destacar que a pequena participagdo dos municipios

em investimentos no setor de saneamento estd relacionada, em parte, a baixa

capacidade de esses contrairem recursos.

De acordo com Estudo do Ipea5, o alto grau de endividamento municipal6 € uma
barreira preocupante, pois grande nimero de municipios se mantém por varios anos

dependente de repasses, doacdes e iniciativas das empresas estaduais de saneamento.

Tabela 16: Total e média anual dos investimentos desembolsados, por origem e periodo (R$ bi)

Média dos investimentos anuais, por periodo

Total investido

Macrorregido 15 anos 10 anos 5 anos
(2005 a 2019) -
2005-2019 2010-2019 2015-2019
Prestador RS 182,52 RS 12,17 RS 13,21 RS 12,94
Municipio RS 4,47 RS 0,30 RS 0,42 RS 0,31
Estado RS 8,66 RS 0,58 RS 0,76 RS 0,67
Fonte: SNIS.

Por fim, a Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada. mostra a média dos trés
periodos de acordo com o destino de aplicagdo dos recursos. Para o periodo de 2005
a 2019 a média foi de R$ 5,85 bilhdes para agua, R$ 5,94 bilhdes para esgotos e R$
1,35 bilhdo para gestdo. Para os Ultimos cinco anos analisados (de 2015 a 2019), a
média de investidos para agua, esgoto e gestao foi, respectivamente, de R$ 6,9 bilhdes,

R$ 5,71 bilhdes e R$ 1,55 bilhdo. Ou seja, em média, nos Ultimos cinco anos os

5 Santos, Kuwajima e Santana, 2020.
6 Por exemplo, registrado pelo indice Firjan de Gestao Fiscal (IFGF).
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investimentos em cada um desses destinos foi maior do que a média para os ultimos

15 anos.

Tabela 17: Média anual dos investimentos desembolsados, por destino e periodo (R$ bi)

Meédia dos investimentos anuais, por periodo

Destinacao de Aplicacao

15 anos 10 anos 5 anos
dos recursos
2005-2019 2010-2019 2015-2019
Agua RS 5,85 RS 6,60 RS 6,90
Esgoto RS 5,94 RS 6,51 RS 5,71
Gestao RS 1,35 RS 1,42 RS 1,55

Fonte: SNIS. Nota: “Gestdo”, neste caso, refere-se a 4gua e esgoto, somente.
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4. CONSOLIDACAO DOS INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO
BASICO

O objetivo desta secdo é consolidar as informagdes sobre investimentos
realizados no setor de saneamento entre os anos 2010 e 2019 (periodo no qual as trés
principais fontes de dados se sobrepdem). A Tabela 18 mostra, por componente do
saneamento basico, o montante total de recursos investidos no setor neste periodo.
As informac6es de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e gestdo de agua e
esgoto foram retiradas do SNIS, uma vez que se trata da base de dados mais completa,
pois contempla investimentos do Governo Federal, dos estados, dos municipios, e dos

prestadores de servicos.

Ja as informacdes de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, e de manejo
de residuos solidos foram retiradas das bases de dados de recursos nao onerosos e
onerosos, uma vez que sao mais completas para estes dois componentes. Embora
apresentem fontes distintas, foram reunidas e disponibilizadas pelo MDR. Ressalte-se
gue os investimentos nesses dois Ultimos componentes sé consideram recursos da
Unido, seja através de repasses do OGU ou de empréstimos/financiamentos oriundos
de algum de seus 6rgaos ou autarquias, ndo sendo contemplados, portanto, os

investimentos dos estados, dos municipios, e dos prestadores de servicos.

Tabela 18: Valor investido no setor de saneamento por componente e modalidade, 2010-2019

Valor Investido Participacao Total
Destinagao
2010-2019
Abastecimento de Agua R$ 62.213851.358,24 43,7%
Esgotamento Sanitario SNIS R$ 61.337.121.944,15 43,1%
Gestdo (agua e esgoto) R$6.741.701.752,50 4,7%
Manejo de Aguas Pluviais MDR R$ 9.849.021.584,71 6,9%
Manejo de residuos sélidos R$ 2.094.487.158,67 1,5%
Total R$ 142.236.183.771,27 100%

Fonte: Tesouro Gerencial, FGTS, BNDES, SACI e SNIS. Dados disponibilizados pelo MDR.
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Pode-se observar que os investimentos sequem concentrados em abastecimento

de agua e esgotamento sanitario, com 43,7% e 43,1%, respectivamente. Gestdo (agua

e esgoto), drenagem urbana e manejo de agua pluviais, e manejo de residuos solidos,
juntos, ndo atingem 15% do total investido no periodo. A Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada. mostra, por origem, o total de recursos investidos no setor de
saneamento entre os anos 2010 e 2019. As origens foram classificadas em recursos ndo
onerosos, onerosos e outras fontes. Esse Ultimo corresponde a investimentos com

recursos proprios, e recursos de estados e municipios.

As informagdes de recursos nao onerosos e onerosos foram disponibilizadas pelo
MDR, pois, como foi dito anteriormente, constituem bases mais completas para estas

duas classificagoes.

Por sua vez, a informacdo de outras fontes foi obtida através da diferenca entre
o investimento total e a soma dessas duas Ultimas. Adotou-se este critério tendo em
vista que essa informagao nao consta nas bases de recursos ndo onerosos e onerosos.
Ademais, € comum aos prestadores de servicos do SNIS declararem como
investimentos préprios aqueles que sao provenientes de empréstimos, uma vez que
entendem que ha um pagamento atrelado a obtencao desses recursos, o que acaba

levando ao superdimensionamento do investimento.

Tabela 19: Valor investido no setor de saneamento por origem do recurso, 2010-2019

Valor Investido ‘ Participacao Total
Origem de recursos
2010-2019
Recursos onerosos R$ 39.117.069.054,26 27,5%
Recursos ndo onerosos R$ 66.139.264.958,62 46,5%
Outras fontes R$ 36.979.849.758,39 26,0%
Total R$ 142.236.183.771,27 100%

Fonte: Tesouro Gerencial, FGTS, BNDES, SACI e SNIS. Dados disponibilizados pelo MDR.

Observa-se que os investimentos no periodo estdo relativamente concentrados
em recursos nao onerosos, com praticamente metade do montante total. Na

sequéncia, respectivamente, aparecem os recursos onerosos e as demais fontes, ambos
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com pouco mais de um quarto do total cada. Por fim_é possivel inferir que se investiu,

em média, R$ 14,2 bilhdes em todo o saneamento bésico por ano.
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1. INTRODUCAO

O presente documento corresponde ao “Produto 4 — Arcabougo Conceitual para
o Célculo dos Investimentos em Abastecimento de Agua Potavel e Esgotamento
Sanitario” ("Produto 4"), o qual integra a “Concorréncia 051/2021 — Revisao do Calculo
de Necessidades de Investimentos em Saneamento Basico para o Periodo 2022-2033".
Os trés produtos anteriores, pertencentes ao “Eixo 1 — Diagnostico do Setor de
Saneamento” (“Eixo 1"), foram responsaveis por, respectivamente: (i) calcular os déficits
de atendimento em abastecimento de dgua e em esgotamento sanitario, (ii) calcular
os déficits de atendimento em manejo de residuos solidos urbanos e em drenagem e
manejo de aguas pluviais, e (iii) elaborar o historico e realizar a analise dos

investimentos em saneamento basico no decénio compreendido por 2010 e 2019.

J& o "Eixo 2 — Necessidades de Investimentos” (“Eixo 2"), ao qual pertence o
Produto 4, trata, como o proprio nome sugere, das necessidades de investimentos em
si. Isto é, para cada um dos quatro componentes do saneamento basico, sdo propostos
modelos de calculo de montantes imprescindiveis a universalizacdo daquele servigo
com base nos déficits calculados anteriormente. Pode-se afirmar que o Eixo 2 reflete o
prognostico das despesas publicas e privadas no sentido de atendimento as metas da

Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020 (“Novo Marco Legal do Saneamento Basico”).

Nesse interim, o Produto 4 aqui apresentado, cujo escopo de avaliagdo sdo os
eixos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, conta com quatro se¢des
textuais incluindo esta Introdugdo. A segunda secao aborda as bases de dados e
metodologia utilizadas. Ja a terceira secao conta com os principais resultados do

modelo proposto. Finalmente, a quarta e Ultima se¢do textual traz as suas conclusdes.

MINISTERIO DO
DESENVOLVIMENTO REGIONAL

',— PBAT I AAMT)I:




REVISAO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE
INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO BASICO 11

PRODUTO 4

2. METODOLOGIA

A metodologia proposta para a estimativa dos investimentos necessarios a
universalizacdo dos servicos de agua e esgoto no Brasil baseia-se em trés principios: (i)
automaticidade, (ii) escalabilidade, e (iii) auditabilidade. O primeiro desses substantivos
diz respeito a qualidade automatizavel deste produto. Em outras palavras, no ambito
do "Produto 6 — Modelo Diagrama, Requisitos de Software, Proposicao e Validacao de
Software-Piloto para Calculo de Necessidade de Investimentos”, todas as etapas de
calculo aqui apresentadas sdo passiveis de automacdo, uma vez que 0s seus
parametros que sao calibrados com bases de dados atualizadas anualmente, ora sao

exogenamente definidos através de alguma referéncia da literatura ou da legislacgéo.

J& o segundo dos substantivos supracitados refere-se a possibilidade de se
estender ou aprofundar o escopo de analise do modelo proposto em ocasides futuras.
Isso somente é factivel, pois os mdédulos sdo autbnomos entre si, isto &, € possivel
reestruturd-los de maneira independente, e até mesmo incorporar novos modulos de
calculo, sem comprometer a ldégica interna do modelo. Esse processo pode ser
realizado, por exemplo, caso haja disponibilidade de novas fontes de informacdes ou
jugue-se necessario tendo em vista quaisquer limitagdes metodoldgicas que possam
eventualmente ser contornadas. Nesse sentido, o Ultimo dos substantivos
mencionados acima permite a qualquer usuario deste produto executar uma analise
pormenorizada de cada etapa de calculo, dado que todas as hipoteses sao

absolutamente explicitas.

Na elaboracao deste modelo, as estimativas de investimentos sdo pautadas nos
componentes de demanda decorrentes da associacdo das categorias de analise

definidas no Termo de Referéncia e explicitadas mais uma vez na sequéncia.
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e Quanto a localizacao (ser):

o Urbana; ou

o Rural.
e Quanto ao sistema (de):

o Abastecimento de agua; ou

o Esgotamento sanitario.
¢ Quanto ao subsistema (de):

o Distribuicdo (de agua) e coleta (de esgoto); ou

o Producao (de agua) e tratamento (de esgoto); ou
¢ Quanto ao investimento (em):

o Expansao (da capacidade instalada); ou
o Reposicao (da capacidade instalada).

Definidas as demandas em termos materiais e estabelecidos os pregos unitarios,
os valores de investimento em expansao resultam do produto entre esses dois fatores
para cada componente listado acima. As estimativas de demanda consideram o
horizonte de 2033, pois ndo somente foi definido dessa maneira no Termo de
Referéncia, como também corresponde ao prazo maximo de atendimento as metas
estabelecidas no Novo Marco Legal do Saneamento Basico. Uma vez estimadas as
necessidades de investimentos em expansao, calcula-se o valor da capacidade
instalada a partir do produto entre a populacao atendida e os mesmos precos unitarios.
Sobre esse montante, projeta-se um fluxo de depreciacao contabil ao longo do

periodo, resultando nas necessidades de investimentos em reposicao.

A Figura 1 apresenta o fluxograma da estrutura do modelo integrado, contando

com cada um de seus quatro modulos, que serdo melhor detalhados na sequéncia.
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Médulo Médulo Médulo Médulo

Demografico Tecnoldgico Orcamentario Financeiro

Figura 1: Fluxograma do Modelo Integrado.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Antecipando-se as equacdes apresentadas na sequéncia, a notagdo empregada
neste estudo baseia-se em algumas premissas. Primeiro, letras mailsculas foram
designadas para valores absolutos, como populacao, déficits populacionais, demandas
em termos materiais, precos e investimentos. Enquanto letras minudsculas foram
estabelecidas para taxas ou indices, como o crescimento populacional, e as densidades
nos sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario. Segundo, sempre
que alguma variavel possuir um acento circunflexo, significa que se trata de uma

estimativa, e ndo de um valor efetivamente observado ou calculado.

Naturalmente, todas as variaveis referentes ao ano de 2033 possuem esse acento,
uma vez que nao se pode observa-las ainda. Por fim, as varidveis sdao dotadas de
subscritos e sobrescritos. Os subscritos designam as variaveis discretas: o municipio ao
qual pertence aquela informacdo e seu ano base. J&4 os sobrescritos representam
variaveis categodricas, a saber: o meio (total ou urbano ou rural), o sistema
(abastecimento de agua ou esgotamento sanitario), e o subsistema (distribuicdo e
producdo de agua ou coleta e tratamento de esgoto). Como os subsistemas sao

especificos de cada sistema, havera supressao destes no caso dessa desagregacao.

2.1. Médulo Demografico

Trés etapas distintas integram o Modulo Demografico, a saber: as projecoes
populacionais, o calculo dos déficits de atendimento, e as estimativas de demanda em
2033, tudo a nivel municipal, conforme ilustra o diagrama esquematico da Figura 2.
Neste modulo, sao empregados dados populacionais do Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE) e de atendimento do Sistema Nacional de Informacdes

0
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sobre Saneamento (SNIS). Cada uma dessas etapas é minuciosamente explicada em

seguida.

A partir dos dados do IBGE (Populagédo Censo 2010 e
, Populagdo Estimada 2021)
Calculou-se a taxa de crescimento anual e por meio dela foi

. - /" calculado o crescimento populacional até 2033
Modulo Demografico

Projecées Populacionais . Déficits = Estimativa populacional (2033) — Populagdo atendida
atual (2020)

Déficits de Atendimento ' , _ R
Considerou-se que a rede existente é suficiente quando a

Densidades e Demandas > E)zoOpBuBI;agéo atendida (2020) é superior a populacdo estimada

Relacdo da populagado ndo atendida com demandas por
» metros de rede, volume de dgua produzido e volume de
esgoto tratado

Figura 2: Diagrama esquematico das etapas que integram o médulo demografico.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

2.1.1. Projecdes Populacionais

Para a realizacdo das estimativas de demanda, assume capital importancia a
projecdo das populagdes, uma vez que o consumo humano é preponderante no
abastecimento publico de agua e na coleta de esgotos sanitarios, e as caracteristicas
das aglomeracbes a serem atendidas influenciam o custo das infraestruturas
necessarias. No que se refere a populagdo, foram utilizados, em todo o estudo, os
conceitos do IBGE quanto a situacdo dos domicilios, apesar da dissociacao entre
urbano e rural adotada pelo proprio instituto nao ser adequada a avaliacdo dos

investimentos em servicos de agua e esgotos.

De fato, 2.260 municipios (ou seja, mais de 40% dos municipios) brasileiros
possuiam, ao final de 2020, populacédo urbana inferior a 5.000 habitantes, constituindo
aglomeragdes com caracteristicas muito mais préximas do meio rural do que do

urbano, especialmente do ponto de vista dos servicos de utilidade publica. Por esse
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motivo, as proje¢des populacionais foram discriminadas para ambos os meios em cada
municipio. Em primeiro lugar, foi necessario calibrar uma medida de crescimento
populacional municipal ao longo dos anos. Para isso, foi utilizada a variacdao entre a
populacdo municipal total do Censo Demografico de 2010 do IBGE (“Censo 2010") e a

populacdo municipal total também do IBGE em 2021, conforme aponta a equagao (1).

1 1 10
NTO 2021-2010 NTO 11
— mit=2021 mi=2021 (1)
Im = NTOT — NTOT
m,t=2010 m,t=2010

Onde:

g,, corresponde a taxa de crescimento anual média da popula¢do do municipio m;
NFOT 5021 corresponde a populagdo total do municipio m em ¢t = 2021; e

N9~ 5010 corresponde a populagdo total do municipio m em ¢ = 2010.

Uma informacao relevante aqui é o fato de cinco municipios brasileiros terem
sido fundados apds 2010 (em 2013, particularmente). Nesses casos, foi considerada a
variacao entre essa data e 2021. Uma vez calibrada essa taxa de crescimento anual
média, as populacdes total, urbana e rural estimadas de cada municipio serdo

calculadas nos moldes das equacgdes (2), (3) e (4), respectivamente.

N;zotT2033 = NyGlo0n X (1 + g )2033-2021 = NT =2021 X (1+ 9 )12 (2)

NoRE 1033 = Nm 22021 X (1+g,, )203372021 NnLi Z2021 X(1+g,, ) 3)

N#z%R2033 = errzlgizou x(1+ gm)2033 2021 — NT =021 X (1 + g )12 4)
Onde:

NFOT 5033 corresponde a estimativa populacional total do municipio m em t = 2033;
NYRE, 135 corresponde a estimativa populacional urbana do municipio m em t = 2033;
e

NERUR 033 corresponde a estimativa populacional rural do municipio m em t = 2033.

E interessante notar j4 que duas hipoteses deste moédulo sdo: (i) que o
crescimento populacional é constante ao longo do tempo, e (ii) que ele é idéntico para

os meios urbano e rural dentro de um mesmo municipio, isto &, ndo ha migracao.
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2.1.2. Déficits de Atendimento

Com as estimativas populacionais municipais total, urbana e rural de 2033, torna-
se possivel calcular os déficits de atendimento desse ano. A ldégica subjacente as
equacoes (5) a (10) dita que se um municipio, independentemente do meio, possuia
ao final de 2020 uma populagado atendida superior a populacao estimada de 2033, sua
rede existente é mais do que suficiente para abastecer a totalidade de sua populacao,
inclusive com o incremento demografico desses 13 anos. Por isso, o déficit é calculado
a partir do maximo entre a diferenca da estimativa populacional em 2033 com a

populacao atendida em 2020 e zero.

Abastecimento de Agua

~TOT,AA _ S5TOT
D e=2033 = MaxX(Nyy t=2033 — AGO01,, 1=2020, 0) (5)
AURB,AA  _ AN URB
Dm,t=2033 - maX(Nm,t=2033 - A6026m,t=20201 0) (6)
ARURAA _ \TOT,AA AURB,AA
Dm,t=2033 - Dm,t=2033 - Dm,t=2033 (7)
Onde:
plorae. . corresponde ao déficit populacional estimado total do abastecimento de

agua do municipio m em t = 2033;

ﬁ%ﬁi%‘% corresponde ao déficit populacional estimado urbano do abastecimento de
agua do municipio m em t = 2033;

ﬁ,’flf’t’i"z"ég corresponde ao déficit populacional estimado rural do abastecimento de
agua do municipio m em t = 2033;

AGO001,, ;5020 corresponde a informagdo AGOO1 — Populacdo Total Atendida com
Abastecimento de Agua do SNIS do municipio m em t = 2020; e

AG026,, 12020 corresponde a informacao AG026 — Populacdo Urbana Atendida com

Abastecimento de Agua do SNIS do municipio m em t = 2020.

Esgotamento Sanitario

STOT,ES STOT
Dm,t=2033 = maX(Nm,t=2033 — ES001,, t=2020,0) (8)
NURB,ES _ A7URB
Dy t22033 = MaxX(Np ;22033 — ES0264 1=2020, 0) 9)
SNRURES _ RTOTES _ FHURBES
Dy t=2033 = D t22033 — Dint=2033 (10)
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DIOTES  corresponde ao déficit populacional estimado total do esgotamento sanitario
m,t=2033

do municipio m em t = 2033;

DyREss corresponde ao déficit populacional estimado urbano do esgotamento

sanitario do municipio m em t = 2033;

DRURES . corresponde ao déficit populacional estimado rural do esgotamento sanitério

do municipio m em t = 2033;

ES001,, ;-390 corresponde a informagdo ESO01 — Populagdo Total Atendida com
Esgotamento Sanitario do SNIS do municipio m em t = 2020; e

ES026,, t=2020 corresponde a informacdo ES026 — Populagdo Urbana Atendida com
Esgotamento Sanitario do SNIS do municipio m em t = 2020.

2.1.3. Densidades e Demandas

Finalmente, com os déficits populacionais estimados de 2033, torna-se necessario
calcular medidas de densidade que permitam converter os habitantes ndo atendidos
em demandas por metros de rede de abastecimento de dgua ou de coleta de esgoto,
e por volume de agua produzida ou de esgoto tratado para os meios urbano e rural.
Para essa estimativa, serdo utilizadas mais uma vez informacdes oriundas do SNIS.
Contudo, embora o modelo considere todos os 5.570 municipios brasileiros, nem

todos sao declarantes do SNIS.

No caso do abastecimento de agua, isso ndo é tdo problematico, pois somente
235 municipios ndo foram respondentes em 2020. Além disso, ainda ha raros casos em
que, mesmo com a declaracdo municipal, algumas informacdes vém com valores
inconsistentes ou absurdos. No caso do esgotamento sanitario, entretanto, a situagao
ja € mais agravante, uma vez que 2.763 municipios ndo preencheram a informacao de
atendimento em 2020, e embora o nimero de outliers ndo seja tdo maior do que no

abastecimento de agua, os seus valores com certeza s@o mais inverossimeis.

Por esse motivo, nos casos em que as informacdes do SNIS utilizadas para calcular
as densidades de rede e de volume apresentaram valor nulo, em branco ou muito

destoantes da média, utilizou-se um modelo econométrico para prevé-las. Esse

modelo foi calibrado a partir dos casos em que foi possivel calcular as densidades

O
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algebricamente e cujas formulas de calculo sdo apresentadas na sequéncia. O
embasamento tedrico, a estratégica de identificagdo empirica e os principais resultados

do modelo econométrico sdo descritos em maiores detalhes no Apéndice.

Finalmente, para calculo das demandas, consideram-se metas 99% e 90% do
déficit urbano, e 87,1% e 69% do déficit rural do municipio nos casos de abastecimento
de agua e de esgotamento sanitario, respectivamente. Esses valores, entdo, sao

multiplicados pelas densidades de rede e de volume, produzindo as demandas.

E interessante notar que, diferentemente do que se vé em outros modelos da
mesma natureza, a diferenciacdo entre distribuicdo e producao de agua, bem como
entre coleta e tratamento de esgoto é ndo convencional neste caso. Em outras palavras,
pela forma como sao apresentadas as informacdes do SNIS, o subsistema de
distribuicdo de agua inclui as adutoras e sub adutoras de agua tratada, e o subsistema

de coleta de esgoto inclui os coletores tronco e interceptores.

Ademais, a densidade do subsistema de tratamento de esgoto nao é calculada
com base em nenhuma informacado do SNIS, mas sim como 80% da densidade do
subsistema de producao de agua. Esse percentual é baseado no coeficiente de retorno
da NBR n° 9.649 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), de novembro de

1986 (“NBR 9649/1986")".

Abastecimento de Aqua

qURB.DIS  _ AGO05,, t=2020 X 1.000

(11)

mt=2020 — AGO001,,; t=2020
5020 = AGO10,p,¢= 020 X 1.000 (12)

, AGO01,, t=2020
QmiBss = 99% x DpR22c . x dor oo "

1 O coeficiente de retorno pode variar a depender de fatores locais, tais como: taxa de urbanizacéo,
padrdo das residéncias, clima, entre outros. Tal valor pode se situar no intervalo que vai de 0,5 até 0,9.
Neste trabalho, adotou-se o padrao da ABNT NBR 9649/1986 como referéncia.
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Q22035 = 99% X Dyt Z5033 X Ay 5020 (14)
Om.t22033 = 87,1% X Dyt 25035 X dp 2520 (15)
Onde:
dpr00 corresponde a densidade do subsistema de distribuicdo de agua do

municipio m em t = 2020, em m/habitante;

dy o es0 corresponde a densidade do subsistema de producéo de agua do municipio
m em t = 2020, em m?/habitante/ano;

AGO001,, t=2020 corr,esponde a informacdao AGO001 — Populacdo Total Atendida com
Abastecimento de Agua do SNIS do municipio m em t = 2020;

AGO005,, 12020 corresponde a informacdo AG005 — Extensado da Rede de Agua do SNIS
do municipio m em t = 2020, em km;

AGO010,, ;5020 corresponde a informagao AGO10 — Volume de Agua Consumido do
SNIS do municipio m em t = 2020, em 1.000 m*/ano;

Q2003 corresponde & demanda urbana estimada por distribuicdo de agua do
municipio m em t = 2033, em m;

Q%ﬁigﬁ% corresponde a demanda urbana estimada por producdo de agua do
municipio m em t = 2033, em m?*/ano; e

Q,ﬁ%ﬁ’;g& corresponde a demanda rural estimada por produgdo de agua do municipio

mem t = 2033, em m3/ano.

Esgotamento Sanitario

vre,cor _ ES0044, 1=2020 X 1.000

dm,t=2020 - ESOO]-m,t=2020 (16)
2020 = 80% X 25500 (17)
Qrgﬂig&% = 90% X ﬁrlr]fti'gg% X err’LI,?tlilz)(I)go (18)
Quiza0ss = 90% X Dpi5035 X Anpr23600 (19)
Q,’;f’t’i@gé = 69% X 52%12125533 X drzlo,tT:'Zggo (20)
Onde:
dgfti'ggéo corresponde a densidade do subsistema de coleta de esgoto do municipio

m em t = 2020, em m/habitante;

dyoea0 Corresponde a densidade do subsistema de tratamento de esgoto do
municipio m em t = 2020, em m?/habitante/ano;

ES001,, t=2020 corresponde a informagdo ES001 — Populacdo Total Atendida com
Esgotamento Sanitario do SNIS do municipio m em t = 2020

ES004,, ;~2020 corresponde a informacao ES004 — Extensao da Rede de Esgoto do SNIS
do municipio m em t = 2020, em km;

Q25055 corresponde & demanda urbana estimada por coleta de esgoto do municipio

memt = 2033, emm;
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QURBIRA. corresponde & demanda urbana estimada por tratamento de esgoto do

municipio m em t = 2033, em m3/ano; e

O ogs corresponde & demanda rural estimada por tratamento de esgoto do

municipio m em t = 2033, em m?/ano.

2.2. Médulo Tecnolégico

Com as demandas discriminadas por municipio, localidade, sistema e subsistema,
torna-se necessario calcular precos unitarios para cada uma delas. No Mddulo
Tecnologico, como o préprio nome sugere, é fornecida a tecnologia de producéo de
cada um dos quatro subsistemas. Os projetos tipo foram adaptados a partir da
segunda etapa do Programa de Moderniza¢dao do Setor de Saneamento (PMSS Il) de
2003, substituindo-se a terminologia utilizada a época, baseada na Companhia
Pernambucana de Saneamento (Compesa), pela nomenclatura mais generalista do

Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices (SINAPI) da Caixa Econdmica Federal.

E importante ressaltar que todos os projetos tipo, bem como as composicdes das
unidades isoladas serdo compartilhados juntamente a este documento em formato de

planilhas do Microsoft Excel para eventual conferéncia ou posterior aperfeicoamento.

A Figura 3, apresentada a seguir, exibe um diagrama esquematico das etapas que

constituem o moédulo tecnoldgico, as quais sdo detalhadas na sequéncia.
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Médulo Tecnolégico /v Projetos Tipo a partir do PMSS | e SINAPI

Categorias Projetos Tipo

Extensdes de rede

I
]

Unidades isoladas i P até 40.000 habitantes
]

e———————

1 ]

i i

] ]

' | Trés Portes |

---------- e e I OIS+ entre 40.001 e 400.000 habitantes |
/ I Municipais \'. :

_— i ™ acima de 400.000 habitantes !
/- | _ |
'-. : _» baixo i
‘ — I Pavimentacdo -~ i
Unidades Consideradas H \s alto i

! i

> Aqua
Pequeno Porte: Poco Tubular Profundo + ETA (50 I/s) + Estacao Elevatoria
Médio Porte: Poco Tubular Profundo + ETA (500 I/s) + Estacdo Elevatoria
Grande Porte: Poco Tubular Profundo + ETA (1.500 I/s) + Estacao Elevatoria

— Esgoto

Pequeno Porte: Lagoa de Tratamento + Reator Anaerobio + Estacéo Elevatoria
Médio Porte: Lagoa de Trat. + Reator Anaerobio + Lodos Ativados + Estacdo Elevatoria
Grande Porte: Reator Anaerébio + Lodos Bateladas + Lodos Ativados + Estacdo Elevatoria

Figura 3: Diagrama esquematico das etapas que integram o modulo tecnolégico.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

2.2.1. Extensées de Rede

E importante relembrar também que, pela forma como as densidades foram
calculadas no Modulo Demografico, os subsistemas de rede englobam, o total da
malha de distribuicdo de agua, incluindo adutoras de agua tratada, sub adutoras e
redes distribuidoras, e o total da malha de coleta de esgoto, incluindo redes de coleta,
coletores tronco e interceptores. Nesta etapa, os projetos tipo estdo subdivididos em
seis categorias distintas: trés portes municipais (até 40.000 habitantes, entre 40.001 e
400.000 habitantes, e acima de 400.000 habitantes) e duas classes de pavimentacao

(de baixo e de alto custo).

Como o SINAPI possui precos de insumos e composicdes (servicos) a nivel
estadual, esta etapa produz ao todo 6x27=162 possibilidades de precos distintos, em

R$/m, para cada um dos dois subsistemas. Entdo, os precos ndo estarado discriminados
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por municipio, mas sim nessas 162 categorias distintas. A alocagdo do municipio nos
portes populacionais € trivial, na medida em que basta observar sua populagao total
em 2033. Ja para a alocacao entre as duas classes de pavimentacao, foi escolhido o
seguinte critério: caso a populacdo urbana do municipio seja superior a rural em 2033,

ele empregara materiais de alto custo, e vice-versa.

Cabe destacar que neste modelo ndo foram considerados no subsistema de
distribuicdto de agua as seguintes estruturas: ligacSes, hidrometros, estacdes

elevatorias de agua tratada e reservatorios de agua.

2.2.2. Unidades Isoladas

No caso dos subsistemas de producao de agua e de tratamento de esgoto, em
linha com o que era feito no PMSS I, calcula-se primeiro o custo das unidades isoladas.
Isto é, trata-se do custo de estruturas inteiras, como estacdes de tratamento, estacdes
elevatorias, pogos artesianos, lagoas de tratamento, entre outras. Uma vez calculados
esses valores, sao feitas composicoes de parcelas dessas unidades para municipios de
portes pequeno, médio e grande, tal qual no caso anterior. A principal diferenca é que
esse grupo de estrutura engloba as solugdes individuais rurais: pogo artesiano e fossa
séptica para os sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario,

respectivamente.

Além disso, ndo foi incluido no subsistema de producdo de agua o custo da
estrutura de aducao de agua bruta, embora uma seja parcela do investimento. A
principal diferenca com relacdo a extensdo de rede é que nédo ha a divisdo entre os
tipos de pavimentacao. Assim, esta etapa produz ao todo 3x27=81 possibilidades de
precos distintos, em R$/m3/ano, para cada um dos dois subsistemas. Abaixo, sdo

listadas todas as unidades isoladas do PMSS Il utilizadas nesta etapa.
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Producdo de Aqua

e Estacdo de Tratamento de Agua — Q = 50 I/s
e Estacdo de Tratamento de Agua — Q = 200 I/s
e Poco Tubular Profundo de 250m - Q =40 I/s
e Estacdo Elevatdria de Agua—Q = 120 I/s

e Estacdo Elevatdria de Agua — Q = 200 I/s

Tratamento de Esgoto

e Lagoa de Tratamento de Esgoto — Q = 125 I/s

e Reator Anaerobio de Esgoto —Q = 180 I/s

e Estacao Elevatéria de Esgoto — Q = 85 /s

e Lodos Ativados por Batelada — Q = 400 I/s

e Tanque Séptico e Filtro Anaerdbico — Q = 500I/dia

Captacdo de Aqgua

Finalmente, uma ultima hipotese do PMSS Il diz respeito aos diferentes modos
de captacdo de agua. E importante notar que, embora o poco artesiano esteja presente
na composi¢cdo dos municipios dos trés portes (pequeno, médio e grande), isso nao
significa que toda a d&gua captada seja de manancial subterraneo. Somente uma parcela
minoritaria € obtida dessa forma, sendo a grande maioria captada de manancial
superficial. O PMSS Il possuia hipdteses de distribuicdo entre esses dois diferentes

modos por estado, como € utilizado neste modelo e representado abaixo na Tabela 1:
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Tabela 1: Percentuais de Mananciais Superficiais e Pogos Subterrdneos por Estado.

Estado Captacao Superficial Captacao Subterranea
AC 92% 8%
AL 59% 41%
AP 100% 0%
AM 82% 18%
BA 91% 9%
CE 74% 26%
DF 90% 10%
ES 93% 7%
GO 97% 3%
MA 78% 22%
MT 85% 15%
MS 45% 55%
MG 91% 9%
PA 74% 26%
PB 94% 6%
PR 80% 20%
PE 54% 46%

PI 99% 1%
RJ 83% 17%
RN 48% 52%
RS 90% 10%
RO 100% 0%
RR 50% 50%
SC 94% 6%
SP 89% 1%
SE 89% 11%
TO 66% 14%

Fonte: PMSS Il & SINAPI (Dez./2021). Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

2.3. Modulo Orcamentario

Com o Modulo Tecnologico pronto, resta calcular seus precos unitarios e
multiplica-los pelas demandas calculadas no Mddulo Demografico, obtendo-se as

necessidades de investimentos em expansao. Como a nomenclatura dos projetos tipo
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baseia-se no SINAPI, responsavel justamente por mapear os custos e indices da
construcao civil, em particular de investimentos em infraestrutura, saneamento e
mobilidade, é natural utilizar os precos oriundos desse sistema para calcular os custos

dos projetos tipo.

Atendendo ao disposto no Decreto n° 7.983, de 8 de abril de 2013 ("Decreto
7.983/2013"), e na Lei n® 13.303, de 30 de junho de 2016 (“Lei 13.303/2016"), a Caixa
Economica Federal (“Caixa”) publica mensalmente os relatérios e planilhas contendo
referéncias de pregos de insumos e custos de composi¢des de servicos do SINAPI,
sendo eles desagregados por estado e por natureza dos encargos sociais (desonerado
e nao desonerado). O Decreto 7.983/2013 também estabelece as atribuicdes da Caixa
e do IBGE na gestdo do sistema, sendo a primeira responsavel por toda a base técnica
de engenharia, pelo processamento dos dados e divulgagdo dos materiais, e o Ultimo,

pela pesquisa de precos, pelo tratamento dos dados e pela formacao dos indices.

Para fins deste estudo, foram considerados somente precos ndo desonerados,
uma vez que nao é factivel do ponto de vista de modelagem mapear quais as
incidéncias tributarias de cada um dos itens do SINAPI em cada estado, e avaliar isso
ao longo do tempo, ainda que de forma estimada. Por outro lado, ao se considerar a
totalidade da base desonerada, muito provavelmente o modelo subestimaria os pregos
unitarios. Nesse interim, como dito acima, a base é atualizada mensalmente, donde
surge uma necessidade de se atualizar esses dados dentro do modelo com relativa
frequéncia. Por esse motivo, foi desenvolvido um c6digo em linguagem R cuja principal
funcdo é realizar a raspagem web? da versao mais recente do SINAPI do sitio eletrénico

da Caixa.

Para fins deste estudo, sdo considerados os valores do SINAPI de dezembro de

2021, por ser o valor final do ano mais recente do qual se tem informacao. Por fim,

2 Trata-se de uma forma de mineracdo de dados que permite sua extracgdo de sitios eletrdnicos, convertendo-os
em informacado estruturada, frequentemente em forma de tabela, para posterior andlise.
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convenciona-se utilizar a notagdo Py’ para designar os precos unitarios, onde

MEI corresponde ao meio (urbano ou rural), SUB corresponde ao subsistema, m”
corresponde ao produto cartesiano entre porte populacional e estado (donde * serve

para diferencia-lo do m de municipio), e t = 2021 corresponde ao ano de 2021.

A Figura 4, a seguir, exibe o diagrama esquematico das etapas que constituem o

modulo orcamentario, as quais sdo apresentadas em mais detalhes na sequéncia.

Mdédulo Orcamentario

Extensbes de rede Por estado e porte de municipio

1

Unidades isoladas NYGWERIEP Por estado e porte de municipio

Custo da Expansao Demandas x Custos Unitarios

Custos Unitarios calculados a partir da SINAPI

- » Valores Reajustados Mensalmente

— Valores por Unidade da Federagéo

Figura 4: Diagrama esquematico das etapas que integram o médulo orcamentario.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

A seguir sao apresentados os precos unitarios, calculados a partir da metodologia

descrita, para cada componente dos sistemas.
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2.3.1. Extensoes de Rede

Distribuicdo de Agua

Tabela 2: Precos Unitdrios da Extensdo da Rede de Agua (R$/m).

Porte Municipio Pequeno Municipio Médio Municipio Grande
Material Baixo Custo | Alto Custo Baixo Custo Alto Custo Baixo Custo Alto Custo
AC 180,64 223,35 310,84 362,31 421,93 453,84
AL 185,09 217,99 312,66 353,98 413,80 439,61
AP 182,23 214,75 310,15 351,04 410,40 437,47
AM 195,95 230,85 326,23 371,45 431,42 458,90
BA 204,75 243,43 335,52 385,00 442,20 472,93
CE 190,83 226,16 319,14 364,01 422,47 450,28
DF 196,75 234,20 325,63 373,60 428,82 460,68
ES 192,74 229,58 325,22 371,39 430,65 458,28
GO 199,75 236,61 329,13 376,21 433,10 463,24
MA 179,17 211,20 306,51 346,12 406,85 431,18
MT 183,83 216,04 311,68 352,36 412,27 437,69
MS 193,29 228,06 323,01 366,71 427,21 453,10
MG 200,60 238,79 331,54 378,29 436,39 465,55
PA 194,27 228,78 323,75 367,95 427,44 454,82
PB 185,05 218,01 312,88 354,47 414,27 440,05
PR 201,37 236,88 329,85 376,10 434,04 462,13
PE 199,18 236,32 329,10 376,81 435,49 463,99
PI 182,22 215,13 310,69 352,18 413,39 438,50
RJ 210,17 249,80 342,44 393,60 451,59 481,35
RN 191,08 225,34 319,89 363,60 423,99 450,01
RS 194,47 230,66 332,33 377,82 448,36 474,72
RO 193,85 228,58 323,60 368,48 427,25 455,18
RR 186,78 218,60 316,17 356,62 418,37 443,51
SC 199,35 234,61 328,79 374,33 432,51 460,67
SP 201,73 237,87 331,52 378,67 437,00 465,02
SE 187,01 222,47 315,48 360,32 418,47 447,05
TO 187,64 220,43 315,33 356,43 415,67 442,11

Fonte: PMSS Il & SINAPI (Dez./2021). Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

d S
O " PATRIA AMADA 7
C AGENCIA MINISTERIO DO ~
TﬂB BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO REGIONAL — Q»B Ay§ n'uk 2
COOPERAGAC N/




Coleta de Esgoto

REVISAO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE
INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO BASICO

PRODUTO 4

Tabela 3: Pregos Unitdrios da Extensdo da Rede de Esgoto (R$/m).

28

Porte Municipio Pequeno Municipio Médio Municipio Grande
Material Baixo Custo  Alto Custo  Baixo Custo  Alto Custo  Baixo Custo Alto Custo
AC 376,57 503,89 458,81 602,47 510,46 649,29
AL 366,78 471,54 435,89 555,74 479,40 596,06
AP 370,74 469,63 443,35 557,42 491,07 601,83
AM 395,09 510,65 470,70 604,85 520,45 651,51
BA 407,46 537,81 484,96 633,92 535,07 680,62
CE 379,60 492,17 453,51 582,86 501,73 627,92
DF 389,29 506,56 464,62 599,17 512,88 643,47
ES 385,07 500,23 460,22 589,48 507,48 632,61
GO 388,37 503,90 459,02 591,66 501,51 630,28
MA 372,25 480,91 447,03 569,41 498,66 618,17
MT 372,04 473,50 445,15 561,52 493,91 607,11
MS 386,62 505,22 463,18 598,17 514,83 646,85
MG 354,22 482,78 427,98 569,96 476,00 613,90
PA 387,74 500,73 462,52 592,24 511,06 637,52
PB 371,24 474,97 444,18 562,90 491,77 607,14
PR 342,96 466,78 405,37 546,17 443,13 580,79
PE 393,21 512,67 469,71 608,19 519,43 654,73
PI 376,88 486,24 450,44 576,21 499,14 622,03
RJ 401,03 534,75 478,11 630,89 526,86 676,19
RN 382,48 493,20 456,47 584,14 504,48 629,04
RS 384,05 497,62 461,37 591,30 511,73 637,94
RO 382,99 492,66 454,82 582,63 500,68 625,44
RR 382,78 489,20 456,12 579,21 505,57 626,15
SC 389,12 505,30 460,01 593,29 504,10 633,89
SP 397,08 518,35 472,39 611,16 521,53 657,11
SE 379,97 493,29 453,88 583,62 501,72 628,05
TO 373,95 478,19 446,20 564,96 493,62 609,02

Fonte: PMSS Il & SINAPI (Dez./2021). Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).
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2.3.2. Unidades Isoladas

Producdo de Aqgua

Tabela 4: Precos Unitdrios do Volume de Agua Produzido (R$/m?>/ano).

Porte Municipio Pequeno  Municipio Médio Municipio Grande Localizacao Rural
AC 0,96 2,62 1,76 0,69
AL 0,80 1,87 1,35 0,66
AP 0,94 2,64 1,75 0,67
AM 0,89 2,36 1,62 0,66
BA 0,86 2,45 1,65 0,75
CE 0,82 2,08 1,45 0,68
DF 0,89 2,45 1,65 0,69
ES 0,85 2,51 1,69 0,73
GO 0,82 2,33 1,56 0,69
MA 0,77 1,93 1,34 0,65
MT 0,80 2,29 1,56 0,66
MS 0,79 1,58 1,20 0,67
MG 0,81 2,26 1,53 0,69
PA 0,87 2,09 1,46 0,72
PB 0,79 2,31 1,56 0,66
PR 0,84 2,10 1,46 0,67
PE 0,83 1,79 1,32 0,71

Pl 0,87 2,41 1,61 0,65
RJ 0,86 2,38 1,63 0,67
RN 0,81 1,55 1,17 0,67
RS 0,84 2,31 1,57 0,66
RO 0,88 2,72 1,81 0,67
RR 0,86 1,85 1,36 0,65
SC 0,89 2,49 1,67 0,71
SP 0,83 2,28 1,55 0,66
SE 0,81 2,34 1,58 0,68
TO 0,81 1,83 1,31 0,65

Fonte: PMSS Il & SINAPI (Dez./2021). Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).
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Tratamento de Esgoto

Tabela 5: Precos Unitdrios do Volume de Esgoto Tratado (R$/m>/ano).

Municipio Municipio Municipio Localizacao
Pequeno Médio Grande Rural
AC 3,94 6,13 8,32 3,99
AL 3,09 5,53 7,97 342
AP 3,34 5,51 7,69 3,93
AM 3,81 6,14 8,48 3,90
BA 3,72 6,04 8,36 3,63
CE 3,34 5,60 7,86 3,47
DF 3,35 574 8,14 3,87
ES 3,51 5.89 8,27 3,57
GO 3,46 5.55 7,64 3,58
MA 3,22 5,19 7,16 3,40
MT 3,22 5,51 7,80 3,64
MS 3,45 576 8,07 3,70
MG 3,36 548 7,59 3,55
PA 3,54 5,65 7,76 3,79
PB 3,20 5,38 7,56 3,31
PR 3,49 5,67 7,86 3,89
PE 3,64 6,05 8,46 3,58
PI 3,46 549 7,53 3,63
RJ 3,92 6,45 8,97 4,27
RN 3,58 547 7,35 333
RS 3,62 5,64 7,66 3,77
RO 3,60 5,96 8,32 3,89
RR 3,74 6,22 8,69 4,00
SC 3,51 5,76 8,01 4,45
SP 3,68 5,89 8,10 3,99
SE 3,22 5,56 7,90 3,30
TO 3,09 518 7,26 3,51

Fonte: PMSS Il & SINAPI (Dez./2021). Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2019).
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2.3.3. Custo da Expanséo

Finalmente, com os precos unitarios todos calculados, basta multiplica-los pelas

demandas obtidas no Médulo Demogréfico para obter os investimentos em expansao.

Abastecimento de Aqua

Neste caso, ha ainda mais uma hipotese relevante a ser explicitada que trata sobre
perdas de agua. Segundo dados do SNIS 2020, o sistema brasileiro desperdica, em
média, 40% da agua distribuida. Evidentemente que esse valor varia muito entre os
municipios, o que poderia fazer variar tais perdas considerando o peso que

desempenharam na demanda por universalizacao em 2033.

No entanto, convencionou-se padronizar as perdas de dgua em 25% para todos
0os municipios, nos moldes das metas estabelecidas pela Portaria n°® 490, de 22 de
margo de 2021 (“Portaria 490/2021"), do MDR. A logica subjacente a essa hipdtese
reside no fato que conforme os investimentos em expansao e reposicao vao sendo
desembolsados, substitui-se uma rede obsoleta e intensiva em perdas por uma com

tecnologias mais modernas.

Por esse motivo, todos os custos de expansao do volume de dgua produzido para
atender as demandas de 2033 foram multiplicados por um fator de #/3, ou elevados

em cerca de 33,3%, uma vez que assume-se que 25% do volume produzido é perdido

na distribuicao: % X (100% — 25%) = g X 75% = 100%. Assim, todos os investimentos

em expansdo do sistema de abastecimento de agua sédo dados pelas equagdes (21) a

(23).

~URB,DIS __ AURB,DIS URB,DIS
Ly izexp = Qm,t=2033 X P ¢22021 (21)
4
FURB,PRO _ * _ AURB,PRO URB,PRO
Ly izexp = 3 X Qi t=2033 X P 122021 (22)
“RUR,PRO . ARUR,PRO RUR,PRO
Lyizexp = Qmt=2033 X P 22021 (23)
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~URB,DIS N . . . . ~
I 2exp corresponde a estimativa dos investimentos em expansdo urbana do
subsistema de distribuicdo de agua do municipio m, em R$;
s corresponde & estimativa dos investimentos em expansdo urbana do
subsistema de producao de agua do municipio m, em R$;
[RURPRO corresponde & estimativa dos investimentos em expanséo rural do subsistema
de producdo de dgua do municipio m, em RS.
OmiZi3; corresponde & demanda urbana estimada por distribuicdo de agua do
municipio m em t = 2033, em m;
QB S0, corresponde & demanda urbana estimada por produgdo de agua do
municipio m em t = 2033, em m?/ano; e
Q,ﬁ%ﬁ’;g& corresponde a demanda rural estimada por produgdo de agua do municipio

mem t = 2033, em m3/ano.

Esgotamento Sanitdrio

Diferentemente do caso anterior, o sistema de esgotamento sanitario prescinde
de hipdtese adicional, e seus investimentos em expansdao podem ser calculados de

maneira mais simples, através das equacdes

fURB,COL _ AURB,COL URB,COL
Im,i=EXP - Qm,t=2033 X Pm*,t=2021 (24)
fURB,TRA _ AURB,TRA URB,TRA
Im,i=EXP - Qm,t=2033 X Pm*,t=2021 (25)
fRUR,TRA _ ARURTRA RUR,TRA
Im,i=EXP — ¥m,t=2033 X Pm*,t=2021 (26)
Onde:
~URB,COL . . . . . N
I, i—Exp corresponde a estimativa dos investimentos em expansdo urbana do

subsistema de distribuigdo de dgua do municipio m, em R$;

I es corresponde a estimativa dos investimentos em expansdo urbana do
subsistema de producao de agua do municipio m, em R$;

IR gpcorresponde & estimativa dos investimentos em expanséo rural do subsistema
de producdo de agua do municipio m, em R$.

Qf,’li'i’gg; corresponde a demanda urbana estimada por coleta de esgoto do municipio
memt = 2033, emm;

Q2045 corresponde & demanda urbana estimada por tratamento de esgoto do
municipio m em t = 2033, em m?/ano; e

O oss corresponde & demanda rural estimada por tratamento de esgoto do

municipio m em t = 2033, em m?/ano.

)’ﬂBCO - MINISTERIODO | %= pBAT IAAMAlnlf

DESENVOLVIMENTO REGIONAL VERNO FE

[
c




REVISAO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE
INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO BASICO 33

PRODUTO 4

2.4. Modulo Financeiro

Finalmente, o quarto e ultimo moddulo da estrutura integrada é responsavel por
calcular os investimentos associados a recomposi¢do dos ativos ja existentes, bem
como das novas estruturas que serao introduzidas no periodo de 13 anos entre 2021
e 2033. O primeiro passo nesse sentido envolve estimar o custo da capacidade
instalada, conforme ilustra o diagrama esquematico das etapas que integram o médulo

financeiro apresentado na Figura 5.

Calculo do custo da capacidade instalada por meio da multiplicacdo dos pregos
unitarios pela extensdo da rede existente e do volume de dgua consumido

Capacidade Instalada Agua (2020) = Custo da rede existente + (custo unitario de
produgdo x volume de agua consumida)

Capacidade Instalada Esgoto (2020) = Custo da rede existente + (custo unitario de

; tratamento x volume de esgoto tratado)
Capacidade Instalada

Considerou-se que parcelas idénticas sdo desembolsadas em cada ano (1/13

Depreciacao Contabil . : o ,,
P ¢ do total de investimentos necessarios em expansao)

Considerou-se uma vida Util dos ativos de 30 anos (taxa de depreciagdo de
3,3% ao ano)

Figura 5: Diagrama esquematico das etapas que integram o moédulo financeiro.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

2.4.1. Capacidade Instalada

Para calcular esse montante, sdo utilizados os mesmos precos unitarios
resultantes da concatenacgdo entre o Modulo Tecnoldgico e o Médulo Orgcamentario.
A diferenca aqui, contudo, é que ao invés de multiplica-los pela demanda, eles sao

multiplicados pelas informagdes da rede existente.

Abastecimento de Aqua

I?rlri,}ii%zso = AG005,, t=2020 X 1.000 X Pﬂf’fiﬂfm (27)
_ AG026., .
URB,PRO MEZ2020 % AGO06,, 1—p020 X 1.000 X pURBPRO. (28)

mt=2020 — AGOO 1m’t=2020
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I?,ﬁﬁi'fgz%:( _AG°26m't=2°2°>anooam,tzzozox1.000xp,§9§g;*ggl 9)
' AGO0T,, =2020 '
Onde:
R 50 corresponde & capacidade instalada estimada urbana do subsistema de

distribuicdo de d&gua do municipio m em t = 2020, em R$;

KRB corresponde a capacidade instalada estimada urbana do subsistema de
producdo de 4gua do municipio m em t = 2020, em R$;

R e corresponde & capacidade instalada estimada rural do subsistema de
producdo de agua do municipio m em t = 2020, em R$;

AG006,, 1—2020 corresponde a informagao AG006 — volume de Agua Produzido do SNIS
do municipio m em t = 2020, em 1.000 m*/ano;

AGO001,, ;5020 corresponde a informagdo AGO01 — Populagdo Total Atendida com
Abastecimento de Agua do SNIS do municipio m em t = 2020; e

AG026,, 15020 corresponde a informagdo AG026 — Populagdo Urbana Atendida com

Abastecimento de Agua do SNIS do municipio m em t = 2020.

Esgotamento Sanitario

Rtz son0 = ES004y, 020 X 1.000 X PETS00 (30)
~ ES026,, (-
RURBTRA = 22020 X ESO06,, ¢=2020 X 1.000 x PURETRA (31)
’ ES001:,,¢=2020 ’ m
~ ES026,, (-
RRURTRA _ (1 — TEZ2020 ) X ES006,, 1—2020 X 1.000 x PRYRTRA (32)
’ ES001:;,¢=2020 ' mo
Onde:
KRB oy corresponde a capacidade instalada estimada urbana do subsistema de

coleta de esgoto do municipio m em t = 2020, em R$;
Eﬁii{f{‘o corresponde a capacidade instalada estimada urbana do subsistema de
tratamento de esgoto do municipio m em t = 2020, em R$;

RRURTRA corresponde & capacidade instalada estimada rural do subsistema de

tratamento de esgoto do municipio m em t = 2020, em R$;

ES006,, ;~2020 corresponde a informacdo ES006 — Volume de Esgoto Tratado do SNIS
do municipio m em t = 2020, em 1.000 m*/ano;

ES001,, t=2020 corresponde a informagdo ES001 — Populacdo Total Atendida com
Esgotamento Sanitario do SNIS do municipio m em t = 2020; e

ES026,, 1=2020 corresponde a informacdo ES026 — Populacdo Urbana Atendida com
Esgotamento Sanitario do SNIS do municipio m em t = 2020.
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2.4.2. Depreciacdo Contabil

Finalmente, com os valores das capacidades instaladas estimados, resta somente
calcular a depreciacao que incide sobre esses ativos. Para isso, duas hipoteses foram
adotadas. Primeiro, considera-se que do total de investimentos em expansao a serem
realizados entre 2021 e 2033, parcelas idénticas sdo desembolsadas em cada ano, isto
é, 1/13 do total de cada municipio anualmente. Segundo, considera-se uma vida util
dos ativos de 30 anos, ou seja, uma taxa de depreciacdo de aproximadamente 3,3% ao

ano.

O Atlas Aguas® da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA)
considera uma taxa de reposicao da infraestrutura da ordem de 2% ao ano, ou, em
outras palavras, uma vida util da capacidade instalada de 50 anos. A diferenca entre a
depreciacdo mais agressiva utilizada neste modelo e aquela empregada pela agéncia
reguladora pode ser justificada a partir das tecnologias de reducdo de perdas de agua

e de extravasamento de esgotos.

Como o Modulo Tecnoldgico ndo possui nucleos de custo especifico para esses
investimentos, e, a0 mesmo tempo, considera-se no Médulo Orcamentario que todos
0os municipios atenderao, em 2033, as metas estabelecidas pela Portaria n°® 490/2021
de 25% de perdas de agua, justifica-se o cumprimento da legislacao a partir de uma

maior taxa de reposicao de ativos neste Modulo Financeiro.

3 Atlas Aguas: seguranca hidrica do abastecimento urbano. — Brasilia : ANA, 2021
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Abastecimento de Agua
© 1 t — 2021
fURB,DIS __ i URB,DIS B *URB,DIS
Im,i=REP - Z 30 X (Km,t=2020 + 13 X Im,i=EXP)] (33)
t=2022
= 1 t — 2021
fURB,PRO __ 77 URB,PRO fURB,PRO
ni=rep = Z 30" (Km,t=2020 + =3 X Ini=kxr )] (34)
t=2022
= 1 £ — 2021
fRUR,PRO __ > RUR,PRO B fRUR,PRO
Im,i=REP - Z 30 X (Km,t=2020 + 13 X Im,i=EXP )] (35)
t=2022
Onde:
IR e corresponde & estimativa dos investimentos em reposi¢do urbana do

subsistema de distribuicdo de dgua do municipio m, em R$;
[URBFRY corresponde a estimativa dos investimentos em reposicdo urbana do
subsistema de produgdo de 4gua do municipio m, em R$; e

[RURPRO corresponde a estimativa dos investimentos em reposicdo rural do subsistema

de produgao de dgua do municipio m, em RS.

Esgotamento Sanitdrio

2033

[ 1 t—2021 ]
fURB,COL __ i>URB,COL fURB,COL
Im,i:REP - z % X (Km,t=2020 + 13 X Im,i=EXP> (36)
=2022 |
o t — 2021 |
fURB,TRA __ i7URB,TRA B fURB,TRA
Im,i:REP - z % X (Km,t=2020 + 13 X Im,izEXP) (37)
=2022 i
25 t—2021 T
fURB,TRA __ 7 URB,TRA B fURB,TRA
Imi=rEP = 30 % \Kmir=2020 + =3 X 1m,i=EXP> (38)
t=2022 i
Onde:
[oReegy corresponde & estimativa dos investimentos em reposicdo urbana do

subsistema de coleta de esgoto do municipio m, em R$;

[URBTEA corresponde & estimativa dos investimentos em reposicdo urbana do

subsistema de tratamento de esgoto do municipio m, em R$; e

[URBETRA Corresponde a estimativa dos investimentos em reposicdo rural do subsistema

de tratamento de esgoto, em RS.
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3. RESULTADOS

A seguir, sao apresentados os principais resultados do modelo, aos niveis
nacional e macrorregional. No caso do abastecimento de &gua, o custo para a
universalizacdo do acesso em 2033 é de, aproximadamente, R$ 201 bilhdes, como

exibe a Tabela 6.

Tabela 6: Necessidades a Universalizacdo do Acesso a Agua (R$ MM).

Subsistema Expansao Reposicao Total
Distribuicdo 60.572 123.402 183.974
Producao 4.830 11.497 16.327

Rural 707 362 1.069
Total 66.109 135.261 201.370

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Para o caso do esgotamento sanitario, a estimativa de investimentos necessarios
para a universalizacdo do acesso em 2033 é de, aproximadamente, R$ 310 bilhdes,

como mostra a Tabela 7.

Tabela 7: Necessidades a Universalizagdo do Acesso a Esgoto (R$ MM).

Subsistema Expansao Reposicao Total
Coleta 153.072 115.366 268.438

Tratamento 20.389 17.066 37.455
Rural 3.042 750 3.792
Total 176.503 133.182 309.685

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Analisando com mais detalhes os dados das tabelas anteriores, é possivel notar
0s maiores gargalos no acesso ao saneamento basico no Brasil. Em ambos os casos, a
maior parte do investimento deve ser feita no subsistema que envolve a rede de em si,
isto &, na distribuicao de agua e na coleta de esgoto. Ambos respondem por cerca de

90% dos custos de expansao visando a universalizagdo do acesso. Esse dado evidencia
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que uma parte substancial das politicas publicas deve ser voltada especificamente aos

subsistemas responsaveis por conectar a populagdo as redes de agua e de esgoto.

Além disso, pode-se observar que os estagios em que cada um dos sistemas de
atendimento se encontram sdao bem distintos. Apesar da necessidade de grandes
investimentos para atingir a universalizagdo, é nitido que o abastecimento de agua se
encontra muito mais proximo da universalizacdo do que o esgotamento sanitario.
Tanto é assim, que quase dois tercos do investimento necessario para garantir o acesso
a 99% das populagdes urbanas em 2033 deve ser feito na parte de reposicao. No caso
do esgotamento sanitario, o investimento em reposicao representa apenas 40% do
total, aproximadamente. Essa discrepancia decorre da diferenga no valor da capacidade

instalada atual de cada um dos sistemas.

A respeito do investimento em reposicao, vale lembrar que o objetivo de
universalizar o acesso ao saneamento basico ndo é estatico. Ou seja, é necessario um
fluxo continuo de investimentos no setor para garantir que as redes existentes sigam
funcionando adequadamente, e, além disso, atendam as novas demandas decorrentes
do aumento populacional. Um fator importante que deve ser incorporado em qualquer
analise que avalie resultados nacionais brasileiros é a desigualdade regional. Por suas
proporcdes, o Brasil € um pais extremamente heterogéneo, com diversas realidades

distintas podendo ser observadas.

O acesso ao Saneamento Basico € um fenOmeno que apresenta caracteristicas e
necessidades muito diferentes de acordo com cada macrorregido. Por isso, desagregar
os resultados para observar dinamicas macrorregionais é um exercicio imprescindivel
para compreender o panorama do setor no pais. Para apreciar essa questao, separam-
se o0s resultados apresentados anteriormente em graficos desagregados por

macrorregiao.
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RS 140
RS 120
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RS 80
RS 60
RS 40

RS 20 I I
RSO

Centro-Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul

Agua M Esgoto

Figura 6: Necessidade Total de Investimentos, por Macrorregiao e Sistema (R$ bilh6es).
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Uma parte das diferencas sociais e demograficas brasileiras fica explicita na Figura
6: a necessidade de investimento no Sudeste é quase quatro vezes maior do que no
Norte. Mas o perfil dessa necessidade precisa ser estudado mais a fundo, para avancar
na compreensao da questdo. Ao se observar a Figura 6 acima, por exemplo, nota-se
que a necessidade de investimentos no sistema de abastecimento de agua na regido
Nordeste é quase metade da necessidade de investimentos no sistema de
esgotamento sanitario; em outras regides, como Norte e Sudeste, essa relacao é bem

diferente, na casa de 70%.

Como visto anteriormente, a necessidade de investimento no sistema
abastecimento de agua é majoritariamente composta por custos de reposicao, que
cresce a medida que a capacidade instalada é maior. Isto € uma necessidade de
investimentos alta nesse sistema pode indicar que ja ha uma vasta rede de distribuicao

instalada na regiao.
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Além disso, como explicado no Modulo Demografico, a demanda por
investimento depende do nivel da populacao. Logo, uma necessidade de investimento
relativamente baixa pode também estar refletindo apenas o nivel populacional da
regido. Para abarcar melhor esses questionamentos, sera feita uma divisdo por

macrorregido que diferencie o que é custo de expansao e o que é custo de reposicao.

RS 140

RS 120
RS 100
RS 80
RS 60
RS 40
RS 20
RSO .
Sul

Centro-Qeste Nordeste Norte Sudeste

Expansdo M Reposicdo

Figura 7: Necessidade de Investimentos, por Macrorregidao e Natureza do Investimento
(R$ bilhdes).
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Agora sim, com essa nova desagregacao, é possivel perceber maiores nuances da
desigualdade regional brasileira. Nota-se na Figura 7 que nas regides Norte e
Nordeste, a maior parte dos investimentos necessarios devem ser focados na expansao
da rede: na regido Norte essa diferenca é de mais do que o dobro. Ja nas regides Sul
e Centro-Oeste, ha um equilibrio entre expansao e reposi¢ao da rede. Por fim, na regido
Sudeste, a necessidade de investimentos em reposicao € substancialmente maior do

que em expansao. Essa dinamica explicita as grandes desigualdades regionais
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brasileiras e a necessidade latente de fazer o sistema chegar a populagdo nas regides

Norte e Nordeste.

Além disso, fica claro outra dinamica oriunda das desigualdades do pais: quase
metade da necessidade de investimento em reposicao no Brasil concentra-se na regido
Sudeste, deixando claro a elevada capacidade instalada (em comparagao com o resto

do pais) na regiao.

Ademais, pode-se perceber que a necessidade de investimento em expansao da
rede de ambos os sistemas segue exatamente a ordem de populacdo das
macrorregides. Isto é, as mais populosas sdo aquelas que demandam mais necessidade
de investimento em expansao. Isso endossa a relagdao mencionada anteriormente entre

necessidade de investimentos em expansao e nivel populacional.

Por fim, o modelo construido permite observar mais uma dinamica interessante
dos sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario. Conforme pode-
se observar na Tabela 6 e na Tabela 7, que a maior parte da necessidade de
investimento estava nos subsistemas relacionados a rede. Essa relacdo se mantém a

nivel macrorregional, como pode ser visto nos graficos a seguir.
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RS 90
RS 80
RS 70
RS 60
RS 50
RS 40
RS 30
RS 20

RS 10
Centro-Oeste Mordeste MNorte Sudeste Sul

Distribuicdo M Producdo

Figura 8: Necessidade de Investimentos, por Macrorregiao e Subsistema de
Abastecimento de i\gua (R$ bilhdes).

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

RS 120
RS 100
RS 80
RS 60
RS 40

RS 20

Centro-Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul

Coleta M Tratamento

Figura 9: Necessidade de Investimentos, por Macrorregiao e Subsistema de

Esgotamento Sanitario (R$ bilhoes).
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).
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Essa dinamica mostra que, independentemente da macrorregido, os maiores
gargalos no acesso ao saneamento basico sdo os subsistemas relacionados a rede (ja
mencionados, distribuicado de agua e coleta de esgoto), que demandam a maior parte
do investimento. Em suma, com base nesses resultados, é possivel identificar como as
desigualdades regionais e fatores demograficos influenciam a necessidade de
investimentos, e mapear onde eles devem ser feitos. Assim, visando a universalizacao
do acesso ao saneamento basico em 2033, um gasto mais eficiente dos recursos
publicos tem potencial para gerar uma substancial melhora no bem-estar de toda a

sociedade.

Por fim, € importante ressaltar a necessidade de investimentos para a populagdo
rural. Vale lembrar que, como descrito anteriormente, as solugbes previstas para
habitacGes rurais ndo s@ao as mesmas previstas para habita¢des urbanas. Sendo assim,
as ordens de grandeza dos valores devem ser comparadas com cuidado. Na Figura 10
esta representada a necessidade de investimentos para a populacdao rural por

macrorregiao.
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1,6
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1
0,8
0,6
0,4
0,2 I

0

Centro-Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul

Agua M Esgoto

Figura 10: Necessidade de Investimentos em Solu¢des Rurais, por Macrorregiao e
Sistema (R$ bilhoes).
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Nota-se, a partir da Figura 10, que a dinamica desse tipo de solucdo é diferente
das anteriores, ja que ha uma concentracao das necessidades de investimento na
regido Nordeste. Esse tipo de mudancga é explicado pelo perfil demografico de cada
regido, que pode ser mais ou menos intenso em habitacdes rurais. Além disso, observa-
se uma forte predominancia do sistema de Esgotamento Sanitario: quase 80% da
necessidade de investimento para a universalizacdo do acesso ao saneamento basico

nas habitagdes rurais deve ser feito com foco no esgotamento sanitario.
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4. CONCLUSAO

Os resultados encontrados encontram respaldo na literatura. Em estudo
denominado “Quanto custa universalizar o saneamento no Brasil?”4, elaborado pela
Associagdo e Sindicato Nacional das Concessionarias Privadas de Servicos Publicos de
Agua e Esgoto (ABCON SINDCON) em parceria com consultoria, também se avalia a
necessidade de investimentos para universalizar o acesso ao saneamento basico até
2033. Embora tenha uma linha do tempo ligeiramente diferente, pois o estudo é de
2020, e os valores de referéncia, de 2018 (ou seja, apresenta dois anos de defasagem
com relagdo a este), o valor encontrado para garantir o acesso a agua e esgoto até

2033 no Brasil é de R$ 753 bilhdes.

Por outro lado, o j4 mencionado Atlas Aguas em associacdo ao Atlas Esgotos®,
ambos da ANA, encontraram valores menores para a universalizagdo: R$ 365 bilhdes.
O Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab), em particular em sua revisao mais
recente, de 25 de julho de 20195, também efetuou sua prdpria estimativa e encontrou
uma necessidade de aproximadamente R$ 355 bilhdes em investimento para garantir
a universalizacdo até 2035, valores proximos daqueles encontrados pela ANA. Nota-se,
portanto, que os valores encontrados neste exercicio, R$ 511 Bilhdes, estdo
condizentes com a literatura anterior, como um valor intermediario entre outros

estudos ja feitos.

Entretanto, cabe salientar, que ha diferencas metodoldgicas relevantes entre este

estudo e os citados anteriormente, de forma que comparacdes devem ser feitas com

4 Disponivel em: https://assets.kpmg/content/dam/kpmg/br/pdf/2020/07/kpmg-quanto-custa-universalizar-o-
saneamento-no-brasil.pdf. Acesso em: 11/03/2022.

5Dispon|’vel em:
https://arquivos.ana.gov.br/imprensa/publicacoes/ATLASeESGOTOSDespoluicaodeBaciasHidrograficas-

ResumoExecutivo_livro.pdf. Acesso em: 11/03/2022.
6

Disponivel em:
https://antigo.mdr.gov.br/images/stories/ArquivosSDRU/ArquivosPDF/Versao Conselhos Resolu%C3%A7%C3
%A30 Alta - Capa Atualizada.pdf. Acesso em: 11/03/2022.
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cautela. Uma questdo relevante, por exemplo, é que neste estudo ndo ha uma
preocupacao de se estudar diferentes tipos de tratamento de esgoto para cada caso,
mas sim uma estrutura padrao que satisfaca os requerimentos de atendimento basico.
Assim como, ndao foram considerados investimentos em novos mananciais de
abastecimento. Ainda assim, a meta de ter um modelo automatizavel, escalavel e
auditavel em cada etapa, com uma estimativa plausivel para as necessidades de

investimento para universalizar o acesso ao saneamento basico foi cumprida.
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APENDICE - Modelo de Efeitos Fixos

Em estatistica, econometria ou demais disciplinas relacionadas, emprega-se o
modelo de efeito fixos (cuja sigla em inglés é FE) para estimar relagdes causais nos
casos em que os parametros ndo observaveis do modelo sdo todos fixos ou ndo
aleatorios. Neste Apéndice, apresentam-se o arcabouco tedrico que o sustenta, cujas
descricdes metodoldgicas, convengdes notacionais e equagdes seguem
minunciosamente o trabalho de Wooldridge (2010), bem como sua aplicagdao no

contexto deste Produto 4.

A.1. Arcabouco Teodrico

Para motivar sua necessidade, considere o seguinte modelo linear com efeitos
nao observaveis para T periodos de tempo:
Vie =X +c;i +uy,t=1,...,T (39)
As T equacgdes do modelo (39) podem ser escritas como:
yi=Xip+cjr+tu,t=1,.,T (40)

Onde jr é um vetor T X 1 de uns. A equagao (40) representa a selecdo aleatéria
de um corte transversal de T. A primeira hipotese de efeitos fixos € a exogeneidade

estrita das variaveis explicativas condicionais a c;, isto é:
E(uie|x;,¢;)) =0,t =1,..,T @)

Além disso, mantém-se a hipotese de exogeneidade estrita de {x;;:t =1, ...,T}
condicional aos efeitos ndo observaveis. Contudo, nao se pode assumir que E(¢;|x;) =
E(c;) =0, onde x; = (x;1,X;2, ..., X;7). Em outras palavras, na analise de efeitos fixos,

nao se permite que E(c;|x;) seja qualquer funcao de x;.
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Com essas hipoteses validas, a analise de efeitos fixos é mais robusta do que
outras aplicaveis a dados longitudinais, como o proprio modelo de efeitos aleatérios.
No entanto, essa robustez vem com um pre¢o: sem maiores hipoteses, ndo é possivel
incluir fatores constantes ao longo do tempo em x;;. A razao é simples: se c; pode ser
arbitrariamente correlacionado com cada elemento de x;;, ndo ha maneira de dissociar
os efeitos das variaveis constantes ao longo do tempo da constante temporal nao

observavel c;.

Ao se analisar individuos, fatores como género e cor de pele ndo podem ser
incluidos em x;;. Ao se analisar empresas, 0os setores aos quais elas pertencem nao
podem ser incluidas em x;; a menos que a designa¢do de setor mude ao longo do
tempo para pelo menos uma empresa. E, finalmente, ao se analisar cidades, variaveis
responsaveis por designar algum atributo fixo, como possuir ou ndo um rio, também

ndo podem ser incluidas em x;;.

O fato que x;; ndo pode incluir variaveis explicativas constantes ao longo do
tempo pode ser um problema em algumas aplicacdes. Mas quando o interesse paira
somente sobre as variaveis explicativas variantes no tempo, é conveniente ndo ter que

se preocupar com a modelagem dos efeitos constantes que nado sao relevantes.

Em analises de dados em painel, o termo “varidveis explicativas variantes no
tempo” refere-se a todo e qualquer elemento de x;; que varie no tempo para algumas
unidades de cortes transversais da amostra. Frequentemente, ha elementos de x;; que
sao constantes no tempo para uma subamostra do corte transversal. Por exemplo, em
um painel de adultos no qual um dos elementos de x;; é educacao, é possivel que
educacao seja constante para uma parcela da amostra. Mas, ao mesmo tempo,

também deve ser variavel para outras unidades dessa amostra.

Em uma especificacdo mais genérica, que sejam d2,, ..., dT; dummies de periodos
de tempo tais que ds; =1 se s =t, e zero, caso contrario (frequentemente, essas

dummies sao definidas para anos especificos, mas por ora basta nomea-las dummies
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de periodos de tempo). Seja z; o vetor de varidveis constantes ao longo do tempo, e
w;;, O vetor de variaveis variantes ao longo to tempo. Suponha y;; seja determinado

por:
Vit = 91 + 92d2t + -+ HTth + Z;YV1 + dZtZiyZ + -+ thZin + Wl-ta + Ci + Uit (42)
E(uitlzi, Wi, Wi, ..., Wi, Ci) =0,t=12,..T (43)

Espera-se que esse modelo represente a relacao causal, onde o termo condicional
a ¢; permite controlar fatores ndo observaveis, mas constantes ao longo do tempo.
Sem maiores hipoteses, nem o intercepto tampouco os vetores y; em z; podem ser
identificados, porque 08, + z;y; € indistinguivel de c;. Note que 8, é o intercepto para
o periodo de tempo base, t = 1, e y; mede o efeito de z; sobre y;; também no periodo
t = 1. Mesmo que nao se possa identificar os efeitos de z; em qualquer periodo de
tempo em particular, y,,vs,...,yr sao identificados, e, portanto, pode-se estimar as
diferencas entre os efeitos parciais das variaveis constantes ao longo do tempo
relativas ao periodo base. Em particular, pode-se testar se esse efeito varia ao longo

do tempo.

A idéia de estimar um vetor de variaveis explicativas, B, sob a hipotese (41) é
transformar todas as equacdes para eliminar o efeito ndo observavel c¢;. Quando pelo
menos dois periodos de tempo estdo disponiveis, ha diversas formas de cumprir esse
propodsito. A mais usual, entretanto, é a transformacao de efeitos fixos, também
conhecida por transformacao interna. Essa transformacao é obtida ao calcular-se a
média da equacao (39) ao longo de t = 1,2, ..., T, resultando na seguinte equagao de

corte transversal:

Vi=xXiB+ e+ (44)

Onde y;, =T 'Y _ v, X, =T YT_, x;, e 4; = T XT_, u;. Subtrair a equacio

(44) da equacao (39) para cada t fornece a equagao transformada de efeitos fixos:
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Vie = ¥i = (xip —X)B + uy — U
ou 45)

j}it = iitﬁ + uit' t = 1,2, ,T

Onde ¥ = Vit — Vi, Xjt = X3 — X;, € il = u; — U;. A subtracdo das médias
temporais da equacao original removeu o efeito individual especifico c;. Com ele fora
de cena, é somente natural pensar em estimar a equacao (45) por minimos quadrados
ordinarios (MQO) agrupado. Antes de investigar essa possibilidade, deve-se relembrar
que a equacao (45) é estimavel: a interpretacao de B vem da esperanca condicional

(estrutural) E(yic|x;, ¢;) = E(yicl X, ) = xieB + ¢

Para verificar se a etimacao por MQO agrupado da equacao (45) sera consistente,
é necessario demonstrar que a hipdtese chave de MQO agrupado é valida para ela.

Isto é:
E(xji) =0,t=12,..,T (46)

Para cada t, o termo a esquerda da equacdo (46) pode ser escrito como
E[(x;; — %;)"(us — u;)]. Agora, sob a hipdtese (41), u;; € ndo correlacionado com x;g,
para todo s,t =1,2,..,T. Portanto, a hipotese (46) € consequéncia da (41), donde
espera-se que a aplicacdo de MQO agrupado a equacgao (45) produzira estimadores

consistentes.

Ademais, ha mais conclusdes a serem tiradas da equacao (46): sob a hipotese (41),
E(iize|x;) = E(uilx;) — E(@;|x) =0, o que, por sua vez, implica que
E (il | %1, ..., X;7) = 0, pois X;; sO é funcado de x; = (x;, ..., x;7). Este resultado mostra
que X;; satisfaz a forma de esperanca condicional da hipétese de exogeneidade estrita
no modelo (45). Entre outros resultados, esta conclusao implica que o estimador de

efeitos fixos de B que sera derivado na sequéncia é ndo enviesado sob a hipotese (41).
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E importante ver que a hipdtese (46) falha ao se relaxar a hipdtese de
exogeneidade estrita para algo mais fraco, como E (x;,u;;) = 0 para todo t, porque esta
hipotese ndo assegura que x;; seja ndo correlacionado com u;, s # t. O estimador de

efeitos fixos, denotado por Bz, é o estimador de MQO agrupado da regressao:
Vit sobre Xi,,t = 1,2,...,T;i =1,2,...,N 47)

Este estimador € simples de ser calculado uma vez que as médias temporais sejam
subtraidas da amostra. Alguns pacotes econométricos possuem comandos especiais
para executar a estimacao de efeitos fixos (e para calcular a diferenca entre as variaveis
e suas médias temporais para todos os i). Também é relativamente simples programar

esse estimador em linguagem matricial.

Para estudar o estimador de efeitos fixos de maneira mais proxima, escreve-se a

equacao (45) para todos os periodos de tempo como:
yi=Xip + iy (48)

Onde §; € Tx1, X; € TXK, e ii; € T x 1. Este conjunto de equacbes pode se
obtido pré multiplicando-se a equacdo (40) por uma matriz de subtragdo das médias
temporais. Define-se Q = I+ — jr(jrjr) 17 que pode facilmente ser verificada como
uma matriz T X T, simétrica, idempotente, e com posto T — 1. Ademais, Qrjr =0,
Qry; =¥ QrX;=X;, e Qru; = ii;, donde pré multiplicar a equacdo (40) por Qr

fornece as equacgdes com a transformacao interna.

Para garantir que os estimadores de efeitos fixos sdo bem comportados
assintoticamente, é necessaria uma condi¢do de posto basica na matriz de subtracao

das médias temporais:

T

posto () E(yi)) = posto (E(XiX))) = K (49)

t=1
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Se x;; contém algum elemento que ndo varia ao longo do tempo para qualquer
i, entdo o elemento correspondente em X;; é identicamente zero para todo t e para
qualquer selecdo do corte transversal. Como X; conteria uma coluna de zeros para
todo i, a hipdtese (49) ndo poderia ser verdade. Ela mostra explicitamente por que
variaveis constantes ao longo do tempo nao devem ser permitidas em uma analise de
efeitos fixos (exceto quando interagidas com variaveis variantes ao longo do tempo,

como dummies). O estimador de efeitos fixos pode ser expresso como:

T -1 N T
z thxit> (Z Z xit?it) (50)
=1

N
1t i=1t=1

Bre = (Z xx) (2 XY> = <Z

1=

Ele também é chamado de estimador interno porque usa a variacao temporal
interna de cada corte transversal da amostra. O estimador intervalar, que usa
somente a variacdo entre as observacdes do corte transversal, € o estimador de MQO
aplicado a equacédo ponderada pela média (44). Este Ultimo ndo é consistente sob a
hipdtese (41), uma vez que E (X;c;) ndo é necessariamente zero. O estimador intervalar
é consistente sob a hipétese (41) complementada com uma condicdo de posto padrao,
embora efetivamente descarte as informacdes temporais da amostra. Neste caso, é

mais eficiente empregar o estimador de efeitos aleatorios.

Sob a hipdtese (41) e a versao de amostra finita de (49), a saber, posto(X”X’) =K,

pode-se demonstrar que Bz € um estimador ndo enviesado condicional a X.

A.1. Estratégia Empirica

Embora o arcabouco tedrico apresentado acima esteja circunscrito ao contexto
de dados em painel, o modelo de efeitos fixos também pode ser empregado a dados
transversais, contanto que haja caracteristica fixas entre as observagdes. No caso deste

Produto 4, onde a unidade amostral € o municipio, o estado ao qual ele pertence é
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uma qualidade imutavel para determinados coortes (inclusive, também o seria, fosse

adicionada a dimensdo temporal a base de dados).

Desse modo, sejam d1,,, ...,d27,, dummies de estado tais que de,, =1 se e €
{1, ...,27} for equivalente ao estado ao qual pertence o municipio m, e zero, caso
contrario. Neste caso, e refere-se a qualquer um dos 27 estados brasileiros, de modo
gue seu ordenamento pode ser arbitrario, embora tenha sido empregado o alfabético.
Como os estados sdo a Unica caracteristica invariante disponivel na amostra, pode-se
demonstrar que o estimador de efeitos fixos é equivalente aquele obtido por MQO
simples, quando controlados esses elementos idiossincraticos imutaveis através dessas

dummies. Assim, o modelo proposto possui a seguinte forma estrutural:

: _ 0
log(dfnf,f:mzo) = adey, + BNy 2021

e=1,..,27,s € {AA ES},ss € {DIS,VOL} D

A logica subjacente a este modelo dita que a relagdo entre as densidades
apresentam, tanto de extensdo de rede como de volume, nos sistemas de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, uma relagdo nao linear
exponencial (positiva ou negativa) com a populacdo total daquele municipio e com
elementos idiossincraticos de seu estado, controlados pela dummy. Note que, neste
caso, a regressao Nao possui constante, uma vez que a dummy representa este papel,
isto é: de ser a média da densidade daquele estado, considerando todos seus

elementos ndo observaveis, como tipo de solo, pluviosidade, altura, renda, etc.

Além dos termos propostos, seria possivel incluir a interagdo da dummy com a
populagdo para verificar se além da alteragdo da média, o estado ao qual o municipio
pertence também esta correlacionado a uma diferenca na inclinagdo da relacao entre
densidade e populacdo total. Contudo, esses regressores raramente apresentaram
significancia estatistica, donde ndo foram incluidos na regressao final, de modo a

preservar seus graus de liberdade. Mesmo assim, os resultados foram

O
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surpreendentemente positivos, com elevado poder explicativo e coeficientes

consistentes com a teoria, como sera visto a seguir.

Tabela 8: Regresséo da Densidade da Extenséo da Rede de Aqua

Variavel Dependente:

Logaritmo da Densidade

Populacéo -0,204™

(0,032)
Observacoes 5.512
R2 0,895
R? Ajustado 0,894
Erro Padréo 0,525 (df =5.484)
Estatistica F 1.669,640™ (df = 28; 5.484)
Nota: 'P<0,1;, "p<0,05 "p<0,01

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Tabela 9: Regressdo da Densidade do Volume de Agua Consumido

Variavel Dependente:

Logaritmo da Densidade

Populacéo 0,040"

(0,016)
Observacgdes 4.934
R? 0,995
R? Ajustado 0,995
Erro Padréo 0,260 (df = 4.906)
Estatistica F 38.170,670™ (df = 28; 4.906)
Nota: 'p<0,1;, "p<0,05 “p<0,01

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Tabela 10: Regressao da Densidade da ExtensdGo da Rede de Esgoto

Variavel Dependente:

Logaritmo da Densidade

Populacéo -0,216™
(0,038)
Observacoes 2.640
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R2 0,842
R? Ajustado 0,840
Erro Padréo 0,619 (df =2.612)
Estatistica F  497,090™ (df = 28; 2.612)
Nota: '<0,1;, "p<0,05 “p<0,01

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Primeiro, € interessante notar que as dummies foram omitidas dos resultados das
regressdes, uma vez que nado sao variaveis de interesse aqui. Segundo, chama a
atencdo que todas elas apresentaram graus de ajuste (R?) superiores a 80%, o que é
bastante significativo. Em termos de interpretacdao de resultados, nota-se que as
extensoes de rede, tanto de agua como de esgoto, sao inversamente correlacionadas
com o tamanho da populagdo. Isto é esperado, uma vez que em municipios menores,
os habitantes vivem menos adensados, donde deve haver mais metros de rede per

capita.

J& com relagdo ao volume, nota-se o contrario: uma relacdo positiva entre o
tamanho da populagédo e o volume de dgua consumido por habitante. Neste caso, ha
uma série de efeitos que podem estar por tras desse resultado, mas principalmente
qgue municipios maiores geralmente sdo mais ricos e possuem um sistema de producao
e abastecimento melhor do que cidades pequenas, donde as populacdes desses locais
dispdoem de maiores recursos hidricos a sua disposicdo. Além disso, municipios
menores possuem caracteristicas mais marcantes do meio rural, o que pode fazer com
que uma parcela da populagao seja abastecida com soluc¢des individuais, como pogos

artesianos ou cisternas.
Finalmente, com os resultados das regressdes em maos, basta prever as
densidades para o restante da amostra, através da seguinte equacgao:

3 o anTOoT P anTOT
dfr‘lsf—ZOZO = eadeén+ﬁNm,t=2021 — eade§n X eﬁNm.t=2021

52
e=1,..,27,s € {AA,ES},ss € {DIS,VOL} (52)
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Onde:

15020 COrresponde a densidade prevista do subsistema ss do sistema s do
municipio m em t = 2020; e

e corresponde ao numero de Euler, uma constante matematica que é a base de todos

os logaritmos naturais, arredondada por e ~ 2,71828182846.
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1. INTRODUCAO

O presente documento corresponde ao “Produto 5: Arcabouco conceitual
para o calculo dos investimentos em Limpeza Urbana e Manejo de Residuos
Sélidos Urbanos e Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas”, que integra
a "Concorréncia 051/2021 - Revisdo do Calculo de Necessidades de

Investimentos em Saneamento Basico para o Periodo 2022-2033".

Nos produtos anteriores, pertencentes ao “Eixo 1 — Diagnostico do Setor de
Saneamento, foram desenvolvidos: (i) o calculo dos déficits de atendimento em
abastecimento de agua e em esgotamento sanitario, (ii) o calculo dos déficits de
atendimento em manejo de residuos sélidos urbanos e em drenagem e manejo
de aguas pluviais, e (iii) a consolidacao do histérico e da analise dos investimentos

em saneamento basico no decénio compreendido por 2010 e 2019.

Este Produto 5, integrante do “Eixo 2 — Necessidades de Investimentos”,
trata, como o proprio nome sugere, das necessidades de investimentos para
universalizacdo dos servicos de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos
Urbanos e dos servicos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas no
Brasil, até 2033. O Produto 4, também do Eixo 2, tratou das necessidades de
investimentos para universalizacdo dos sistemas de abastecimento de agua e

esgotamento sanitario.

Para cada uma das quatro componentes do saneamento basico sdo
propostos modelos de calculo dos recursos financeiros necessarios para a
universalizagao daquele servico, com base nos déficits calculados anteriormente.

Assim, o Eixo 2 reflete o progndstico dos dispéndios publicos e privados para o
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atendimento as metas da Lei n°® 14.026, de 15 de julho de 2020 ("Novo Marco

Legal do Saneamento Basico”).
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2. MANEJO DE RESIiDUOS SOLIDOS

Neste Capitulo, sera apresentado o arcabougo conceitual para o calculo dos
investimentos em limpeza urbana e manejo de residuos sélidos urbanos (MRSU)

e, por conseguinte, as estimativas de investimentos para o setor.

A Secao 2.1 apresenta a base de dados, premissas e métodos utilizados para

a definicdo do arcabougo conceitual para o calculo dos investimentos.

A Secdo 2.2 apresenta os resultados relativos aos investimentos necessarios
em expansao e reposicao para as etapas de coleta regular e seletiva, triagem,
compostagem e disposicao final em aterros sanitarios dos RSU. Esta Secdo (1.2.),

tera ainda mais duas subdivisdes:

A Secao 2.2.1 compreende os investimentos necessarios para a expansao
dos servicos de MRSU, que terdo os resultados apresentados através dos
investimentos globais (para todo o pais), por regido e para cada um dos eixos de

engenharia.

Na Secdo 2.2.2 sao apresentados os investimentos relativos a depreciacao
das infraestruturas existentes e que serdo expandidas e que, portanto, necessitam
de reposicao. Neste item, os investimentos em reposi¢ao serao apresentados ano
a ano (2022-2033) — por meio de cada um dos itens de engenharia — e ainda
somados aos investimentos necessarios em expansado, a fim de se obter e

apresentar ao leitor o volume total de recursos necessarios.

Ao fim, a Secdo 2.3. apresenta as principais conclusdes deste componente

do estudo.
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2.1. Arcabouco conceitual para o calculo dos investimentos

Para definicdo do arcabouco conceitual e dos valores de investimentos
necessarios, este estudo foi estruturado em trés grandes eixos: i) engenharia
(definicao das tecnologias de transporte, transbordo, tratamento e disposi¢ao
final de RSU); ii) demografico (relacionado ao crescimento populacional e a
geragdo dos RSU) e; iii) econdmico (relativo aos calculos necessarios para a

expansao e reposicao dos sistemas de MRSU).

No eixo de engenharia, as tecnologias consideradas foram: caminhdes
compactadores (para coleta regular); caminhdes bal (para a coleta seletiva);
estacdes de transbordo e caminhdes roll on roll off (para transbordo e transporte
dos residuos); unidades de triagem (para a separacdo dos residuos secos
reciclaveis); unidades de compostagem (para o tratamento dos residuos umidos
organicos) e aterros sanitarios (para a disposi¢do dos residuos e rejeitos nao

aproveitados pelas outras vias tecnoldgicas).

Neste eixo de engenharia, é importante também situar o leitor que os RSU
sao aqueles originarios das atividades domésticas (residuos domiciliares — RDO)
e das atividades varricao, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servigos
de limpeza urbana, como poda e capina (residuos da limpeza urbana — RLU). A
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS)' estabelece ainda que os residuos
de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos, se caracterizados
como nao perigosos, podem, em razao de sua natureza, composi¢cao ou volume,
ser equiparados aos RDO pelo poder publico municipal. Portanto, para todos os
servicos de MRSU acima descritos (transporte, transbordo, triagem,

compostagem e aterros) foi considerada a quantidade de RDO somada aos RLU

1 http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-2010/2010/1ei/112305.htm
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coletada pelos municipios, conforme informado junto ao Sistema Nacional de

Informacdes Sobre Saneamento (SNIS).

Um ponto importante sobre o escopo da engenharia esta relacionado ao
servico de limpeza urbana para o qual foi considerado nos calculos de
investimentos a quantidade de residuos gerados nestes servigos, os RLU, porém
nao foram considerados custos de investimento para ampliacdo dos servicos
prestados, pelos seguintes motivos: i) terem custos operacionais elevados, porém
custos de investimentos (com equipamentos e maquinas de apoio operacional)
considerados baixos; ii) ainda ndo existem parametros nacionais para definicao
das taxas de cobertura, metas e expansao dos servicos de limpeza urbana, o que
dificulta o entendimento sobre o que se faz necessario implementar para cada
tipo de localidade (por exemplo, através das diferencas entre os servicos e as

infraestruturas necessarias para pequenas e grandes cidades).

Para destinacdo de residuos foram consideradas as unidades de triagem,
unidades de compostagem e aterros sanitarios para disposicao final, conforme
estabelecido nas metas do Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB).
Ressalta-se que outras tecnologias de tratamento de residuos nao foram
consideradas, uma vez que nao existem dados adequados sobre unidades
existentes e a projecao de implantagao destas unidades demandaria estudos de
arranjos de municipios e de geracao e caracterizacao de residuos por regido de
forma a subsidiar a escolha de tecnologias com maior viabilidade técnica e

econdmica, porém estes estudos nao fazem parte do escopo deste projeto.

Por fim, ainda no eixo da engenharia, este estudo ira apresentar estimativas
de investimentos necessarios para a elaboragdo de projetos de recuperagdo de
areas degradadas (PRAD) por disposicao inadequada de residuos sélidos no

Brasil.
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No eixo demografico, como os diagnosticos da geracdo dos RSU foram
relativos ao ano de 2020 e este estudo prevé o calculo das necessidades de
investimentos para o periodo 2022-2033, os dados de crescimento populacional
para o ano de 2033 foram estimados baseados nas informac¢des do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Foi calculada a taxa de crescimento
populacional anual por meio da populagdo total do Censo Demograficos do IBGE
relativa ao ano de 2010 e da populacdo total estimada referente ao ano de 2021,
a qual foi utilizada para calcular a projecao da populagéo total para cada ano do
periodo de 2022 a 2033. Na sequéncia, foi calculada a projecdo da populacao
urbana para cada ano com base no grau de urbanizacao do Censo do IBGE de
2010 e em seguida a populagao rural foi estimada por meio da subtracao da

populacao total estimada e da populacdo urbana estimada.

Também foi utilizada a quantidade per capita dos RSU coletados foi
estimada através das médias dos ultimos 5 anos (ano base 2016, 2017, 2018, 2019
e 2020), por meio dos dados do Sistema Nacional de Informacbes sobre

Saneamento (SNIS)2.

Portanto, para o calculo de populacdo a ser atendida pelos sistemas de
coleta e transporte dos RSU, foram utilizados dados de projecdao populacional,
enquanto para a triagem, compostagem e aterro, foram considerados os dados
de populagdo e geracao per capita de RSU para projecao da geragao de RSU.
Assim, todos os calculos foram realizados por meio do déficit atual, somado a
necessidade de incremento dos servigos para os proximos anos, considerando a

populagdo e geragao de RSU no ano de 2033.

2 http://www.snis.gov.br/diagnostico-anual-residuos-solidos
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Para o calculo das necessidades de investimentos em expansao dos

sistemas de MRSU, as seguintes etapas foram realizadas:

1) Analise dos diagnésticos das etapas de coleta (regular e seletiva),
triagem, tratamento e disposicdo final dos RSU, por estados e faixas

populacionais dos municipios;

2) Realizagdo de cenarios futuros, por meio das metas (por estados e faixas

populacionais dos municipios) de:

2.1) Percentual da populacao total atendida pela coleta regular dos

RSU;

2.2) Percentual da populagao urbana atendida pela coleta seletiva dos

RSU;
2.3) Quantidade de unidades de transbordo a serem instaladas;

2.4) Percentual de RSU (toneladas) enviados para unidades de

triagem;

2.5) Percentual de RSU (toneladas) enviados para unidades de

compostagem;

2.6) Percentual de RSU (toneladas) enviados para os aterros sanitarios

(erradicacao dos lixdes) e;

2.7) Quantidade de areas degradadas (lixdes) que deverdo ter

projetos de recuperacao.

Para a porcentagem da populacao atendida pela coleta regular (2.1) e
quantidade de RSU destinados as unidades de compostagem (2.5), foram
consideradas neste estudo as metas do PLANSAB para o manejo de residuos
solidos para cada regido e estado, que podem ser visualizados por meio da Tabela
1 do Produto 2.

0 PATRIA AMADA
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Com relagao a porcentagem da populacao urbana atendida pela coleta
seletiva (2.2), a meta estabelecida foi de 100% - definida pela equipe deste

projeto, por meio de reunido® para discussdo dos métodos e resultados.

Sobre a quantidade de residuos secos reciclaveis a serem reaproveitados
(item 2.4), na auséncia de metas oficiais estabelecidas por meio de documentos
aprovados pela Unido, foram adotados os valores médios baseados nas versdes
preliminares para consulta publica dos planos nacionais de residuos?, que foram
debatidos e estabelecidos por meio da equipe integrante deste projeto e da
realizacdo de seminarios internos. Para este caso, foi definido um valor de
reaproveitamento dos RSU de 10% para as regides Norte, Nordeste e Centro
Oeste e 20% para as regides Sudeste e Sul, a fim de se obter estimativas relativas
as necessidades de investimento para atender estas metas, ou seja, do total de

RSU gerado 10 ou 20% referem-se a reciclaveis recuperados.

Para a implantagdo de aterros sanitarios (item 2.6), as metas utilizadas foram
aquelas estabelecidas pelo novo marco do saneamento® e, portanto, a

erradicacao dos lixdes em todo territorio nacional até 2024.

Por fim, para o item 2.3 (instalacdo de unidades de transbordo) foram
utilizados dados de dez (10) planos estaduais de regionalizacdo da gestdao de
residuos sélidos, disponiveis para consulta no site do Ministério do Meio
Ambiente, para se prever a necessidade instalacao de estacdes de transbordo em
caso de regionalizagdo e aquisicao de caminhdes roll on roll off para tal finalidade.

A partir dos dados dos Planos foram obtidas médias para implantacdao de

3 Reunido com o Ministério de Desenvolvimento Regional (MDR) realizada em 10/02/2022.

4 As metas de reaproveitamento dos RSU tiveram como base os dois Estudos para Elaboragao
do Plano Nacional de Residuos Sélidos elaborados pelo Governo Federal (BRASIL, 2011; BRASIL,
2020).

> http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2019-2022/2020/lei/114026.htm
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unidades de transbordo para cada regido, considerando a quantidade de

municipios regionalizados e a quantidade de esta¢des de transbordo previstas.

Para o item 2.7 (necessidade de investimento em projetos de recuperagao
de areas degradadas - PRAD) foram utilizados dados relativos a editais de
licitagdo para contratacao de servicos de elaboracdo de PRAD, tendo sido

estabelecidos valores médios de investimento por porte de municipio.

3) definicdo da expansdo necessaria (por estados e faixas populacionais dos
municipios), esta foi estabelecida através da diferenca entre a
infraestrutura existente e aquela que se faz necessaria atingir para
alcance das metas. Por exemplo: se um determinado estado tem 90% de
atendimento da coleta, mas a meta é de 95%, a expansdo necessaria sera
de 5% e nao de 95%. Portanto, para cada um dos itens do MRSU, a

expansao sera definida por meio dos seguintes fatores:
3.1) numero de habitantes a serem atendidos pela coleta regular;
3.2) numero de habitantes a serem atendidos pela coleta seletiva;
3.3) unidades de transbordo a serem instaladas;
3.4) toneladas de RSU a serem enviadas para as unidades de triagem;
3.5) toneladas de RSU a serem enviadas para a compostagem;
3.6) toneladas de RSU a serem enviadas para os aterros sanitarios e;
3.7) PRAD's a serem elaborados.

Nesta etapa, todos os calculos foram realizados para cada uma das faixas
populacionais, de cada um dos estados do pais, para cada um dos eixos de
engenharia. Para as unidades de triagem, compostagem e aterro, o principal

objetivo dos resultados da "expansao necessaria”, foi de chegar nas quantidades
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de toneladas a serem enviadas para estas unidades, por cada uma das faixas

populacionais.

Para os transportes, o principal objetivo era obter o niUmero de habitantes
a serem atendidos pelos sistemas de coleta comum e seletiva. Porém, aqui ainda
se fez preciso chegar na quantidade de caminhdes necessarios para atender a
esta demanda, para entdo ser possivel multiplicar esta quantidade pelo custo
unitario dos caminhdes bau e compactadores. Para este caso, foram utilizados
dados do SNIS (referente ao diagndstico de 2020), relativos a média da
quantidade de habitantes que um determinado caminhdo (bau e compactador)
pode atender, para cada um dos estados e faixas populacionais. Estes dados,
poderdo ser visualizados nas planilhas de calculos enviadas juntamente ao

presente relatério.

Ainda sobre o calculo da expansao necessaria, é importante ressaltar que
tanto os dados de numero de habitantes, como das quantidades de residuos
geradas, foram atualizados para o ano de 2033. Isto é, sdo as necessidades de
atendimento e expansao atuais, para cobrir os déficits de atendimento, somadas

aos acréscimos e novas demandas que deverao ocorrer até 2033.

Para os transportes, os calculos de atendimento da populagdo foram feitos
com base no numero de habitantes de 2033, assim como as metas de
reaproveitamento dos RSU, pelas vias tecnoldgicas da triagem e compostagem,
que utilizaram como base a geracdo de residuos em 2033. No caso dos aterros
sanitarios, os calculos foram realizados da seguinte maneira: quantidade de
residuos com destinacao inadequada em 2020 (~21 milhdes t/ano), mais a
quantidade de residuos que tera o acréscimo de geracao em 2033 (~10 milhdes
t/ano), esta Ultima sendo a diferenga entre o total gerado em 2020 e o total

gerado em 2033.
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Para as unidades de transbordo, os calculos em expansado foram realizados
através da necessidade de instalacdo de esta¢des de transbordo e aquisicao de
um caminhao para cada uma das unidades. Para os PRAD foram consideradas as
quantidades de areas degradadas pela disposicao inadequada dos RSU e que,

portando, necessitam serem recuperadas.
4) Analise e estabelecimento dos valores para cada eixo de engenharia.

Para as unidades de triagem, compostagem e aterros sanitarios, os valores
utilizados foram obtidos por meio dos estudos realizados pelo Banco Nacional
de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES)®. J4 os investimentos para os
transportes (caminh&es) dos RSU, foram obtidos e definidos por meio de valores
de mercado praticados no fim de 20217. Para os valores da estacdo de transbordo
foram utilizados dados do estudo realizado pela Universidade de Brasilia (UNB,
2019) e para os caminhdes roll on roll off valores de mercado também para o fim

de 20218,

Os valores (R$) dos estudos do BNDES e da UNB foram atualizados para
dezembro de 2021 (por meio do indice IGP-DI/FGV9) e também apresentados,
debatidos e validados pela equipe que compdem este projeto, por meio da

experiéncia e analise de valores de mercado praticados.

A Tabela 1 a seguir apresenta os valores por tonelada para cada faixa
populacional para investimento em implantagdo de aterros sanitarios, unidades

de compostagem e unidades de triagem. Assim como os valores para aquisi¢ao

Shttps://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/conhecimento/pesquisaedados/estudos/bnde
s-fep/pesquisa_cientifica/chamada-bndes-fep-pesquisa-cientifica-2-2010

7 https://portalgoverno.com.br/product-category/atas/transporte-de-cargas/caminhao-
transporte-de-cargas/compactador/ & https://portalgoverno.com.br/product-
category/atas/transporte-de-cargas/caminhao-transporte-de-cargas/bau/

8 https://portalgoverno.com.br/product/caminhao-roll-on-roll-off-iveco-tector-260e30/
https://www3.bcb.gov.br/CALCIDADAO/publico/exibirFormCorrecaoValores.do?method=exibirF
ormCorrecaoValores
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https://portalgoverno.com.br/product-category/atas/transporte-de-cargas/caminhao-transporte-de-cargas/bau/
https://portalgoverno.com.br/product-category/atas/transporte-de-cargas/caminhao-transporte-de-cargas/bau/
https://portalgoverno.com.br/product/caminhao-roll-on-roll-off-iveco-tector-260e30/
https://www3.bcb.gov.br/CALCIDADAO/publico/exibirFormCorrecaoValores.do?method=exibirFormCorrecaoValores
https://www3.bcb.gov.br/CALCIDADAO/publico/exibirFormCorrecaoValores.do?method=exibirFormCorrecaoValores
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de caminhao compactador, caminhao bau, caminhao roll on roll off e implantacao

de estacado de transbordo.

Tabela 1: Valores relativos ao investimento das unidades de tratamento e disposicao final
por faixa populacional e dos caminhdes e unidades de transbordo.

Faixa Populacional Aterros Compostagem Tria?em
(R$/%) (R$/t) (R$/unidade)
Até 10 mil hab. 43,24 18,37 70,25
10.001 - 30 mil hab. 19,45 540 34,58
30.001 - 100 mil hab. 23,78 6,92 37,82
100.001 - 250 mil hab. 23,78 6,92 37,82
250.001 - 1 milhdo hab. 19,45 11,89 23,78
1 - 4 milhdes hab. 8,65 8,00 12,97
Acima de 4 milh&es - 8,00 12,97
- 001

Coleta Seletiva (R$/ caminhao) 336.490,00

Coleta Regular (R$/ caminh&o) 484.709,23

Transbordo (R$ / caminh&o) 690.000,00

Transbordo (R$ / estac&o) 167.816,82

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

E importante destacar que, para as unidades de triagem, compostagem e
aterros sanitarios, as estimativas dos investimentos incluem: areas/terrenos, obras
civis de engenharia (instalagdes e infraestrutura), equipamentos, moveis e
utensilios, além de outras despesas pré-operacionais, como projetos executivos,

taxas e licenciamento ambiental.

Outros aspectos fundamentais da modelagem sao: i) os calculos foram
realizados de acordo com cada uma das faixas populacionais de cada um dos
estados do pais, tanto para unidades de tratamento e disposicao, quanto para os
transportes dos RSU ii) os calculos das unidades de transbordo (estaces de
transferéncia e caminhdo) foram realizados por meio da média nacional de

investimentos para cada uma das unidades ; iii) no caso das unidades de triagem,
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compostagem e aterros sanitarios, para se chegar nos custos por tonelada de
RSU, ha um processo de desagregacao dos valores, isto &, sdo considerados os
custos totais de investimentos para estas unidades pelo periodo de 20 anos.
Portanto, para este caso e etapa do estudo, foi realizado o caminho inverso e,
assim, multiplicadas as quantidades anuais de RSU pelo periodo de 20 anos, para
desta maneira chegar aos valores de investimentos necessarios para estes eixos

de engenharia.

Quanto a recuperacao dos lixdes, a estimativa de investimento foi realizada
para elaboracao de projetos de recuperacao das areas degradadas, uma vez que
nao foram encontrados dados convergentes relacionados com a execucao de
obras de recuperacao, pois a execucdo destes servicos varia grandemente
conforme o tipo de terreno, local, proximidades com areas de fragilidade
ambiental, porte, tipos de residuos dispostos e contaminagdes existentes. Estas
informagdes, relativas a caracterizacdo das areas de disposicdo irregular ndo estao
disponiveis, inviabilizando a estimativa de valores de investimento para execugao

da recuperagao.

Para estimar os valores de investimento na elaboracdo dos PRAD foram
levantadas informacdes de editais de licitacbes em todo territdrio nacional,
contemplando diversos portes de municipios, os valores encontrados para cada
porte de municipio foram correlacionados com o nimero de areas degradadas
por disposicdo irregular de residuos (lixdes) em cada estado por porte de

municipio, conforme informacdes do diagndstico do manejo de residuos solidos.

5) Outro fator fundamental no estudo, foi o estabelecimento dos critérios
de regionalizacao dos sistemas de MRSU, que gerou ainda os resultados do
“Cenario A" (sem regionalizacdo) e "Cenarios B e C" (com regionalizacao) para as

unidades de transbordo, triagem, compostagem e aterros sanitarios.
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Devido as disparidades regionais nacionais e inexisténcia de estudo oficial
sobre a regionalizacdo para o MRSU no Brasil, adotou-se os seguintes critérios
para o estabelecimento dos potenciais de regionalizacdo: 1) municipios
integrantes de regido metropolitana; 2) municipios integrantes de consoércios
publicos com atribuicOes especificas para gestdao ou prestacdo de um ou mais
servicos de manejo de residuos solidos urbanos, conforme informagéo do campo
PO042 do SNIS-RS e; 3) municipios que compartilham unidades de disposicao
final, ou seja, que "importam" ou "exportam" RSU conforme planilha fluxos de
residuos do SNIS-RS. Os municipios que integram um destes trés itens foram
considerados como municipio com potencial de regionalizagdo e a partir disso,

foi possivel chegar aos seguintes potenciais de regionalizagdo (para o Cenario B):

5.1) 56% para os municipios da regido Norte;

5.2) 62% para os municipios da regiao Nordeste;

5.3) 53% para os municipios da regidao Centro Oeste;

5.4) 61% para os municipios da regidao Sudeste €;

5.5) 74% para os municipios da regido Sul;

J& o Cenario C considerou a regionalizagdo de 100% dos municipios para a

implantagdo dos aterros. Os percentuais de regionalizacdo referem-se ao
percentual da quantidade de residuos gerados nas faixas populacionais que

passarao a ser regionalizados e com isso terdo reducao de custo por tonelada.

Para estes casos e cenarios, o principal objetivo foi elevar os municipios com
menos de 10 mil habitantes para as faixas populacionais entre 30.001 e 100 mil
habitantes (para triagem e compostagem) e os municipios com menos de 1
milhdo de habitantes para as faixas superiores a 1 milhdo de habitantes (para
compostagem), a fim de se obter ganhos de escala e melhores custos por

toneladas de residuos, conforme péde ser visualizado na Tabela 1.
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Para os aterros foram estabelecidos os critérios de regionalizagdo para
todos os municipios com menos de 250 mil habitantes (de forma que agregados
passassem a corresponder a faixa populacional entre 250.001 e 1 milhdo de
habitantes) e também para aqueles com menos de 1 milhdo de habitantes

(fazendo migrarem para as faixas com mais de 1 milhdo de habitantes).

Para a triagem foi adotada a regionalizagdo apenas para os municipios com
menos de 10 mil habitantes, devido a premissa que municipios maiores deverdo
ter unidades de triagem proprias, mesmo que utilizem grandes centrais para fins

de comercializacao.

6) Definicao dos investimentos necessarios para expansao em cada um
dos eixos da engenharia. Apos a definicdio da expansdo e dos custos de
investimentos para cada uma das unidades, foi possivel entdo determinar o valor

da expansao pela equacao:
Investimentos em Expansao = Demanda x Custos

Neste momento, os resultados foram analisados por meio dos recursos
necessarios para cada um dos eixos de engenharia e por cada uma das regides e
Estados brasileiros. Também foi estabelecida uma relacdo de investimento por
habitantes (em caso de necessidade de comparagdes entre as localidades) e uma
analise da quantidade de recursos financeiros necessarios para cada um dos eixos
de engenharia considerados, comparados aos investimentos totais em expansao

para o setor.

Aqui ainda é importante ressaltar que o Cenario A (sem regionalizacao)
considerou as unidades de coleta e transporte (regular e seletiva), triagem,
compostagem e aterros, enquanto os Cenarios B e C (com regionalizagao)
consideraram também os calculos relativos as unidades de transbordo

(caminhdes e estacOes de transferéncia).
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Apds a definicao dos investimentos necessarios para a expansao dos
servicos de MRSU, o estudo passou a contabilizar os custos inerentes a
depreciacao e reposicao dos equipamentos e infraestrutura. Devido as idades e
tempos de uso dessas unidades serem desconhecidos, optou-se pelo seguinte

fator de depreciacao:

i) Unidades de tratamento e disposicao final (aterros, compostagem
e triagem): 20 anos (1/20 = 5% a.a.);

i) Transporte e transbordo dos RSU: 10 anos (1/10 = 10% a.a.);

Para o calculo da depreciagado, foram considerados os valores de 2020 para
as infraestruturas existentes (chamada de capacidade instalada), que passarao a
receber novos investimentos e, portanto, maior capacidade instalada durante o

periodo de cobertura deste estudo (2022-2033).

Para ndo haver dupla contagem dos investimentos em cada um dos eixos
de engenharia, se realizados os investimentos esperados em triagem e
compostagem nos proximos 12 anos, estes fluxos de massa e, portanto, recursos
financeiros, devem ser subtraidos da necessidade de investimentos em reposicdo

dos aterros.

Adotou-se este critério pelos seguintes motivos: 1) os investimentos para a
universalizagao dos aterros e erradicacao dos lixdes devem ser realizados nos
proximos 3 anos (2022-2024), enquanto para a expansdao da triagem e
compostagem nos préximos 12 anos (2022-2033) e; 2) ndo se pode afirmar que
os fluxos que irdo para a triagem e compostagem virdo daqueles residuos que
hoje vao para os lixdes. Porém, pode-se afirmar que se desviados estes fluxos de
residuos dos aterros, a necessidade de investimentos em reposicao de aterros

sera menor.
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Finalmente, apds o calculo dos Investimentos em Expansdo e Reposicao,
pode-se chegar entao nos custos totais para o MRSU, que pode ser expresso

por meio da equacao:

Custos Totais MRSU = Investimentos em Expanséo + Depreciacdo e Reposicéo

2.2. Necessidades de investimentos

Os resultados relativos as necessidades de investimentos serdo

apresentados da seguinte maneira:

i) investimentos necessarios para a expansao dos servicos de MRSU;

ii)  investimentos relacionados a depreciacdo e reposi¢dao das
infraestruturas existentes e a serem expandidas, além dos
investimentos totais, relativos a soma dos investimentos em
expansao e reposicao das unidades de coleta (comum e seletiva),
transbordo, triagem, compostagem e disposicao final (em aterros
sanitarios) dos RSU.

2.2.1. Universalizacgdo e expansdo

Neste item, os resultados relativos aos investimentos em expansao, serao
apresentados por meio de cada um dos eixos de engenharia, além dos cenarios

com regionalizagdo (B e C), para cada uma das regides do pais.

A seguir, por meio da Tabela 2, é possivel verificar os investimentos
necessarios em expansao para cada um dos eixos de engenharia e regides do
pais, além dos investimentos totais para os cenarios “A” (sem regionalizacao), "B"
e "C" (com regionalizacao). Na sequéncia também sao apresentados graficos para

visualizacdo e avaliagao dos resultados.
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Tabela 2: Necessidade de investimentos em expans@o por regibes e para cada eixo de engenharia considerado no estudo, considerando os critérios
do Cendrio A (sem regionalizacdo) e Cendrio B e C (com regionalizacéo).

Aterros Sanitarios — Cenario A

Compostagem - Cenario A

Triagem - Cenario A

R$ total % R$/hab R$ total % R$/hab R$ total % R$/hab
Norte 2.337.367.206,27 17% 100,8 94.912.097,85 7% 4,1 463.847.560,51 7% 20,0
Nordeste 4.954.099.446,55 37% 78,2 263.919.395,82 18% 4,2 1.400.818.299,95 20% 22,1
Centro Oeste 1.647.143.304,61 12% 80,9 151.256.235,75 11% 74 414.346.328,45 6% 20,3
Sudeste 3.794.221.996,97 28% 374 729.443.433,87 51% 7,2 3.585.558.732,56 51% 354
Sul 717.052.035,04 5% 20,9 188.855.559,88 13% 55 1.224.250.742,52 17% 35,6
Brasil 13.449.883.989,44 100% 554 1.428.386.723,16 100% 59 7.088.821.663,99 100% 29,2

Aterros Sanitarios — Cenario B

Compostagem - Cenario B e C

Triagem — Cenario B e C

R$ total % R$/hab R$ total % R$/hab R$ total % R$/hab

Norte 2.020.950.219,83 | 16% 87,2 87.851.219,60 7% 3,8 461.217.874,35 7% 19,9

Nordeste 4.256.130.744,44 |  34% 67,2 238.783.849,93 19% 3,8 138472691046 | 20% 21,9

Centro Oeste | 1.391.590.918,10 | 11% 68,3 134.982.834,04 11% 6,6 408.050.541,43 6% 20,0

Sudeste 311144522722 |  25% 30,7 653.149.489,62 51% 6,4 3.555.016.743,65 | 51% 35,1

sul 584.717.937,88 5% 17,0 161.401.879,99 13% 47 1.205.664.888,57 | 17% 35,1

Brasil 11.364.835.047,47 |  90% 46,8 1.276.169.273,18 100% 53 7.014.676.95847 | 100% | 289
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Aterros Sanitarios — Cenario C Transbordo — Cenario B Transbordo — Cenario C
R$ total % R$/hab R$ total % R$/hab R$ total % R$/hab
Norte 1.772.336.873,35 18% 76,5 60.527.554,47 11% 02 108.084.918,70 12% 04
Nordeste 3.828.343.475,40 38% 60,5 287.197.069,68 51% 1,2 463.221.080,12 52% 19
Centro Oeste 1.194.288.950,96 12% 58,6 61.678.803,74 11% 03 116.375.101,39 13% 0,5
Sudeste 2.674.915.817,05 27% 26,4 42.634.729,98 8% 0,2 70.340.978,83 8% 03
Sul 538.222.174,01 5% 15,7 102.835.079,79 18% 04 138.966.324,04 15% 0,6
Brasil 10.008.107.290,77 100% 41,2 554.873.237,65 98% 2,3 896.988.403,08 100% 37
Transporte - Coleta Seletiva ‘ Transporte - Coleta Regular . .
R$ T RS total Investimento Total em Expansao
Norte 532.554.499,55 12% 23,0 245.349.211,74 12% 10,6
Nordeste 1.871.316.282,95 41% 29,5 615.002.668,14 29% 9,7 Cenario A: R$28.662.826.813,61
Centro Oeste 434.726.359,11 9% 21,3 222.386.893,15 11% 10,9
Sudeste 1.421.123.480,63 31% 14,0 622.899.403,52 30% 6,1 Cenario B: R$26.906.288.953,77
Sul 345.079.925,43 7% 10,0 385.295.712,81 18% 11,2
Brasil 4.604.800.547,67 100% 19,0 2.090.933.889,35 100% 8,6 Cenario C: R$ 25.891.676.362,50
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Por meio destes resultados é possivel observar que dos investimentos totais
(R$28.662.826.813,61) para o Cenario A (sem regionalizagdo), 47% devem ser
empenhados para o investimento em aterros sanitarios, 5% para compostagem,

25% para triagem, 16% para a coleta seletiva e 7% para a coleta regular.

No Cenario B, dos investimentos totais (R$ 26.906.288.953,77), 42% devem
ser destinados aos aterros, 5% as unidades de compostagem, 26% as unidades
de triagem, 17% para a coleta seletiva, 8% para a coleta regular e 2% para as

unidades de transbordo.

No Cenario C, também considerando o0s investimentos totais
(R$25.891.676.362,50), 39% devem ser empenhados para instalacdo de aterros,
5% para unidades de compostagem, 27% para unidades de triagem, 18% para a

coleta seletiva, 8% para a coleta regular e 3% para o transbordo.
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Figura 1: Comparativo entre os percentuais dos investimentos necessarios por

componente de engenharia com e sem regionalizacao.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Se analisados os resultados por regido, € possivel observar que dos

investimentos totais (R$ 28.662.826.813,61) do Cenario A (sem regionalizacao),
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13% (R$3.674.030.575,92) devem ser destinados a regido Norte; 32%
(R$9.105.156.093,40) para a regidgo Nordeste; 10% (R$ 2.869.859.121,06) para o
Centro Oeste; 35% (R$10.153.247.047,55) para o Sudeste e, 10%
(R$2.860.533.975,68) para a regido Sul.

No Cenario B (com regionalizagdo), dos investimentos totais
(R$26.906.288.953,77) necessarios para expansdo, 13% (R$3.408.450.579,53)
devem ser destinados para a regido Norte; 32% (R$8.653.157.525,59) para o
Nordeste; 10% (R$2.653.416.349,57) para o Centro Oeste; 35% (R$
9.406.269.074,61) para o Sudeste e 10% (R$2.784.995.424,47) para a regido Sul.

No Cenédrio C, os investimentos totais (R$25.891.676.362,50) para a
expansao, 12% (R$3.207.394.597,27) podem ser empenhados para a regido Norte,
31% (R$8.401.394.267,00) para o Nordeste, 10% (R$2.510.810.680,08) para o
Centro Oeste, 35% (R$8.997.445.913,29) para o Sudeste e 11%
(R$2.774.630.904,85) para o Sul.
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Figura 2: Comparativo entre os percentuais dos investimentos necessarios por
regiao com e sem regionalizacao.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).
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Sobre os resultados dos custos totais de investimentos (em expansdo), foi
possivel observar um potencial de redu¢do de gastos de aproximadamente 6%
(~R$1,8 bilhdes), quando adotado o critério de regionalizagdo parcial (Cenario B)
e de aproximadamente 10% (~R$2,8 bilhdes), quando adotado 100% de

regionalizagao (Cenario C).
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Figura 3: Comparativo entre os percentuais com e sem regionalizacao por regiao

dos investimentos necessarios para implementacao de aterros sanitarios.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Para os aterros sanitarios, pode-se notar que os maiores volumes de
recursos necessarios deveriam ser destinados para a regido Nordeste (entre 34%
e 38%), Sudeste (de 25% a 28%) e Norte (com variagdes de 16% e 18%). A regiao
Centro Oeste deveria receber entre 11% e 12% dos investimentos, enquanto a
regiao Sul 5%. Vale lembrar, que parte do investimento em expansao deve ser
destinada para a erradicacao dos lixdes (que recebem atualmente ~21 t/ano),
enquanto outra proporcao deve ser destinada para atender o crescimento

populacional e de geragéo de residuos (~10 t/ano).

Quando analisados os resultados dos custos por habitantes para a

implementacao dos aterros, no caso do Cenario A, nota-se que a regiao Norte €
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aquela que mais necessita de investimentos (R$100,8/ hab), seguida da regido
Nordeste (R$ 78,2/hab), Centro Oeste (R$80,9/hab), Sudeste (R$37,4/hab) e Sul
(R$20,9/hab). E média para o pais, neste cenario sem regionalizacdo, foi de

R$55,4/hab.

Quando adotados os critérios de regionalizacao para disposicao final, a
necessidade de investimento por habitante para os aterros sanitarios passa a ser
a seguinte, respectivamente, para os Cenarios B e C: Norte (87,2R$/hab e
R$76,5/hab), Nordeste (67,2R$/hab e R$60,5/hab), Centro Oeste (68,3R$/hab e
R$58,6/hab), Sudeste (30,7R$/hab e R$26,4/hab), Sul (17,0R$/hab e R$15,7/hab)
e uma média nacional de R$46,8/hab e R$41,2/hab.
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Figura 4: Comparativo entre os valores per capita com e sem regionalizagao por

regiao dos investimentos necessarios para implementacao de aterros sanitarios.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Sobre os investimentos totais nos aterros sanitarios, pode-se visualizar um
potencial de economia, em comparacdo ao Cenario A (sem regionalizacao), de
aproximadamente 16% (~R$2,08 bilhdes) no Cenario B e 26% (~R$3,44 bilhdes)

no Cenario C (com regionalizacao).
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No caso da compostagem, se considerado os Cenarios B e C (com
regionalizagdo), em comparacao ao Cenario A (sem regionalizagdo), poderia se
obter um ganho de escala que representaria ~11% (~R$152 milhdes) de

economia de recursos financeiros.
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Figura 5: Comparativo entre os percentuais com e sem regionalizacao por regiao
dos investimentos necessarios para implementacao de unidades de

compostagem.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Sobre este item de engenharia (compostagem), devido ao baixo indice de
reaproveitamento dos residuos organicos no pais, o0 maior volume de recursos
financeiros deveria ser empenhado na regidao Sudeste, maior geradora de
residuos, (~51%), seguida das regides Nordeste (~18% - 19%), Sul (~13%), Centro
Oeste (~11%) e Norte (~7%). Estes resultados e relacbes podem ser
compreendidas devido ao numero de habitantes e consequente gera¢do de RSU

de cada uma das regides.

Se analisados os custos por habitantes, utilizando apenas o exemplo do
Cenario A (sem regionalizagdo), seria necessario um investimento de R$4,1/hab

na regido norte, R$4,2/hab na regido nordeste, R$7,4/hab na regido centro oeste,
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R$7,2/hab no Sudeste e R$5,5/hab no sul. A média para o Brasil, no cenario sem
regionalizacdo, para se obter ~10% de reaproveitamento dos RSU, seria de

R$5,9/hab.

Para a triagem dos RSU secos, como o critério de regionalizacao foi apenas
para os municipios com menos de 10 mil habitantes, poderia se obter uma
economia de ~R$74 milhGes (1%) se implementado o cenario B invés do cenario
A. Do recurso total a ser empenhado para a instalacao das unidades de triagem,
7% devem ser destinados para a regiao Norte, 20% para a regido Nordeste, 6%

para a regido Centro Oeste, 51% para o Sudeste e 17% para o Sul.
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Norte Nordeste Centro Oeste Sudeste Sul
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Figura 6: Comparativo entre os percentuais com e sem regionalizagao por regido

dos investimentos necessarios para implementacao de unidades de triagem.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Quando analisados os custos de investimentos por habitantes, utilizando
como exemplo o Cenario A, seriam necessarios R$20,0/hab para a regido Norte,
R$22,1/hab para o Nordeste R$20,3/hab para o Centro Oeste, 35,4/hab para o
Sudeste e R$35,6/hab para o Sul. A média para o Brasil, no Cenario A foi de
R$29,2/hab e nos Cenarios B e C de R$28,9/hab. Estes resultados também se

devem ao baixo indice de reaproveitamento dos residuos secos em todo o pais,
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as elevadas geracbes de residuos nas regides mais populosas e,
consequentemente, a necessidade de elevados investimentos em todas as

regides.

Para a coleta seletiva, os investimentos per capita em transporte dos RSU
seriam: R$23,0/hab para a regido Norte, R$29,5/hab no Nordeste, R$21,3 no
Centro Oeste, R$14,0/ hab para o Sudeste e R$10,0/ hab no Sul. A média para o

Brasil ficou em R$19,0 por habitante.

B Norte M Nordeste M Centro Oeste Sudeste Sul

Figura 7: Percentuais das necessidades de investimentos por regidao para a coleta

seletiva.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Sobre os investimentos totais nos transportes da coleta seletiva
(R$4.604.800.547,67), 12% podem ser empenhados na regidgo Norte, 41% na

Regiao Nordeste, 9% no Centro Oeste, 31% no Sudeste e 7% no Sul.

Para os investimentos em expansdo dos sistemas de transportes da coleta
regular (R$2.090.933.889,35), 12% devem ser destinados a Regido Norte, 29%
para o Nordeste, 11% para o Centro Oeste, 30% para o Sudeste e 18% para o Sul.
Mesmo com os maiores déficits de atendimento da coleta regular estando nas

regides Norte (24,2%) e Nordeste (21,6%), pode-se notar a necessidade de
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grandes volumes de investimentos, por exemplo, na regidao Sudeste, que
apresenta um déficit menor, de 4,4%. Este fato se deve, novamente, ao elevado
numero de habitantes e geragdo de RSU, o que demanda grandes quantidade de

transporte/caminhdes.

B Norte M Nordeste M Centro Oeste Sudeste Sul

Figura 8: Percentuais das necessidades de investimentos por regidao para a coleta

Regular.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Portanto, quando realizadas as analises da necessidade de investimento per
capita, para a coleta regular, pode-se obter os seguintes valores: R$10,6/hab para
a regido Norte, R$9,7/hab para o Nordeste, R$10,9/hab para o Centro Oeste,
R$6,1/hab para o Sudeste, R$11,2/hab para o Sul e uma média de R$8,6/hab para

o Brasil.

Sobre as unidades de transbordo aqui consideras, para o Cenario B, com
necessidade de investimentos totais da ordem de R$554.873.237,6, pode-se notar
que 11% deveriam ser destinados para a regidao Norte (que teria um custo de
R$2,6/hab), 52% para a regido Nordeste (R$4,5/hab), 11% para o Centro Oeste
(R$3,0/hab), 8% para o Sudeste (R$0,4/hab) e 19% para o Sul (R$3,0/hab).
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No Cenario C, que considerou 100% dos municipios com aterros
regionalizados e necessita de investimentos totais de R$ 896.988.403,08 para as
unidades de transbordo, 12% dos investimentos em expansao deveriam ser
empenhados na regido Norte (R$4,7/hab), 52% para a regido Nordeste
(R$7,3/hab), 13% para o Centro Oeste (R$5,7/hab), 8% para o Sudeste (R$0,7/hab)
e 15% para o Sul (R$4,0/hab).

A elaboragéo dos projetos de recuperagao de lixdes foi uma analise a parte
e ndo esta relacionada com a depreciacao das infraestruturas existentes, uma vez
gue o investimento deve ser realizado uma Unica vez. O volume de recursos
necessarios para o desenvolvimento dos PRAD estd estimado em
aproximadamente R$ 245 milhdes. A Tabela 3 e o grafico da Figura 9 apresentam

os investimentos necessarios por regido e para o pais.

Tabela 3: Estimativa de Investimento da elaboracdo de PRAD por regido e para o pais.

Numero de Areas

Regido D e R$ Total
Centro-Oeste 344 RS 29.300.000,00
Nordeste 1241 RS 108.400.000,00
Norte 333 RS 37.700.000,00
Sudeste 721 RS 60.400.000,00
Sul 114 RS 7.650.000,00

TOTAL 2753 R$ 243.450.000,00

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

@ - PATRIA AMADA
ABC | &5k wnsrerooo 2~ BRASIL

COOPERACAO  DESENVOLVIMENTO REGIONAL S <o vcniio FrocraL



REVISAO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE INVESTIMENTOS EM
SANEAMENTO BASICO 39

PRODUTO 5

3,14%

12,04%

15,49%

B Centro-Oeste M Nordeste M Norte Sudeste m Sul

Figura 9: Distribuicao percentual de investimento na elaboracdo de PRAD por
regiao.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

2.2.2. Depreciacgao e reposicao e os investimentos totais

A seguir, por meio da Tabela 4, sdo apresentadas as necessidades de
investimentos relativas a depreciacao e reposicao das estruturas existentes e que
deverdo ser implementadas ao longo dos préximos 12 anos (entre 2022 e 2033).
Os resultados estdo apresentados ano a ano e também somados aos
investimentos necessarios em expansdo, a fim de se obter o valor dos

investimentos totais necessarios para o periodo.
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Tabela 4: Capacidade instalada de cada eixo de engenharia, necessidades de expanséo e reposicao e investimentos totais necessdrios no periodo de

2022-2033.
t=10 t=11
Aterro A (R$ bilhées) 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
Capacidade Instalada (R$ bi) 23,50 | 27,40 | 31,21 | 3495 | 3421 | 3349 | 32,79 | 3210 | 31,43 | 30,77 | 30,12 | 2949 | 28,87 | Total
Expansio (R$ bilhdes) 13,45 4,48 4,48 4,48 - - - - - - - - - 13,45
Reposicdo (R$ bilhdes) 0 1,18 1,37 1,56 1,75 1,71 1,67 1,64 1,61 1,57 1,54 1,51 1,47 | 18,57
Total (R$ bilhées) 5,66 5,85 6,04 1,75 1,71 1,67 1,64 1,61 1,57 1,54 1,51 1,47 | 32,02
Aterro B (R$ bilhdes) 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
Capacidade Instalada (R$ bi) 19,74 | 23,04 | 26,26 | 29,42 | 28,80 | 28,20 | 27,60 | 27,02 | 2646 | 2590 | 2536 | 24,82 | 24,30 | Total
Expanséo (R$ bilhdes) 11,36 3,79 3,79 3,79 - - - - - - - - - 11,36
Reposicio (R$ bilhdes) - 0,99 1,15 1,31 1,47 1,44 1,41 1,38 1,35 1,32 1,30 1,27 1,24 | 15,63
Total (R$ bilhées) 4,78 4,94 5,10 1,47 1,44 1,41 1,38 1,35 1,32 1,30 1,27 1,24 | 27,00
Aterro C (R$ bilhdes) 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
Capacidade Instalada (R$ bi) 17,39 | 20,29 | 23,13 | 2591 | 2537 | 2484 | 24,31 | 2380 | 23,30 | 22,81 | 2234 | 21,87 | 21,41 | Total
Expanséo (R$ bilhdes) 10,01 3,34 3,34 3,34 - - - - - - - - - 10,01
Reposicdo (R$ bilhées) - 0,87 1,01 1,16 1,30 1,27 1,24 1,22 1,19 1,17 1,14 1,12 1,09 | 13,77
Total (R$ bilhdes) 4,21 4,35 4,49 1,30 1,27 1,24 1,22 1,19 1,17 1,14 1,12 1,09 | 23,78
Compostagem A (R$ bilhoes) 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
Capacidade Instalada (R$ bi) 0,05 0,17 0,29 0,41 0,53 0,65 0,77 0,89 1,01 1,13 1,24 1,36 1,48 | Total
Expanséo (R$ bilhoes) 1,43 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 1,43
Reposicdo (R$ bilhées) - 0,00 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,06 0,06 0,07 0,43
Total (R$ bilhées) 0,12 0,13 0,13 0,14 0,15 0,15 0,16 0,16 0,17 0,18 0,18 0,19 1,85
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t=0 t=1 t=2 t=3 t=4 t=5 t=6 t=7 t=8 t=9 t=10 t=11

Compostagem B e C (R$ bilhdes) 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
Capacidade Instalada (R$ bi) 0,05 0,15 0,26 0,37 0,47 0,58 0,69 0,79 0,90 1,01 1,11 1,22 1,32 | Total
Expanséo (R$ bilhdes) 1,28 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 1,28
Reposicdo (R$ bilhdes) - 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,06 0,06 0,38
Total (R$ bilhées) 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15 0,15 0,16 0,16 0,17 1,66
Triagem A (R$ bilhdes) 2021 2022 2023 2024 | 2025 2026 | 2027 2028 | 2029 2030 2031 2032 2033
Capacidade Instalada (R$ bi) 3,23 3,82 4,42 5,01 5,60 6,19 6,78 737 7,96 8,55 9,14 9,73 10,32 | Total
Expansio (R$ bilhdes) 7,09 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 7,09
Reposicdo (R$ bilhées) - 0,16 0,19 0,22 0,25 0,28 0,31 0,34 0,37 0,40 043 0,46 0,49 3,89
Total (R$ bilhdes) 0,75 0,78 0,81 0,84 0,87 0,90 0,93 0,96 0,99 1,02 1,05 1,08 | 10,98
Triagem B e C (R$ bilhdes) 2021 2022 2023 2024 | 2025 2026 | 2027 2028 | 2029 2030 2031 2032 2033
Capacidade Instalada (R$ bi) 3,20 3,79 4,37 4,95 5,54 6,12 6,71 7,29 7,88 8,46 9,05 9,63 10,22 | Total
Expansio (R$ bilhdes) 7,01 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 7,01
Reposicdo (R$ bilhées) - 0,16 0,19 0,22 0,25 0,28 0,31 0,34 0,36 0,39 0,42 0,45 0,48 3,85
Total (R$ bilhdes) 0,74 0,77 0,80 0,83 0,86 0,89 0,92 0,95 0,98 1,01 1,04 1,07 | 10,86
Coleta Seletiva (R$ bilhdes) 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
Capacidade Instalada (R$ bi) 3,09 3,47 3,85 4,24 4,62 5,01 5,39 5,77 6,16 6,54 6,92 7,31 7,69 Total
Expanséo (R$ bilhdes) 4,60 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 4,60
Reposicao (R$ bilhdes) - 0,31 0,35 0,39 0,42 0,46 0,50 0,54 0,58 0,62 0,65 0,69 0,73 6,24
Total (R$ bilhées) 0,69 0,73 0,77 0,81 0,85 0,88 0,92 0,96 1,00 1,04 1,08 1,11 10,84
Coleta Comum (R$ bilhées) 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
Capacidade Instalada (R$ bi) 1398 | 14,16 | 14,33 | 14,51 | 1468 | 1486 | 1503 | 1520 | 1538 | 1555 | 1573 | 1590 | 16,08 | Total
Expansédo (R$ bilh6es) 2,09 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 2,09
Reposicao (R$ bilhdes) - 1,40 1,42 1,43 1,45 1,47 1,49 1,50 1,52 1,54 1,56 1,57 1,59 | 17,93
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Total (R$ bilhdes) 1,57 1,59 1,61 1,62 1,64 1,66 1,68 1,69 1,71 1,73 1,75 1,76 | 20,02
Transbordo B (R$ bilhées) 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
Capacidade Instalada (R$ bi) 0,25 0,29 0,34 0,39 0,43 0,48 0,53 0,58 0,62 0,67 0,72 0,76 0,81 Total
Expanséo (R$ bilhdes) 0,56 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,56
Reposicio (R$ bilhdes) - 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,61
Total (R$ bilhées) 0,07 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12 1,17
Transbordo C (R$ bilhées) 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
Capacidade Instalada (R$ bi) 0,25 0,32 0,40 0,47 0,55 0,62 0,69 0,77 0,84 0,92 0,99 1,07 1,14 Total
Expansio (R$ bilhdes) 0,90 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,90
Reposicdo (R$ bilhées) - 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07 0,08 0,08 0,09 0,10 0,11 0,79
Total (R$ bilhdes) 0,10 0,11 0,11 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17 0,18 1,69

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).
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Primeiro, faz-se necessario compreender os componentes e valores da Tabela 4.
A capacidade instalada é aquela relativa as estruturas (de transporte, transbordo,
tratamento e disposicdo de RSU) existentes. Por exemplo, se ~30% dos RSU eram
dispostos de maneira inadequada em 2020 e para suprir esta demanda, sdo necessarios
investimentos da ordem de ~R$ 9,6 bilhdes (aqui sem contar o crescimento
populacional), portanto, a capacidade instalada e que devera ser depreciada e reposta
5% ao ano é de ~R$ 23,5 bilhdes (equivalente a estrutura existente, que estava

recebendo os 70% dos RSU dispostos em aterros sanitarios).

Esta logica seguiu para todos os demais itens de engenharia, isto é, a capacidade
instalada é aquela existente e que devera ser reposta ano a ano, somada (nos periodos
seguintes) aos novos investimentos realizados em expansao. Vale aqui relembrar,
conforme detalhado no item 1.1. (Arcabougo conceitual para o calculo dos
investimentos), que o fator de depreciacdo adotado para as unidades de triagem,
compostagem e aterros foi de 5% ao ano e para os transportes (caminhdes) de 10%

ao ano.

Outros dois aspectos importantes a serem lembrados, sdo: 1) no caso dos
cenarios B e C, a reposicao também foi calculada considerando os fatores de
regionalizagdo, aplicados sobre estimativa da capacidades instalada e; 2) foi realizada
a subtragdo das massas que poderiam ser enviadas para os aterros e foram destinadas

para as unidades de triagem e compostagem, a fim de nao haver dupla contagem.

Ou seja, nas metas de envio dos RSU para a triagem e compostagem, temos
~15% de reaproveitamento dos RSU pela via da triagem e ~10% pela compostagem,
somando (para os proximos 12 anos) ~25% de reaproveitamento dos RSU, de forma
que os investimentos em triagem e compostagem devem ser feitos ao longo dos
proximos 12 anos, desta forma serdo retirados dos aterros ~2,1% ao ano da quantidade
de residuos. Assim, a necessidade de investimento em reposicdo dos aterros foi

calculada considerando a reducao de 2,1% ao ano.
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Desta forma, os investimentos totais sdo compostos pela estrutura que esta
sendo depreciada ano a ano (investimentos necessarios em reposi¢dao), somada aos

investimentos necessarios em expansao.

Como apenas a erradicacao dos lixdes ou a implementagdo dos aterros sanitarios
em todo o territério nacional, devem ter os investimentos em expansao realizados até
2024, pode-se notar um maior volume de recursos financeiros, para este caso (dos
aterros sanitarios), nos trés primeiros anos. Nos demais itens de engenharia ou etapas
de MRSU, pode-se notar que os investimentos podem ser diluidos ao longo dos

proximos 12 anos, ja que as metas devem ser cumpridas entre 2022 e 2033.

E importante destacar também, que nos casos que haja mais estruturas ja
implantadas, as proporg¢des de investimentos em reposicao tendem a ser maiores que
os investimentos em expansdo. No caso dos aterros sanitarios, a reposi¢ao representa
58% dos investimentos totais dos trés cenarios, enquanto a expansdo 42%. Apenas
como exemplo, os investimentos em expansdao no Cenario A, seriam da ordem de
R$13,45 bilhdes (42%) e em reposicdo de R$18,57 (58%), dos investimentos totais

necessarios (R$32,02) para os proximos 12 anos.

No caso dos investimentos em transportes para a coleta regular, esta proporgao
é ainda maior para a reposicao (90%), enquanto o volume de investimentos em

expansao representa 10% do valor total (R$ 20,02 bilhges).

Para o modal de transporte da coleta seletiva, seriam necessarios investimentos
da ordem de R$ 4,6 bilhdes em expansdo (que representa 42% dos investimentos

totais) e R$6,24 bilhdes em reposicdo (que representa 58% dos recursos totais).

Contudo, quando analisados os eixos que apresentam os mais baixos indicadores
— no caso da quantidade (toneladas) de reaproveitamento dos residuos secos
reciclaveis pela via tecnologica da triagem e o reaproveitamento de residuos umidos

organicos pela via tecnolégica da compostagem — e que, portanto, possuem baixa
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capacidade instalada, pode-se notar que o maior volume de recursos necessarios,

estao relacionados ao investimento em expansao.

No caso das unidades de triagem, com relacdo aos investimentos totais
necessarios (R$ 10,98 bilhes para o Cenario A e R$10,86 bilhdes para os Cenarios B e
C), esta proporcao é de 65% para os investimentos em expansdo e 35% para os
investimentos em reposicao. Para as unidades de compostagem (que necessitam de
recursos totais entre R$1,85 bilhdes no Cenario A e R$1,66 bilhdes nos Cenarios B e C),

0s investimentos em expansao representam 77% e em reposicao 23%.

Para o transbordo, no Cenario B (com investimentos totais de R$1,17 bilhdes)
48% dos investimentos deveriam ser destinados a expansao e 52% a reposicao. No
Cenario C (com necessidade de investimentos totais de R$1,69 bilhdes), 53% devem
ser destinados a expansao e 47% para a reposicao. Neste caso, essas diferencas de
proporcao de devem as unidades de transbordo serem conhecidas e, portanto, fixas

para os calculos da capacidade instalada.

Se somados os investimentos de todos os eixos engenharia, no Cenario A (sem
regionalizagdo), os recursos totais a serem despendidos em expansao seria da ordem
de R$28,66 bilhdes (38%) e em reposicao de R$47,06 bilhdes (62%), totalizando um

volume de aproximadamente R$75,72 bilhdes para os proximos 12 anos (2022/2033).

No Cenério B, para expansdo seriam necessarios aproximadamente R$26,92
bilhndes (38%) e para reposicdo R$44,63 bilhdes (62%), totalizando um volume
aproximado de R$ 71,55 bilhdes. No Cenario C, os investimentos em expansao seriam
de R$25,89 bilhdes (38%) e em reposicdo de R$42,96 bilhdes (62%), totalizando um

investimento total de R$68,85 bilhdes.

Considerando apenas o volume de recursos necessarios para reposi¢ao dos

sistemas (existentes e a serem expandidos), no Cenario A, se dividido o valor de
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R$47,06 bilhdes pela populacdo de 2033 (242.670.350,21), pelo periodo de 12 anos,

chega-se a um valor por habitante de R$16,16 ao ano e R$1,35 ao més.

Fazendo o mesmo exercicio para o Cenario B e C, estes valores seriam de
R$15,33/hab/ano ou R$1,28/hab/més e R$14,75/hab/ano ou R$1,23/hab/més,
respectivamente. Isto sugere que os investimentos em expansao possam ser realizados
por meio de apoio governamental, enquanto os investimentos em reposi¢cao poderiam

ser realizados por meio de tarifas especificas para os servicos de MRSU.

2.3. Consideracoes Finais

Este estudo teve como principal objetivo o desenvolvimento de um arcabouco
conceitual para o calculo dos investimentos necessarios para universalizacao dos
servicos relacionados ao manejo de residuos sélidos urbanos, de forma que os calculos

possam vir a ser revisados periodicamente.

Portanto, tendo em vista a automaticidade dos calculos e possibilidade de
revisdes periodicas, a base de dados utilizada foi a do Sistema Nacional de Informagdes
Sobre Saneamento (SNIS) para o setor de residuos solidos. As informagdes contidas no
banco de dados do SNIS sédo fornecidas anualmente pelos municipios, titulares dos
servicos de manejo de RSU, portanto a partir da metodologia desenvolvida a avaliagao
dos investimentos necessarios podera ser atualizada anualmente considerando os

avancos obtidos na gestdo de residuos pelos municipios.

Foram levantados os déficits de atendimento atual e confrontados com a
demanda a partir das metas estabelecidas pelas politicas e planos nacionais referentes
ao setor, considerando também na demanda a projecao populacional futura tendo
como horizonte de analise final o ano de 2033. Neste estudo os servicos prestados

foram nomeados como setores de engenharia, compostos pelos seguintes servicos de
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MRSU: 1. Coleta Regular; 2. Coleta Seletiva; 3. Triagem de Reciclaveis; 4. Compostagem

de Organicos; 4. Estagbes de Transbordo e 5. Disposi¢ao Final em Aterro Sanitario.

Para os calculos de investimentos em coleta regular e coleta seletiva o
investimento foi relacionado com a populagcdo ndo atendida no tempo presente,
acrescido da populacao a ser atendida em 2033. Para triagem, compostagem e aterro
sanitario o calculo foi realizado por tonelada de residuos, ou seja, quantidade de
toneladas a serem destinadas para triagem, compostagem e aterro considerando o
déficit atual e a demanda futura. Assim, a partir das novas informacdes do SNIS nos
anos subsequentes os déficits serdo recalculados e consequentemente os

investimentos necessarios para atendimento das metas.

Complementarmente, foi realizada analise sobre a regionalizacdo da destinagdo
de residuos, considerando as politicas publicas de incentivo a regionalizacdo de
estruturas de tratamento e disposicdo final. Para este cenario de regionalizagcdo

também foram considerados investimentos em estacdes de transbordo.

Todos os calculos foram feitos considerando os investimentos na implementacao
de infraestrutura: caminhdes de coleta, unidades de triagem e compostagem, estacdes

de transbordo e aterro sanitario, ndo considerando custos operacionais destes servigos.

Os calculos foram realizados por eixo de engenharia e ao final somados para
chegar ao investimento total, tendo sido estabelecidos trés cenarios diferentes: Cenario
A que nao considerada o compartilhamento de estruturas entre municipios, Cenario B
que considera a regionalizacdo a partir de percentual diferente para cada regidao e o

Cenario C que considera 100% de regionalizacao.

Os resultados resumidos, para expansao e reposicao, estdao apresentados na

Tabela 5 e no Figura 10.

Para o Cenario A estimativa de investimentos até 2033 é de aproximadamente

R$76 bilhdes, para o Cenario B cerca de R$71 bilhGes e para o Cenario C de R$69
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bilhdes, uma diferenca de cerca de R$ 7,0 bilhdes, ou seja 9% de economia, quando
consideramos a utilizacdo conjunta destas infraestruturas. Sendo que a maior reducao
de investimentos estd concentrada nos aterros sanitarios que sdo as estruturas com
maior potencial de compartilhamento. Deve-se considerar também que os ganhos de
escala com a regionalizacao terdo ainda maior impacto na operacionalizacdo destas

unidades.
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Tabela 5: Necessidade de investimentos em expansdo e em reposicdo per capita por cendrio.

Cenario A - Sem Regionalizacao

Coleta Regular Coleta Seletiva Triagem Compostagem Transbordo Aterro
Expansao R$ 2,09 R$ 4,60 R$ 7,09 R$ 1,43 R$ 0,00 R$ 13,45 R$ 28,66
Reposicdo R$ 17,93 R$ 6,24 R$ 3,89 R$ 0,43 R$ 0,00 R$ 18,57 R$ 47,06
Total R$ 20,02 R$ 10,84 R$ 10,98 R$ 1,85 R$ 0,00 R$ 32,02 R$ 75,72

Cenario B - Com % de Regionalizacao

Coleta Regular Coleta Seletiva Triagem Compostagem Transbordo B Aterro B Total B

Expansdo R$ 2,09 R$ 4,60 R$ 7,01 R$ 1,28 R$ 0,56 R$ 11,36 R$ 26,92
Reposicdo R$ 17,93 R$ 6,24 R$ 3,85 R$ 0,38 R$ 0,61 R$ 15,63 R$ 44,63
Total R$ 20,02 R$ 10,84 R$ 10,86 R$ 1,66 R$ 1,17 R$ 27,00 R$ 71,55

Cenario C - Com 100% de Regionalizacido

Coleta Regular Coleta Seletiva Triagem Compostagem Transbordo C Aterro C Total C

Expansao R$ 2,09 R$ 4,60 R$ 7,01 R$ 1,28 R$ 0,90 R$ 10,01 R$ 25,89
Reposicdo R$ 17,93 R$ 6,24 R$ 3,85 R$ 0,38 R$ 0,79 R$ 13,77 R$ 42,96
Total R$ 20,02 R$ 10,84 R$ 10,86 R$ 1,66 R$ 1,69 R$ 23,78 R$ 68,85

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).
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Figura 10: Necessidade de investimentos em expansao e em reposicao per capita por cenario.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).
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Pode-se destacar que dentre os valores totais em expansao, entre 39% e 47%
devem ser destinados para implantacdao dos aterros sanitarios e erradicagao dos lixdes;
25% e 26% para a instalacao das unidades de triagem; entre 16% e 18% para a coleta
seletiva; entre 7% e 8% para a coleta comum; 5% para as unidades de compostagem

e; entre 2% e 3% para as unidades de transbordo.

Ainda sobre o total dos investimentos em expansao, 35% dos recursos devem ser
destinados para a regidao Sudeste; 32% para o Nordeste; 13% para o Norte; 10% para

o Centro-Oeste e; 10% para a regiao Sul.

Importante destacar que os investimentos em expansao referem-se ao
atendimento da demanda calculada e os investimentos em reposicao referem-se a
depreciacao das estruturas existentes e a serem implantadas. Ou seja, a reposicao
demonstra os investimentos necessarios pra manter os indices de atendimento, como
por exemplo quando um aterro sanitario existente deve ser encerrado pelo fim da sua
vida Util a reposicdo demonstra a necessidade de investimento em outro aterro para
recebimento destes residuos que ja eram dispostos adequadamente, assim como para

os caminhoes de coleta e demais estruturas.

Assim, para os servi¢os que atualmente tém melhores niveis de atendimento e
consequentemente uma capacidade instalada de grande valor, os maiores
investimentos ao longo dos proximos anos referem-se a reposicdo destas estruturas e

ndo a sua expansao.

Os calculos da depreciacao trouxeram a tona dois importantes dados. Primeiro,
que os valores da reposicao representam ~62% dos valores totais a serem investidos
no setor de MRSU. Segundo, que os calculos dos investimentos em reposicao
(considerando todo o periodo de 2022-2033) podem chegar aos valores de

R$16,16/hab/ano e R$1,35/hab/més para o Cenario A; R$15,33/hab/ano e

—
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R$1,28/hab/més para o Cenario B e; R$14,75/hab/ano e R$1,23/hab/més para o
Cenario C. Fato que demonstra a pertinéncia da tarifa para os servigcos de MRSU, que

poderia auxiliar neste importante item de investimento.

Ainda sobre os investimentos em reposicdo, é importante destacar que as
localidades que possuem maior capacidade instalada, séo aquelas que ao longo do
tempo irdo necessitar de mais recursos inerentes a depreciacdo das estruturas

existentes.

Como consideragdes finais, sugere-se a realizagdo dos seguintes estudos
especificos para o Brasil, a fim de contribuir para a melhoria deste método e resultados
dele derivados: i) definicdo de territérios para a regionalizacdo do MRSU, considerando
as especificidades de cada localidade, diferentes niveis populacionais, distancias e
geragao de RSU; ii) definicdo de critérios e indicadores de gestdo e atendimento para
a etapa de limpeza urbana e; iii) levantamento de dados, atualizados ano a ano, através
do SNIS, sobre os custos de investimentos de todas as etapas de MRSU e também da

etapa de limpeza urbana.
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3. DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

Neste Capitulo, sera apresentado o arcabougo conceitual para o calculo dos
investimentos em drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas e, por conseguinte,

as estimativas de investimentos para o setor.

Nesse contexto, a Secao 3.1 apresenta os aspectos gerais relativos aos sistemas
de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas. A Secdo 3.2 apresenta os principais
conceitos desse tema no Marco Legal do Saneamento. A Secao 3.3 apresenta os
principais desafios e limitacdes da metodologia utilizada no presente estudo para
realizacao das estimativas de investimentos. A Secao 3.4 descreve em detalhes a
metodologia proposta. A Secao 3.5 mostra a aplicagdo da metodologia e os resultados
dos calculos. A Secao 3.6 traz diversas sugestdes de aperfeicoamento do presente

estudo. Finalmente, a Ultima secao traz as consideragdes finais.

3.1. Aspectos dos Sistemas de Drenagem e Manejo das Agua Pluviais
Urbanas

Definidos na legislacao brasileira como um dos quatro eixos do saneamento
basico, na maioria das regides os servicos e os sistemas de drenagem e manejo das
aguas pluviais sdo um dos componentes fundamentais da infraestrutura urbana. Assim
como o sistema de esgotamento sanitario, esse sistema é um importante gerador de
externalidades, geralmente positivas, e muito contribui para a seguranga e para a
qualidade de vida da populacdo. No entanto, ainda ha no Brasil um déficit relevante
de sistemas drenagem adequados. Inundagbes, alagamentos e enxurradas sao cada

vez mais frequentes.
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Diversos fatores inerentes a expansao das cidades no pais agravam a ocorréncia
desses eventos. Notadamente, a urbanizacdo desordenada, a impermeabilizacao
excessiva do solo, o assoreamento de rios e a inadequada ocupacao dos espacos nas

cidades.

Ndo obstante, além desafios trazidos pela urbanizacdo desordenada em grande
parte das cidades, o Brasil € um pais continental que abriga nove ecossistemas e doze
bacias hidrograficas, cada uma com caracteristicas particulares. Existem diferencas
significativas entre os regimes pluviométricos das diversas regides do Brasil. Em uma
grande porcdo do territério nacional predomina o clima tropical no qual as estagdes
sao marcadas pela seca no inverno e chuvas intensas no verao, ocasionando frequentes
desastres como inundagdes, enchentes e deslizamentos de terra. Em oposicdo, o
semiarido é caracterizado por temperaturas elevadas, baixa amplitude térmica anual e

chuvas escassas e mal distribuidas, com longos periodos de seca.

Isso imp&e uma natural complexidade ao tema da universalizacdo dos sistemas
de drenagem. Ha que se prover solu¢des customizadas para cada local, que conciliem
o desenvolvimento urbano e as condicbes climaticas, ambos com caracteristicas
especificas de cada localidade. E, decorrente disso, a tarefa de se estimar os
investimentos para universalizacdo desses servicos ndo é trivial. Seja porque a
demanda pela implantacao de sistemas varia muito de local para local, seja porque as

solugdes e custos para cada local delas pode variar sobremaneira.

Por fim, importante registrar que, além da falta de investimentos, o uso de
técnicas de drenagem urbana como a simples canalizagdo dos corregos e rios sem que
se trate do problema de forma mais integrada a solu¢des urbanisticas como, por
exemplo, aumento da permeabilidade do solo, pode ter externalidades negativas e
transferir as inundacbes para jusante. Isso traz impactos sobre os meios receptores,

podendo causar poluicdo desses meios, alteracdes do regime hidroldgico,
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assoreamento, contaminacao de populacdes ribeirinhas por doencgas de veiculagdo
hidrica e incorporacdo de metais pesados na cadeia alimentar, com impactos na fauna

e flora locais, dentre outras consequéncias [Baptista e Nascimento (2002)].

A utilizacdo de técnicas mais integradas ao meio urbano para controle das aguas
pluviais é tema ainda pouco desenvolvido tanto no planejamento nacional quanto nos
planejamentos regionais e merece atencao para os préximos anos. Nas estimativas de
investimentos deste estudo nao estao contempladas eventuais a¢cdes para melhorar a

permeabilidade e retencdo da agua nas instalagdes urbanas.

3.2. Conceitos de drenagem urbana no Marco Legal do Saneamento

A Lei Federal do Saneamento, Lei n° 11.445 de 5 de janeiro de 2007 (“LF
11.445/07"), atualizada pela Lei n°® 14.026, de 15 de julho de 2020 (Novo Marco Legal
do Saneamento Basico), define como principios fundamentais dos servicos de
saneamento basico a disponibilidade, em areas urbanas, de servicos de drenagem

e manejo de aguas pluviais, assim como a manutencao das redes de drenagem.

Art. 2° Os servigos publicos de saneamento bdsico serdo prestados com base nos
seguintes principios fundamentais:

[.]

IV - disponibilidade, nas dreas urbanas, de servicos de drenagem e manejo das
dguas pluviais, tratamento, limpeza e fiscalizacdo preventiva das redes,
adequados a saude publica, a protecdo do meio ambiente e a sequranca da vida
e do patriménio publico e privado;

Os servigos sao definidos em maiores detalhes no Artigo 3° da referida Lei, e
incluem, além da instalacdo da infraestrutura de transporte e retencao para o
amortecimento de vazdes de cheias, as etapas seguintes de tratamento e disposicao

final das aguas drenadas.

> ZT
O P PATRIA AMADA 7% R
ABC 5880 ocsomoomet WS [ BRASIL \




REVISAO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE
INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO BASICO 56

PRODUTO 5

Art. 3° Para fins do disposto nesta Lei, considera-se:

[.]

d) drenagem e manejo das daguas pluviais urbanas: constituidos pelas atividades,
pela infraestrutura e pelas instalacbes operacionais de drenagem de dguas
pluviais, transporte, detencGo ou reten¢Go para o amortecimento de vazoes de
cheias, tratamento e disposicdo final das dguas pluviais drenadas, contempladas
a limpeza e a fiscalizagGo preventiva das redes;

Nessa mesma linha versa o Artigo Art. 3°-D da LF 11.445/07, separando os
servicos publicos de manejo das aguas pluviais urbanas em quatro atividades
principais:

Art. 3°-D. Consideram-se servicos publicos de manejo das dguas pluviais urbanas
aqueles constituidos por 1 (uma) ou mais das sequintes atividades:

I - drenagem urbana;

Il - transporte de aguas pluviais urbanas;

Ill - detencdo ou retencdo de dguas pluviais urbanas para amortecimento de
vazoes de cheias; e

IV - tratamento e disposicao final de dguas pluviais urbanas.

Interessante notar que o servico de limpeza do sistema de drenagem ¢é incluido
dentro das atividades de servi¢o publico de limpeza urbana e de manejo de residuos

solidos urbanos.

Art. 7° Para os efeitos desta Lei, o servico publico de limpeza urbana e de manejo
de residuos sélidos urbanos é composto pelas sequintes atividades:

[.]
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Ill - de varricdo de logradouros publicos, de limpeza de dispositivos de drenagem
de dguas pluviais, de limpeza de corregos e outros servicos, tais como poda,
capina, raspagem e rog¢ada, e de outros eventuais servicos de limpeza urbana, bem
como de coleta, de acondicionamento e de destinacdo final ambientalmente
adequada dos residuos solidos provenientes dessas atividades.

(grifado)

Em relacdo a cobranga pelos servicos, o Artigo 29 da LF 11.445/07 institui de
forma geral a cobranca dos servicos de saneamento basico para se assegurar a
sustentabilidade econémico-financeira dos servicos prestados, além de outras formas
eventualmente necessarias como, por exemplo, subsidios e subveng¢des. O inciso
terceiro do mesmo artigo, por sua vez, trata especificamente dos servicos de
drenagem, possibilitando sua cobranca por meio de tributos, taxas, tarifas ou pregos

publicos.

"Art. 29. Os servicos publicos de saneamento bdsico terdo a sustentabilidade
econdémico-financeira assequrada por meio de remuneragdo pela cobranca dos
servi¢os, e, quando necessdrio, por outras formas adicionais, como subsidios ou
subvencgées, vedada a cobranca em duplicidade de custos administrativos ou
gerenciais a serem pagos pelo usudrio, nos seguintes servicos:

[.]

Ill - de Drenagem e Manejo das Aguas pluviais urbanas, na forma de tributos,
inclusive taxas, ou tarifas e outros precos publicos, em conformidade com o regime
de prestacdo do servico ou das suas atividades.

Mais adiante, o Artigo 36 da LF 11.445/07 vincula a cobranca do servico de
drenagem aos percentuais de impermeabilizacdo e a existéncia de dispositivos de
amortecimento em cada lote urbano, e possibilita dois outros critérios para a defini¢ao

do valor: nivel de renda da populacao atendida e as caracteristicas dos lotes urbanos.

Art. 36. A cobranga pela prestacdo do servico publico de drenagem e manejo de
dguas pluviais urbanas deve levar em conta, em cada lote urbano, os percentuais
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de impermeabilizacdo e a existéncia de dispositivos de amortecimento ou de
retencdo de dgua de chuva, bem como poderad considerar:

I - o nivel de renda da populacéo da drea atendida;
Il - as caracteristicas dos lotes urbanos e as dreas que podem ser neles edificadas.

Embora o estudo da cobranca dos servicos de drenagem e manejo de aguas
pluviais ndo seja o tema central do presente trabalho, é central para a trajetéria de
universalizacao dos servicos, posto que atualmente os investimentos nesses sistemas
vém, essencialmente, de recursos fiscais e acabam recebendo baixa prioridade nos
orcamentos publicos. Assim, o ANEXO | traz interessantes casos praticos de cidades

que ja implementaram a cobranga dos servigos.

Por fim, o Novo Marco do Saneamento trouxe importantes definicdes em relagao
a prestacdo regionalizada dos servicos de saneamento basico, que inclui o eixo
drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas. Em que pese estes serem, na maioria
das vezes, servicos de natureza local, € importante ter em mente que a regionalizacao
permite diferentes formas de organizacao administrativa dos servicos e de calculo do
equilibrio econémico-financeiro. Permite, ainda, eventual aglutinagdo dos servicos de
drenagem a outros servi¢os de saneamento basico como abastecimento de agua e

esgotamento sanitario.

Art. 3° Para fins do disposto nesta Lei, considera-se:

VI - prestacdo regionalizada: modalidade de prestacéo integrada de um ou mais
componentes dos servicos publicos de saneamento bdsico em determinada regiGo
cujo territério abranja mais de um Municipio, podendo ser estruturada em:

a) regiao metropolitana, aglomeracao urbana ou microrregido: unidade instituida
pelos Estados mediante lei complementar, de acordo com o § 3° do art. 25 da
Constituicdo Federal, composta de agrupamento de Municipios limitrofes e
instituida nos termos da Lei n° 13.089, de 12 de janeiro de 2015 (Estatuto da

Metropole);
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b) unidade regional de saneamento bdsico: unidade instituida pelos Estados
mediante lei ordindria, constituida pelo agrupamento de Municipios ndo
necessariamente limitrofes, para atender adequadamente as exigéncias de
higiene e saude publica, ou para dar viabilidade econébmica e técnica aos
Municipios menos favorecidos;

¢) bloco de referéncia: agrupamento de Municipios ndo necessariamente
limitrofes, estabelecido pela Unido nos termos do § 3° do art. 52 desta Lei e
formalmente criado por meio de gestdo associada voluntdria dos titulares;

3.3. Desafios e Limitagoes Metodologicas

Este capitulo discorre sobre os principais desafios e limitacdes dos calculos
realizados neste relatorio para se estimar o total de investimentos necessarios para
universalizacdo dos servigos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas no

Brasil.

3.3.1. Fontes de dados especificos para drenagem

Um dos principais desafios para a elaboracao do presente estudo foi a limitada

producdo de dados e informacdes disponiveis acerca dos servicos de drenagem no

Brasil. Os diagnosticos anuais do Sistema Nacional de Informac¢des Sobre Saneamento
(SNIS), por exemplo, passou a coletar informacdes desses servicos apenas em 2015. E
ja em 2016 ndo houve coleta de dados. Assim, na data de emissdo deste relatorio, essa

base trazia dados referentes a cinco anos: 2015, 2017, 2018, 2019 e 2020.

Além disso, os campos e as informagdes coletadas por esse sistema ainda sao
relativamente limitados em relacdo a drenagem urbana e, como para os demais
servicos de saneamento, os dados sdo autodeclarados. Isso resulta em um grau mais

baixo de confiabilidade decorrente, por exemplo, de eventuais entendimentos distintos
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que 0s municipios possam ter acerca informagdes a serem prestadas e a propria

limitagdo em relagdo ao nimero de municipios que efetivamente envia informacdes.

Apesar de tais limitacdes, essa é a fonte de dados com melhor desenvolvimento
nos Gltimos anos. Recentemente o SNIS para Drenagem e Aguas Pluviais (SNIS-AP)
publicou o seu 5° diagnostico, com ano de referéncia de 2020. Foram, ao todo, 4.107
municipios que responderam ao questionario, ou 73,8% do total de municipios

brasileiros.

3.3.2. Falta de Planos de Drenagem e Planos Municipais de Saneamento
Basico

Considerando que os investimentos nos sistemas de drenagem dependem
substancialmente das condi¢des de cada regidao, entende-se que a melhor fonte para
se estimar os investimentos para universalizacdo do servi¢co sejam os planos municipais
de saneamento e planos diretores de drenagem das cidades. Por meio de analise e
dimensionamento especificos para cada municipio, esses planos contém solugdes
customizadas e, portanto, com elevado grau de precisdo quando comparados a
metodologias que utilizam proje¢des estatisticas e parametros gerais, calculados com

base em dados de outros municipios.

Ao longo da elaboracao do presente trabalho foram coletados planos municipais
disponiveis em fontes publicas (sitios das prefeituras, por exemplo), tendo como
premissa a disponibilidade dos dados de investimentos. Foram reunidos os dados de
algumas das maiores cidades do Brasil, predominantemente das regies sul e sudeste,
onde ha uma maior urbanizacao da area e maior nimero de domicilios sujeitos a risco
de inundacao segundo dados do SNIS-AP 2020. Essa regiao abrange 63,25% dos

investimentos realizados em 2020, como apresentado na Figura 11.
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6,9%

15,4% 47,85%

®5Sudeste ®Nordeste ® Sul ®Centro-oeste ®Morte

Figura 11: Porcentagem dos investimentos realizados por regiao em 2020
Fonte: SNS/MDR (2021).

Desafortunadamente, dos 4.107 municipios que responderam ao SNIS-AP 2020,
somente 714 (17,38%) possuem Plano de Drenagem. Deste total, a parcela que se tem
disponivel é pequena. Ndo obstante, dos planos que se conseguiu acesso, uma parte
relevante nao tem a estimativa financeira para os investimentos que seriam necessarios

para a universalizacdo da drenagem na cidade.

Assim, o segundo desafio relevante para a estimativa de investimentos para
universalizacdo da drenagem no Brasil é a falta de planejamento dos municipios para
esses servicos. Seja porque o numero de municipios para os quais nao ha dados
especificos é relevante em relacao ao total de municipios e, portanto, os investimentos

precisam ser estimados com base em parametros gerais, seja porque a base de
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informagdes para se estimar tais parametros (como por exemplo investimentos por

habitante — R$/hab.) é pequena.

3.3.3. Medida de déficit dos servicos de drenagem

Para se estimar o total de recursos financeiros necessarios para a universalizacao
dos servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais até 2033 no Brasil € necessario,
primeiro, se calcular o déficit. Ou seja, a partir da situagdo atual, qual a parcela da
populacdo (ou area de cada municipio) que necessita ser atendida por investimentos

para sair da situagao de risco de inundagao.

Comparando-se aos demais eixos do saneamento, o calculo do déficit para a
drenagem é particularmente complexo. Diferentemente dos demais, os investimentos
em infraestrutura de microdrenagem e macrodrenagem necessarios em cidades com
populacdo e area semelhantes podem ser bastante distintos, pois dependem de fatores
locais como, por exemplo, os indices pluviométricos médio e maximo, o grau de

impermeabilizacao do solo e do relevo de cada cidade.

Assim, o terceiro grande desafio para a estimativa de investimentos em drenagem

no Brasil é se estabelecer a medida de déficit dos servicos.

Uma primeira forma de se estimar esse déficit é utilizar o nimero de domicilios
em situagdo de risco de inundagdo constante do SNIS-AP (Cédigo SNIS-AP RIO013). A
medida percentual de déficit é calculada pela divisdo da quantidade de domicilios
sujeitos a risco de inundagao dividido pela quantidade total de domicilios urbanos

existentes nos municipios.

Dentre os 4.107 municipios que responderam ao SNIS-AP 2020, foram reportados

1.981.674 imoveis sujeitos a risco de inundagao [RI013] (Figura 12). Considerando que
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nesses mesmos municipios existiam 50.998.655 [GEO08] domicilios urbanos, entao

nessa amostra o déficit seria de 3,89%.

RIO13

520.062,00

Ua plata na Beng
StreetMa

Figura 12 Concentracdo da quantidade de domicilios sujeitos a risco de inundacao por

Estado (RI013)
Fonte: SNS/MDR (2021).

Isso representa uma média de 483 domicilios por municipio respondente.
Extrapolando a para os 5.570 municipios brasileiros, chega-se a um déficit nacional

de 2.687.588 domicilios sujeitos a risco de inundacao.

Em que pese este ser um conceito simples e direto, ha relevantes limitagdes para

se realizar a estimativa de investimentos a partir dele. Dentre outras, cita-se:

(i) As imprecisdes nos dados autodeclarados do SNIS-AP 2020, que tendem

a refletir a falta de planejamento dos municipios. Aqueles municipios sem
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planejamento tendem a subestimar (ou mesmo zerar / ndo responder) o

numero de domicilios sujeitos a risco de inundacao.

(i) Existe uma discrepancia entre os diagndsticos dos planos municipais e a
medida de domicilios sujeitos a inundagdo a partir dos dados
autodeclarados do SNIS-AP 2020. Um exemplo dessa disparidade entre
essa medida de déficit e os planos municipais pode ser observado em
relacdo ao municipio de Sdo Paulo, que na base do SNIS-AP 2020 nao
apresentam imoveis sujeitos a inundagao e, no entanto, possui um plano
de drenagem urbana que supera R$ 27 bilhdes (em Reais de

dezembro/2021) para universalizacao dos servicos.

Assim, a realizacdo da estimativa de investimentos considerando o déficit dos
servicos de drenagem com base em domicilios sujeitos a inundagdo parece subestimar

sobremaneira a necessidade de investimentos necessarios no Brasil para esse servico.

Uma segunda forma de se estimar o déficit é a utilizacdo da informacdo de
criticidade [GEO16] constante da base do SNIS-AP. Recebem classificacao de
municipios criticos para a¢do em drenagem urbana sustentavel do Programa de
Prevencdo de Desastres Naturais do Governo Federal aqueles municipios brasileiros
prioritarios mapeados e setorizados pela CPRM - Servico Geoldgico do Brasil - com
Areas de Alto e Muito Alto Risco a Movimentos de Massas e Enchentes e cujo processo
dominante seja decorrente de eventos hidroldgicos criticos: inundagdo, enxurrada,

enchente ou alagamento.

Esse critério para selecao daqueles municipios que necessitam de investimentos
em drenagem foi utilizado como parte da metodologia de calculo apresentada mais
adiante neste relatério. Vale ressaltar que, isoladamente, esse critério tem uma

limitagdo natural de ser binario. Ou seja, tem-se apenas a informagao se determinado

—
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municipio necessita investimentos ou ndo. Mas ndo se pode inferir outras informacdes
como volume de investimentos necessarios. Assim, deve ser utilizado em conjunto com

outras informacgdes e dados disponiveis.

Considerando a base de 4.107 municipios que responderam ao SNIS-AP 2020,
foram classificados como criticos 966 municipios, correspondentes a 23,5% da amostra.
Ja em termos populacionais, os municipios criticos abrangem 63,8% da populacao,
calculado em termos de populagdo urbana residente em municipios criticos (102,2
milhdes de habitantes) dividida pela populacao urbana total da amostra (160,1 milhdes

de habitantes).

3.4. Metodologia

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada para estimar os investimentos
necessarios para universalizar o servico de drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas no Brasil, considerando suas particularidades em relacdo aos demais

componentes do saneamento e as limitagdes descritas na Secao anterior.

Uma primeira subsecao traz breve recapitulagdo da metodologia utilizada no
PLANSAB 2019. A segunda subsecao descreve em detalhes a metodologia utilizada no

presente estudo.

3.4.1. PLANSAB 20179

O investimento total necessario em expansao e reposicao dos sistemas de
drenagem pluvial urbana segundo Plano Nacional de Saneamento Basico — PLANSAB,
atualizacdo de 2019, entre os anos de 2019 e 2033, foi estimado em R$ 79,3 bilhdes.
Nessa versdo revisada do PLANSAB, tanto o custo dos investimentos necessarios

quanto os valores ja investidos utilizados para atualizar o modelo foram reajustados
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para dezembro de 2017 com base na variacdo do indice Geral de Precos -

Disponibilidade Interna (IGP-DI) da Fundacao Getulio Vargas (FGV). Se atualizados para

dezembro de 2021 pelo mesmo indicador, o valor total seria de R$ 132,5 bilhGes.

A 'Secao 7. Necessidade de Investimentos’ do PLANSAB, que descreve o

procedimento utilizado para o calculo, é bastante sucinta e ndo permite avaliagdo da

metodologia utilizada ou tampouco replica-la para fins do presente estudo. As linhas

gerais descritas para a definicdo dos investimentos sdo quatro:

i)

a implantacdo de sistemas de drenagem nas areas de expansado urbana
devido a expansao territorial, definidos a partir da escolha de cenarios de

implantagao de sistemas de drenagem.
a reposicao dos sistemas ao longo do horizonte da simulacao;

a reposicao dos sistemas de drenagem classicos (macrodrenagem)
existentes nos municipios ao longo do periodo foram estimados com base

em indices anuais;

a adequacao dos sistemas de drenagem em areas urbanizadas que sofrem
com inundacdes levou em conta as necessidades em termos de solugdes
adequadas de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, com base

nas areas que sofreram inundagoes.

Considerando que a partir das descricdes do PLANSAB n&o é possivel replicar os

calculos para a estimativa dos investimentos para universalizacdo da drenagem, além

de eventuais criticas a propria forma de estimativa dos investimentos utilizada, a

metodologia do PLANSAB 2019 néo foi utilizada no presente estudo.
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3.4.2. Metodologia utilizada no presente Estudo

A metodologia utilizada para a estimativa dos investimentos necessarios a
universalizacdo dos servi¢os de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas no Brasil
baseia-se em trés principios: (i) automaticidade, (ii) escalabilidade, e (iii) passivel de

auditoria.

O primeiro desses principios diz respeito a possibilidade de automacao dos
calculos. No ambito do “Produto 6 — Modelo Diagrama, Requisitos de Software,
Proposicdo e Validagdo de Software-Piloto para Calculo de Necessidade de
Investimentos”, todas as etapas de calculo aqui apresentadas devem ser passiveis de
automacao, uma vez que os seus parametros deverao ser calibrados com bases de
dados atualizadas anualmente. Isso possibilita que se tenha proje¢des atualizadas

anualmente.

Ja o segundo principio supracitado, refere-se a possibilidade de se estender ou
aprofundar o escopo de analise do modelo proposto. Esse processo pode ser realizado,
por exemplo, caso haja disponibilidade de novas fontes de informacgdes ou julgue-se
necessario incorporar novas variaveis nas férmulas de calculo, tendo em vista as
limitaces metodoldgicas dessa primeira modelagem aqui proposta. Por fim, o uUltimo
dos principios mencionados acima é permitir a qualquer usuario deste produto
executar uma analise pormenorizada de cada etapa de calculo, dado que todas as

hipdteses sdo absolutamente explicitas.

Seguindo essas premissas, os investimentos totais foram estimados em quatro

parcelas ():

1. Investimentos na expansao dos sistemas daqueles municipios com planos
de drenagem urbana, calculados por meio dos valores constantes dos

préprios planos.

,ﬂBCO MINISTERIO DO L PBAEKé??I:

AGENCIA
BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO REGIONAL GovE
COOPERACAO

—
envex




REVISAO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE
INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO BASICO 68

PRODUTO 5
2. Investimentos na expansdo dos sistemas para municipios sem planos de
drenagem urbana, estimados por meio de modelo econométrico descrito

em detalhes a seguir.

3. Investimentos para manutencdo da infraestrutura e reposicao de ativos

existentes.

4. Investimentos para completar os cadastros técnicos da infraestrutura dos

municipios brasileiros.

Soma dos investimentos em Estimativa dos Estimativa em
planos diretores de drenagem e investimentos para Investimentos para

Estimativa para
investimentos em

planos municipais de municipios sem manutencao da base L
cadastro técnico

saneamento planos de drenagem de ativos

Figura 13: Parcelas do calculos dos investimentos em drenagem e manejo das

aguas pluviais urbanas
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Municipios que tém Planos Municipais

Conforme apresentado no inicio deste estudo, existem diferencas significativas
entre os regimes pluviométricos e as caracteristicas de ocupacao urbana das diversas
regides do Brasil. Assim, as solugbes para a drenagem pluvial em cada localidade
podem variar significativamente, e a forma mais precisa de se estimar o total dos
investimentos para o Brasil tende a ser por meio da soma da estimativa de
investimentos feita por cada uma das cidades em seus planos municipais e planos

diretores de drenagem.
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A primeira etapa na metodologia de calculo foi reunir um conjunto de planos
municipais disponiveis publicamente e sistematizar os valores estimados por cada
localidade para universalizagdo dos servicos. Os valores constantes de cada plano

foram atualizados para a data base desse estudo (dezembro 2021) com base no IGP-

Dl.

A estimativa para o investimento a ser realizado até 2033 nesses municipios que
tém planos foi realizada por meio do valor atualizado monetariamente dos
investimentos constantes de cada plano, subtraido do total de investimentos
realizados apdés o ano de emissdao do plano segundo dados do SNIS-AP 2020,

igualmente atualizado par a data base do estudo.

Municipios sem plano de drenagem urbana

Como o numero de municipios que efetivamente tém uma estimativa financeira
para a universalizacdo dos servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais é
pequeno, foi necessario desenvolver uma metodologia para se estimar os

investimentos nos demais municipios. Essa metodologia consiste nas seguintes etapas:

1. Selecionar os municipios que precisam de infraestrutura de drenagem e
manejo de aguas pluviais. Para esta etapa foram utilizados distintos critérios,
detalhados adiante, gerando-se cenarios de investimentos para cada um

deles.

2. Para os municipios selecionados, estimar em termos financeiros os
investimentos necessarios para universalizagdo dos sistemas de drenagem e

manejo de aguas pluviais na area urbana de cada um desses municipios.

3. Subtrair dessa estimativa os valores ja investidos conforme dados do SNIS-AP

2020 relativos ao periodo 2015-2020.
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Etapa 1: Identificacdo dos municipios com necessidade de investimentos

A selecao dos municipios com necessidade de investimentos em sistemas de

drenagem e manejo de aguas pluviais foi realizada por meio de dois critérios.

O primeiro critério foi a utilizacdo da classificacao de criticidade constante do
SNIS-AP 2020. Recebem classificagdo de municipios criticos para acdo em drenagem
urbana aqueles municipios brasileiros prioritarios mapeados e setorizados pela CPRM
— Servico Geoldgico do Brasil - com Areas de Alto e Muito Alto Risco a Movimentos de
Massas e Enchentes e cujo processo dominante seja decorrente de eventos

hidrologicos criticos: inundacdo, enxurrada, enchente ou alagamento.

O segundo critério foi a utilizacdo de uma férmula paramétrica desenvolvida
para se medir a necessidade intrinseca do municipio por sistemas de drenagem urbana.
Para cada municipio utilizou-se informacdes de pluviometria e densidade urbana para
se calcular um coeficiente que procura capturar a composicao de dois efeitos

simultaneamente: volume de chuva e nivel de impermeabilizacdo do solo™.

Para o volume de chuvas, utilizou-se a moda da precipitacdo anual em cada
municipio. Com isso, pretende-se capturar a relacao direta entre quantidade de chuvas

e a necessidade de sistemas de drenagem e manejo de aguas pluviais.

Para o nivel de impermeabilizacdo do solo de cada cidade nao ha dados que
possam ser utilizados diretamente. Desta forma, como variavel proxi, utilizou-se a
densidade urbana. Isso porque espera-se uma relacao direta entre a densidade urbana
e o grau de impermeabilizacdao do solo. De forma geral, quanto mais aglomerada a
populacdo, mais juntas sdo as residéncias, menores 0s espacos verdes, maior a

quantidade de ruas asfaltadas, e assim por diante.

10 Como desenvolvido na sec¢do 6. POSSIBILIDADES PARA EVOLUCAO DA METODOLOGIA, a
especificacdo da férmula paramétrica e suas variaveis € um dos temas que podem ser continuamente
desenvolvidos de forma a se melhorar a precisdo das estimativas aqui apresentadas.
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A formula utilizada pode ser vista abaixo. A divisdo por mil foi realizada para que

nao se tenha resultados tdo grandes em termos numéricos.

Pluviometria x DensidadeU
1.000

Coeficiente P.D =

Ap0s o célculo do Coeficiente PD para cada municipio, foram selecionados todos
os municipios cujos coeficientes estdo acima de um determinado nivel. Ressalte-se que
esse nivel 6timo ndo é conhecido a priori. Utilizando-se um critério mais rigido (ou seja,
exigéncia de um Coeficiente PD mais alto), resulta na selecdo daqueles municipios cuja
criticidade em termos de necessidade de sistemas de drenagem tende a ser também
mais alta. E vice-versa. Esta metodologia permite, como se vera na segdo de calculo,
elaboracao de diferentes cenarios para que se conheca as estimativas de investimentos

com critérios mais rigidos e critérios mais brandos.

Interessante notar, que a geragao de varios cenarios é possivel na avaliacdo dos
investimentos para universalizagdo dos sistemas de drenagem urbana, porque a
necessidade de infraestrutura para esse servico ndo é tdo clara como as demais frentes
do saneamento. Para agua e esgoto, por exemplo, ndo ha duvidas que todo imével
urbano precisa de ligacao de agua e esgoto, assim como o dimensionamento de redes
e estacdes varia dentro de uma faixa relativamente previsivel de solugdes e valores
financeiros para sua implantacdo. Esse ndo é o caso para a drenagem urbana. Nao
parece fazer sentido estimar investimentos em regides com poucas chuvas, mesmo
que adensadas, ou com muitas chuvas se houver capacidade do solo de absorcao da
agua. De forma similar, um municipio muito adensado com chuvas frequentes pode
exigir muito mais investimentos que um municipio muito adensado com chuvas menos

recorrentes.
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Assim, para os servigos de drenagem e manejo de aguas pluviais, parece fazer
sentido simular e conhecer distintos cenarios. Uns com investimento mais elevado, nos
quais se abrange um maior niumero de cidades nas estimativas, outros com menos
investimentos, que abrangem um numero menor de cidades, mas que tém

necessidades mais prementes por sistemas de drenagem urbana.

Interessante notar que essa metodologia proposta permite, inclusive, uma analise

de priorizacdo de alocacao de recursos publicos para financiamentos, por exemplo.

Etapa 2: cdlculo do investimento financeiro para os municipios selecionados

Definidos os municipios com nivel de criticidade suficiente para receberem
investimentos em infraestrutura de drenagem urbana, a proxima etapa foi calcular os
investimentos para universalizacdo desse servico até 2033 para cada um deles. Para

isso, utilizou-se a seguinte metodologia:

1. Calculo do investimento por habitante necessario para a universalizagdo da
drenagem urbana: Para cada municipio com plano municipal contendo dados
financeiros dos investimentos, calculou-se o investimento total (composto
pelo investimento previsto no plano somado ao investimento realizado no
municipio antes do ano de publicacdo do plano) por habitante residente na

area urbana do municipio.

2. Calculo da Regressao linear entre as variaveis ‘investimento por habitante’ e o
Coeficiente PD de cada um dos municipios. O resultado dessa regressao é uma
férmula linear que relaciona o investimento total por habitante com o
Coeficiente PD. O propésito desta etapa de calculo é capturar como a
influéncia da incidéncia de chuvas, combinada com maior ou menor

impermeabilizacdo do solo (representada pela densidade demografica
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urbana), impactam no investimento total por habitante necessario para a

universalizacao dos sistemas de drenagem.

3. Aplicacdo da formula de regressao calculada no item anterior a cada
municipio selecionado no item 1 acima, que ndo tenha o investimento
definido em plano municipal. O resultado da insercao do Coeficiente PD de
cada municipio na féormula de regressao resulta na estimativa, para cada
municipio, do valor do investimento por habitante necessario para

universalizagao dos servi¢cos de drenagem urbana.

4. O investimento necessario em cada municipio € calculado por meio da
multiplicacao da populagao urbana pelo valor do investimento por habitante

calculado no item 3 acima.

Etapa 3: calculo do investimento a ser realizado

Do total de investimento calculado na etapa 2 acima retirou-se o investimento ja
realizado, segundo dados do SNIS-AP. Desta forma, tem-se a estimativa de qual é a

parcela faltante para a universalizagao dos servicos.

Diferencas regionais de precos

A metodologia aqui apresentada, assim como a planilha eletronica utilizada para
a realizacao dos calculos, permite a consideragdo das diferengas regionais de precos
em todos os calculos descritos acima. Por meio da introducao de fatores relativos de
precos para cada estado brasileiro, tanto a etapa de regress@ao como a etapa de calculo
do valor financeiro dos investimentos para cada municipio pode ser realizado
considerando-se que em determinadas regides do pais o custo unitario dos insumos e

da mao de obra que compdem os investimentos pode ser maior ou menor.
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Estimativa do investimento para manutencdo da infraestrutura existente

Além dos investimentos na implantagdo dos sistemas de drenagem e manejo de
aguas pluviais em areas onde ainda ndo ha infraestrutura para esses servigos, €
fundamental que se invista também na conservacao da infraestrutura existente, assim

como naquela que anualmente vai se incorporando a essa base.

A estimativa de investimento anual para conservacdo da infraestrutura foi
realizada a partir da multiplicacdo de uma taxa de depreciacao dos ativos pela base de
ativos calculada para cada ano, até 2033. Essa base de ativos é composta dos
investimentos existentes até 2020, somados aos investimentos a serem realizados

anualmente, estimados da forma descrita acima.

Portanto, é necessario se estimar o valor atualizado da infraestrutura existente. O
SNIS-AP possui uma base de dados limitada para essa finalidade, posto que relune
dados de 2015 em diante e grande parte dos investimentos em drenagem e manejo
de aguas pluviais é antigo e decorre do proprio processo de urbanizacdo dos

municipios.

Assim, a metodologia utilizada para essa estimativa foi partir do valor compilado
pelo PLANSAB de 2019, que utilizou o SIAFI com informacbes de recursos onerosos e
ndo onerosos até 2017, chegando em R$ 17.081.866.889,30 (Tabela 4.22 do PLANSAB
2019), e somar os investimentos declarados no SNIS-AP 2020 para os demais anos
(2018, 2019 e 2020), sendo todos os valores atualizados para a data base deste estudo

pelo IGP-DI.

Note-se que essa forma de calculo introduz uma discrepancia em relagdo ao valor
da base de ativos calculada pelos dados do SNIS-AP somente. No entanto, optou-se
por utiliza-la de forma a melhorar a estimativa em investimentos para reposi¢ao de

ativos. A discrepancia entre valores calculados pelas duas fontes de dados podera ser
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reduzida, na medida em que dados mais antigos dos investimentos municipais em
drenagem forem, eventualmente, adquiridos nas proximas edi¢des do SNIS (a base do

PLANSAB 2019 contém dados desde 2003).

Investimentos em planejamento e cadastro técnico

Os investimentos em planejamento e cadastro técnico da infraestrutura sao
etapas fundamentais para o avang¢o dos servicos rumo a universalizacdo. Como
detalhado no Diagndstico (Produto 2), dos 4.107 municipios respondentes, 714
(17,38%) possuem planos de drenagem urbana - PDDU e 1.430 (34,82%) possuem o
cadastro técnico. Com a extrapolacdo da taxa para os 5.570 municipios brasileiros,
chega-se a um déficit nacional de 4.602 (82,62%) municipios sem PDDU e 3.631
(65,18%) municipios sem cadastro técnico. No Diagndstico, também foram

apresentados os déficits por Macrorregido, Estados e Faixa Populacional.

Como metodologia de calculo para o investimento na elabora¢do do cadastro
técnico de drenagem foram utilizados valores de referéncia dos Planos Municipais de
Saneamento Basico, Planos Diretores de Drenagem Urbana, e no Sistema Nacional de

Pesquisa de Custos e indices (SINAPI), da Caixa Econdmica Federal.

A partir do déficit de municipios sem o cadastro técnico de drenagem calculado
no Diagndstico, os investimentos em cadastro técnico de drenagem foram estimados
considerando-se a area urbana dos municipios em km? (quildmetros quadrados) e o

custo estimado para se realizar o cadastro, em termos de R$/ km?.

O calculo dos investimentos em gestao relacionado ao Planejamento e
elaboragdo dos planos municiais € apresentado em item comum aos quatro eixos do

saneamento. Portanto, nao integra os calculos do presente estudo diretamente.
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3.4.3. Estimativas anuais para os investimentos

Calculados os investimentos totais para expansao e para manutencdo dos
sistemas de drenagem urbana, além dos custos associados a finalizacdo dos cadastros
técnicos dos ativos, o investimento a ser realizado a cada ano, entre 2021 e 2033,

seguiu os principios descritos abaixo:

1. O investimento total em expansdao da infraestrutura foi distribuido

linearmente ao longo do periodo 2021 a 2033.

2. O investimento em reposicao de ativos foi calculado anualmente a partir da
base de ativos de cada ano e um percentual de taxa de reposicao (2%, com

possibilidade de ser ajustado no painel de controle da planilha de calculo).

3. O investimento em cadastro técnico foi distribuido linearmente ao longo do

periodo 2021 a 2025.

3.5. Investimentos para Universalizacao da Drenagem Urbana no
Brasil

Esta Secdo traz os calculos e estimativas dos investimentos necessarios para
universalizacdo da drenagem urbana no Brasil até 2033. Seguindo a metodologia
detalhada na Secdo anterior, os investimentos totais foram estimados em quatro

parcelas:

1. Investimentos na expansao dos sistemas daqueles municipios com planos de
drenagem urbana, calculados por meio dos valores constantes dos proprios

planos.

2. Investimentos na expansao dos sistemas para municipios sem planos de
drenagem urbana, estimados por meio de modelo econométrico descrito em

detalhes a seguir.
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3. Investimentos para manutencdo da infraestrutura e reposicdo de ativos

existentes.

4. Investimentos para completar os cadastros técnicos da infraestrutura dos

municipios brasileiros.

Cada uma dessas parcelas é calculada abaixo e, na sequéncia, os investimentos

sao consolidados e distribuidos no tempo.

3.5.1. Investimentos em expansdo dos sistemas: municipios com planos de
drenagem urbana

A primeira parte do calculo consistiu na coleta de planos municipais disponiveis.
Foram encontrados 26 planos. Os valores para necessidade de investimento foram
atualizados monetariamente pelo o IGP-DI da Fundagdo Getulio Vargas, conforme a
Tabela 6. O total de investimentos previstos nessa amostra é de R$ 86,5 bilhdes, em

Reais de dezembro de 2021.

Adicionalmente, para cada um dos municipios apurou-se o total dos
investimentos realizados antes do ano de publicagdo de cada plano municipal, restrito
a 2015 (limitacdo dos dados do SNIS-AP 2020). Para essa mesma amostra, tem-se um

total de R$ 3,8 bilhdes.

Somando-se essas duas parcelas, chega-se (conceitualmente) a uma estimativa
do valor total para universalizacao dos servicos de drenagem nesses municipios.
Ressalte-se que o resultado deve ser utilizado com parciménia devido a relevante

limitacdo dos dados referentes aos investimentos realizados no passado.
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Tabela 6: Planos municipais disponiveis, utilizados e atualizados pelo IGP-DI.

. Investimento antes
Investimento

Ano de indice

Municipio Po$:1:;50 Pt:[:;La::o publicacdo do (I;;e:;i:::t:) de : (R$ corrigido (RS c‘j)orrli)gl?::pelo
Plano correcao pelo IGP-DI)
IGP-DI)
MG Araguari 118.361 110.074,75 2016 166.391.197 1,68 279.987.552 1.421.598
GO Brasilia 3.094.325 2.951.782,63 2017 6.376.040.703 1,71 10.893.861.153 597.602.964
SP Campinas 1.223.237 1.192.967,76 2013 833.910.000 2,12 1.770.786.975 195.300.896
PR Curitiba 1.963.726 1.948.626,00 2017 3.292.571.078 1,71 5.625.561.980 179.551.610
SC Floriandpolis 516.524 489.545,84 2021 606.300.000 1,03 624.750.560 0
CE Fortaleza 2.703.391 2.686.612,00 2015 1.141.920.000 1,89 2.158.161.745 51.788.415
SP Guarulhos 1.404.694 1.392.121,00 2002 1.677.071.946 4,88 8.190.685.081 71.277.785
SC Itajai 226.617 211.039,56 2014 327.039.709 2,01 656.553.052 29.282.831
SC Joinville 604.708 577.403,16 2011 1.323.208.990 2,38 3.155.158.777 75.642.998
SP Limeira 310.783 299.278,17 2013 2.340.000 2,12 4.968.931 17.016.222
AL Maceid 1.031.597 1.024.673,94 2017 1.169.890.000 1,71 1.998.829.653 128.196.239
SC Navegantes 85.734 79.274,10 2012 76.107.581 2,26 171.761.093 10.999.489
RS Pelotas 343.826 320.015,62 2015 844.316.075 1,89 1.595.707.802 8.163.241
RS Porto Alegre 1.492.530 1.488.252,00 2015 2.789.120 1,89 5.271.273 77.852.314
RO Porto Velho 548.952 494.410,99 2021 508.904.247 1,03 524.390.918 0
SP Presidente Prudente 231.953 225.649,85 2010 52.050.000 2,59 134.817.527 20.008
PE Recife 1.661.017 1.653.461,00 2017 1.164.744.347 1,71 1.990.037.985 15.440.198
RJ Rio de Janeiro 6.775.561 6.747.815,00 2015 3.394.237.942 1,89 6.414.910.395 1.035.780.656
BA Salvador 2.900.319 2.885.909,62 2021 2.950.000.000 1,03 3.039.772.640 0
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Investimento antes
do Plano
(RS corrigido pelo

Investimento

e Investimento Indice
(R$ corrigido

Publ'l)cI:ia;o do (R$ do Plano) de

Populacao Populacao
Total urbana

Municipio

correcao

pelo IGP-DI)

IGP-DI)

SP S3o Caetano do Sul 162.763 161.957,00 2016 316.956.643 1,68 533.345.010 772.019
RS Sao Leopoldo 240.378 237.702,14 2014 430.748.000 2,01 864.754.054 0

MA S3o Luis 1.115.932 1.047.229,45 2011 598.800.000 2,38 1.427.823.640 23.987.208
SP Sdo Paulo 12.396.372 12.194.655,03 2014 13.525.149.000 2,01 27.152.598.350 1.203.006.586
PI Teresina 871.126 818.340,01 2015 3.658.700.869 1,89 6.914.729.798 31.853.155
MS Trés Lagoas 125.137 117.552,16 2014 100.833.773 2,01 202.430.225 12.802.985
ES Vitéria 369.534 365.855,00 2015 126.999.000 1,89 240.020.652 761.657

Fonte: Planos municipais (2022).
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Cdlculo da regressao linear: Relacdo R$/hab. vs Coeficiente P.D

Com base nos dados atualizados dos planos municipais de drenagem foram
estimados os investimentos totais por habitante residente em area urbana de cada

municipio. Para estes mesmos municipios calculou-se o Coeficiente PD (Tabela 7).

Tabela 7: Investimentos por habitante e Coeficientes PD.

Municipio RS/hab.u Coeficiente PD

PE Recife 2.557 22.069,69
BA Salvador 3.893 19.633,95
SP Sdo Paulo 1.648 19.262,61
SP S3o Caetano do Sul 2.979 15.841,90
CE Fortaleza 1.276 13.891,10
AL Maceid 823 12.537,58
SP Guarulhos 5.935 10.826,21
RJ Rio de Janeiro 3.250 8.583,23
ES Vitéria 5.595 8.525,18
RO Porto Velho 73 8.492,48
MA Sao Luis 2.076 7.318,75
SC Joinville 2.305 7.186,30
RS Porto Alegre 5.012 6.800,99
PR Curitiba 56 6.621,48
SC Navegantes 1.061 6.542,32
SC Itajai 598 6.172,86
RS Sdo Leopoldo 1.213 5.759,78
SC Floriandpolis 1.104 5.183,44
SP Campinas 1.053 5.029,98
Pl Teresina 3.298 4.838,06
GO Brasilia 3.638 4.649,44
SP Limeira 1.386 4.181,82
RS Pelotas 2.325 3.866,86
MG Araguari 8.489 3.403,32
SP Presidente Prudente 1.831 2.902,97
MS Trés Lagoas 658 2.436,90

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).
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A partir dessas duas series foi realizada a correlacao linear entre o Coeficiente PD (que
mede a necessidade de investimento em drenagem) e o valor do investimento por
habitante. Essa correlacao pretende capturar os diferentes niveis de investimentos por

habitante das cidades em relagcdo as densidades demograficas e pluviometrias.

Sem considerar fatores de precos regionais, os resultados da regressdao sdo
mostrados na Figura 14. Em que pese a amostra ser relativamente pequena, é possivel se
verificar uma correlagdo negativa entre investimento por habitante e o Coeficiente PD. Esse
resultado é compativel com o fato de que quanto maior a densidade urbana, maiores os
ganhos de escala nos investimentos. Por outro lado, esperar-se-ia que um aumento da
pluviometria levaria ao aumento do investimento por habitante. Intuitivamente isso parece
ser verdadeiro. No entanto, o primeiro efeito parece dominar a equacao em relacao ao

segundo.
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Figura 14: Relacao R$/hab. vs Coeficiente PD

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

A equagdo de regressao mostrada no grafico, foi utilizada para se estimar os
investimentos daqueles municipios que nao tém planos de drenagem urbana, detalhada
na subsecdo abaixo. Ressalte-se que o modelo de calculo permite a entrada manual do

valor do investimento por habitante, que passa a ser aplicada nos calculos ao invés dos
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valores calculados por meio dessa regressao linear. Isso possibilita, além de estudo de
distintos cenarios para o valor do investimento por habitante, que haja eventual

aperfeicoamento desse parametro quando houver disponiveis melhores dados.

3.5.2. Investimentos em expans@Go dos sistemas: municipios sem planos de
drenagem urbana
Como descrito na Segao anterior, a metodologia para se estimar os investimentos nos

municipios sem planos de drenagem urbana consistiu nas seguintes etapas:

5. Selecionar os municipios que precisam de infraestrutura de drenagem e manejo
de aguas pluviais. Para esta etapa foram utilizados distintos critérios, gerando-se

cenarios de investimentos para cada um deles.

6. Para os municipios selecionados, estimar em termos financeiros os investimentos
necessarios para universalizacao dos sistemas de drenagem e manejo de aguas

pluviais na area urbana de cada um desses municipios.

7. Subtrair dessa estimativa os valores ja investidos conforme dados do SNIS-AP

2020 relativos ao periodo 2015-2020.

SelecdGo de municipios que necessitam de investimentos

Como descrito na metodologia, a selecdo dos municipios que necessitam de
investimentos foi feita por dois critérios distintos: nivel de criticidade constante do SNIS-

AP 2020 e formula parameétrica do Coeficiente PD.
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Critério A: Nivel de Criticidade do SNIS-AP 2020

Utilizando como critério para selecdo dos municipios a classificagdo constante do
SNIS-AP 2020, chega-se a sele¢do de 971 municipios com necessidade de investimentos.
Esse total é composto de 966 municipios com classificagdo critica e mais cinco municipios
que nao sao considerados criticos, mas que tém planos de investimentos em sistemas de

drenagem urbana.

Critério B: Caracteristicas municipais (Coeficiente PD)

A segunda forma de selecdo dos municipios tomou por base duas caracteristicas
intrinsecas de cada municipio, pluviometria e densidade demografica urbana, para compor

o Coeficiente PD. Como descrito na metodologia, ndo existe uma parametrizacdo exata

dessas caracteristicas que leve ao calculo das necessidades de investimentos “correta”.

Utilizando-se critérios mais rigidos (ou seja, exigéncia de um Coeficiente PD mais alto),

resulta na selecdo dagueles municipios cuja criticidade em termos de necessidade de

sistemas de drenagem tende a ser também mais alta. E vice-versa.

Sendo assim, foram gerados trés cenarios com niveis de exigéncia distintos. Além do
Coeficiente PD, a modelagem permite eliminar do calculo aqueles municipios com
pluviometria média muito baixa ou densidade demografica urbana muito baixa. O Cenario
A utilizou parametros médios para os trés critérios de selecdo (pluviometria, densidade
urbana e Coeficiente PD). O Cenario B utilizou parametros mais rigidos e o Cenario C,
parametros mais brandos. Esses parametros adotados para cada cenario sdao mostrados na

Tabela 8. Ja Figura 15 apresenta esses parametros de forma grafica.
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Tabela 8 Parametros para investimentos em drenagem

Pluviometria

Cenario 1
Milimetros ao

Cenario 2
Milimetros ao

Cenario 3

Milimetros ao ano

ano ano
Maximo 4.300
Minimo 400
Média 1.384
Linha de corte para investimentos 1.384 1.522 1.246
Municipios selecionados 3.261 2.003 3.845

Fator de ponderagéo em P.D

Densidade Urbana

Habitantes km?

Habitantes km?

Habitantes km?

Maximo 16.940

Minimo 0

Média 2.790

Linha de corte para investimentos 2.790 3.069 2.511
Municipios selecionados 2.238 1.865 2.676

Fator de ponderagdo em P.D

Coeficiente PD

Maximo 27.261
Minimo 1,7
Média 3.673
Linha de corte para investimentos 3.673 4.041 3.306
Municipios selecionados 2.016 1.657 2.461
PD médio da selecao 6.825.705,63 3.676.084,18 9.352.385,64
Resultado
Numero de municipios selecionados 959 412 1.495

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia (2022).

O

ﬂBC AGENCIA MINISTERIO DO

BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO REGIONAL
COOPERAGAO

" PATRIA AMADA

= JIAC




mm/anomoda

mm/anomoda

mm/anomoda

REVISAO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE INVESTIMENTOS
EM SANEAMENTO BASICO 85

PRODUTO 5

Cenario A

Pluviometria Densidade Populacional Urbana Produto PxD
5.000 18.000 30.000
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Cenario C
Pluviometria Densidade Populacional Urbana Produto PxD
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4.500 16.000
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4.000 14.000
£
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Figura 15: Graficos com os niveis de corte para investimentos (cenarios A, B e C)
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia (2022).
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Cdlculo dos investimentos para expanséo dos sistemas

Para os municipios selecionados conforme os cenarios elaborados acima, os
investimentos foram calculados pela introdugdo do Coeficiente PD de cada municipio na
regressao linear calculada na subsecao anterior, para se chegar no valor do investimento
por habitante. Esse valor, por sua vez, foi multiplicado pelo numero de habitantes
residentes na area urbana do municipio para se chegar no investimento total necessario
para universalizacdo dos servicos. Finalmente, desse total foram subtraidos os
investimentos ja realizados no municipio segundo dados do SNIS-AP 2020. Os resultados

sao apresentados abaixo.

Critério A: Nivel de Criticidade do SNIS-AP 2020

Investimentos a fazer ‘ 241.611,08 Milhoes
Total em PMSB 82.887,78 Milhdes
Total extrapolado 158.723,30 Milhdes

106.987.900

Populacido urbana dos municipios selecionados

Total em PMSB 41.722.204 Hab.

Total extrapolado 65.265.696 Hab.
Investimento por habitante ‘ 2.258,30 R$/hab.
Total em PMSB 1.986,66 R$/hab.
Total extrapolado 2.431,96 R$/hab.

Estado UFs Investimento (R$) | Populacdo urbana Area urbana km?> R$/Hab. R$/km2
AC 11 1.391.828.633 542.797 178 2.564 7.816.408
AL 13 2.677.428.711 1.351.819 209 1.981 12.802.088
AM 19 5.828.774.976 2.581.827 512 2.258 11.382.014
AP 5 1.590.034.631 648.842 162 2451 9.812.121
BA 45 7.768.646.492 4.720.824 748 1.646 10.384.572
CE 44 7.435.193.974 4714933 936 1.577 7.947.370
DF 1 10.296.258.189 2.951.783 889 3.488 11.584.240
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Estado Investimento (R$) | Populagido urbana Area urbana km? R$/Hab.

ES 48 6.559.576.485 3.009.859 737 2.179 8.894.944
GO 15 6.644.905.992 2.538.726 896 2.617 7.414.361
MA 30 4.454.180.096 2.203.155 636 2.022 7.004.904
MG | 116 17.558.985.549 7.465.696 1.864 2.352 9.419.516
MS 13 3.722.007.232 1.446.866 622 2.572 5.983.713
MT 5 1.950.996.789 727.311 314 2.682 6.214.058
PA 38 7.073.796.029 3.457.432 896 2.046 7.897.083
PB 13 4.081.965.169 1.581.212 306 2.582 13.356.604
PE 40 10.255.630.767 5.108.844 3.089 2.007 3.320.046
Pl 17 7.539.061.966 1.053.249 316 7.158 23.835.690
PR 24 10.351.990.567 3.822.712 1.191 2.708 8.690.702
RJ 48 25.288.792.547 14.883.572 3.176 1.699 7.962.271
RN 15 3.358.675.949 1.408.954 261 2.384 12.858.883
RO 19 1.966.247.190 1.036.540 448 1.897 4.393.475
RR 2 962.346.998 423.249 140 2.274 6.869.148
RS 48 9.018.667.979 4.531.883 1.529 1.990 5.898.764
SC 210 14.002.514.423 5.001.752 2.598 2.800 5.388.990
SE 14 2.884.480.621 1.214.414 246 2.375 11.731.778
SP 113 66.526.520.265 28.365.745 5.194 2.345 12.807.953
TO 5 421.574.905 193.904 88 2.174 4.796.401

971

106.987.900

8.573.436

241.611.083.127

Critério B: Caracteristicas municipais (Coeficiente PD) — Cendrio 1

Investimentos a fazer 213.780,74 Milhoes
Total em PMSB 82.887,78 Milhoes
Total extrapolado 130.892,95 Milhdes

Populacdo urbana dos municipios selecionados 97.031.394
Total em PMSB 41.722.204 Hab.
Total extrapolado 55.309.190 Hab.
Investimento por habitante 2.203,21 R$/hab.
Total em PMSB 1.986,66 R$/hab.
Total extrapolado 2.366,57 R$/hab.
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Estado UFs Investimento (R$) = Populagido urbana Area urbana km?  R$/Hab. R$/km?

AC 10 1.249.571.351 491.877 148 2.540 8.419.157
AL 26 2.805.072.773 1.419.263 214 1.976 13.078.299
AM 50 7.197.799.858 3.182.638 641 2.262 11.228.019
AP 12 1.763.706.053 724.182 180 2.435 9.825.387
BA 42 6.569.167.956 4.335.920 571 1.515 11.494.647
CE 5 2.207.165.791 2.725.204 295 810 7.470.775
DF 1 10.296.258.189 2.951.783 889 3.488 11.584.240
ES 20 2.874.352.997 1.517.517 338 1.894 8.515.693
GO 29 8.202.201.409 3.114.808 897 2.633 9.144.027
MA 85 6.125.950.324 2.878.338 784 2.128 7.810.076
MG 196 23.992.295.932 9.968.067 2475 2.407 9.694.538
MS 6 442.578.936 213.088 94 2.077 4.694.005
MT 4 171.030.498 67.910 19 2.518 8.859.848
PA 79 9.324.574.625 4.624.622 962 2.016 9.694.538
PB 3 2.206.088.379 902.110 160 2.445 13.780.129
PE 28 7.721.748.518 4.283.726 615 1.803 12.552.443
Pl 7 7.044.301.390 878.491 239 8.019 29.437.114
PR 40 11.474.054.122 4.261.782 1.108 2.692 10.358.814
RJ 14 8.222.604.283 7.919.746 1.248 1.038 6.588.641
RN 4 2.658.535.006 1.169.705 211 2.273 12.569.965
RO 1 524.390.918 494411 140 1.061 3.753.102
RR 3 949.386.037 418.909 136 2.266 6.981.909
RS 21 8.910.088.944 4.545.166 1.228 1.960 7.253.257
SC 13 6.589.198.599 2.225.810 606 2.960 10.864.695
SE 20 2.623.328.942 1.128.884 220 2.324 11.946.922
SP 230 71.479.635.656 30.528.127 4.862 2.341 14.702.277
TO 10 155.649.481 59.308 18 2.624 8.674.663

Total | 959  213.780.736.966 97.031.394 11.076.711
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Critério B: Caracteristicas municipais (Coeficiente PD) — Cendrio 2

Investimentos a fazer ‘ 139.636,93 Milhoes
Total em PMSB 82.887,78 MilhSes
Total extrapolado 56.749,15 Milhdes
Populacdo urbana dos municipios selecionados 67.269.287
Total em PMSB 41.722.204 Hab.
Total extrapolado 25.547.083 Hab.
Investimento por habitante 2.075,79

Total em PMSB 1.986,66 R$/hab.
Total extrapolado 2.221,36 R$/hab.

Estado UFs Investimento (R$) = Populagido urbana Area urbana km?  R$/Hab. R$/km?

AC 8 1.184.992.193 467.579 140 2.534 8.451.070
AL 16 2.419.144.809 1.263.554 177 1.915 13.665.941
AM 45 6.990.452.209 3.101.271 613 2.254 11.400.810
AP 10 1.740.511.219 715.234 176 2433 9.870.425
BA 22 5.119.130.331 3.756.976 443 1.363 11.568.499
CE 2 2.136.692.624 2.697.929 289 792 7.400.468
DF 1 10.296.258.189 2.951.783 889 3.488 11.584.240
ES 5 318.469.843 399.721 64 797 4.966.236
GO 13 2.447.337.202 938.776 278 2.607 8.802.358
MA 57 4.690.112.520 2.336.874 622 2.007 7.543.260
MG 39 9.919.040.650 4.655.830 860 2.130 11.531.904
MS 3 251.589.135 141.819 69 1.774 3.651.617
MT 3 159.599.753 63.655 18 2.507 8.925.162
PA 69 7.355.585.843 3.836.055 694 1.917 10.604.160
PB 1 47.302.651 18.921 4 2.500 11.517.568
PE 24 7.027.672.810 4.017.253 530 1.749 13.265.717
Pl 2 6.912.728.675 829.565 223 8.333 30.934.971
PR 8 5.980.996.612 2.163.333 470 2.765 12.727.258
RJ 7 6.839.899.535 7.320.342 1.088 934 6.287.609
RN 1 1.908.450.934 890.480 119 2.143 16.046.977
RO 1 524.390.918 494411 140 1.061 3.753.102
RR 1 925.957.762 410.050 133 2.258 6.963.136
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RS 6 3.790.815.532 2.565.387 633 1.478 5.990.694
SC 12 6.426.268.665 2.162.805 584 2.971 11.002.773
SE 11 2.431.157.889 1.051.541 204 2312 11.933.235
SP 38 41.661.112.320 17.967.859 2.158 2.319 19.303.603
TO 7 131.258.570 50.283 15 2.610 8.853.866

Total 412 | 139.636.929.393 ‘

67.269.287

12.004.962

Critério B: Caracteristicas municipais (Coeficiente PD) — Cendrio 3

Investimentos a fazer 263.971,63 Milhoes
Total em PMSB 82.887,78 Milhoes
Total extrapolado 181.083,84 Milhdes

Populacao urbana dos municipios selecionados 116.377.228
Total em PMSB 41.722.204 Hab.
Total extrapolado 74.655.024 Hab.
Investimento por habitante 2.268,24 R$/hab.
Total em PMSB 1.986,66 R$/hab.
Total extrapolado 2.425,61 R$/hab.

Estado

UFs

Investimento (R$)

Populacio urbana Area urbana km?

R$/Hab.

R$/km?

BRASILEIRA DE

DESENVOLVIMENTO REGIONAL

uuuuuuuuuuuuuuu

AC 13 1.498.940.221 585.562 184 2.560 8.126.099
AL 37 3.370.324.169 1.651.521 266 2.041 12.685.653
AM 53 7.291.735.977 3.219.865 655 2.265 11.132.659
AP 14 1.849.005.862 757.493 192 2.441 9.620.919
BA 61 8.026.124.970 4.909.588 749 1.635 10.714.972
CE 6 2.215.569.627 2.728.278 296 812 7472738
DF 1 10.296.258.189 2.951.783 889 3.488 11.584.240
ES 29 4.701.390.626 2.295.249 500 2.048 9.403.101
GO 49 10.360.722.569 3.970.405 1.226 2.609 8.451.510
MA 111 7.282.189.540 3.309.188 924 2.201 7.882.113
MG 325 30.499.126.387 12.422.374 3.216 2455 9.483.424
MS 11 3.097.479.584 1.220.812 467 2.537 6.633.145
MT 8 310.467.858 123.298 41 2.518 7.664.170
PA 90 10.366.616.190 5.073.878 1.130 2.043 9.172.406
J—/] |
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Investimento (R$)

Populacao urbana

Area urbana km?

R$/Hab.

91

PB 6 2.512.921.688 1.023.227 183 2.456 13.738.419
PE 32 7.876.049.420 4.348.160 624 1.811 12.620.640
Pl 15 7.307.915.822 974.716 274 7.497 26.701.338
PR 96 16.417.939.670 6.139.609 1.801 2.674 9.114.960
RJ 27 12.287.618.780 9.533.459 1.668 1.289 7.368.286
RN 5 2.666.210.949 1.172.801 212 2.273 12.577.297
RO 1 524.390.918 494.411 140 1.061 3.753.102
RR 3 949.386.037 418.909 136 2.266 6.981.909
RS 35 12.254.186.517 5.825.418 1.668 2.104 7.346.419
SC 20 7.293.362.141 2.492.665 708 2.926 10.300.908
SE 30 2.850.290.379 1.215.222 241 2.345 11.847.677
SP 397 89.575.457.797 37.410.195 7.202 2.394 12.437.541
TO 20 289.944.475 109.141 37 2.657 7.884.282

Total

116.377.228

10.300.200

1.495  263.971.626.365

Os resultados por Estado para as quatro simulagdes sao apresentados na Tabela 9.

Os valores correspondem aos investimentos que devem ser feitos em cada estado até 2033

para universalizacdo dos servigos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas.

Estado

Tabela 9: investimentos por Estado (R$ milhédes)

Nivel

PD: Cenario 1

PD: Cenario 2

PD: Cenario 3

Criticidade

Acre 1.391.828.633 1.249.571.351 1.184.992.193 1.498.940.221
Alagoas 2.677.428.711 2.805.072.773 2.419.144.809 3.370.324.169
Amazonas 5.828.774.976 7.197.799.858 6.990.452.209 7.291.735.977
Amapa 1.590.034.631 1.763.706.053 1.740.511.219 1.849.005.862
Bahia 7.768.646.492 6.569.167.956 5.119.130.331 8.026.124.970
Ceara 7.435.193.974 2.207.165.791 2.136.692.624 2.215.569.627

Distrito Federal

10.296.258.189

10.296.258.189

10.296.258.189

10.296.258.189

Espirito Santo

6.559.576.485

2.874.352.997

318.469.843

4.701.390.626

Goias

6.644.905.992

8.202.201.409

2.447.337.202

10.360.722.569

Maranhao

4.454.180.096

6.125.950.324

4.690.112.520

7.282.189.540
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Nivel

PD: Cenario 1
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PD: Cenario 2

PD: Cenario 3

Minas Gerais

Criticidade

17.558.985.549

23.992.295.932

9.919.040.650

30.499.126.387

Mato Grosso do Sul 3.722.007.232 442.578.936 251.589.135 3.097.479.584
Mato Grosso 1.950.996.789 171.030.498 159.599.753 310.467.858

Para 7.073.796.029 9.324.574.625 7.355.585.843 10.366.616.190
Paraiba 4.081.965.169 2.206.088.379 47.302.651 2.512.921.688
Pernambuco 10.255.630.767 7.721.748.518 7.027.672.810 7.876.049.420
Piaui 7.539.061.966 7.044.301.390 6.912.728.675 7.307.915.822
Parana 10.351.990.567 11.474.054.122 5.980.996.612 16.417.939.670

Rio de Janeiro

25.288.792.547

8.222.604.283

6.839.899.535

12.287.618.780

Rio Grande do

3.358.675.949

2.658.535.006

1.908.450.934

2.666.210.949

Norte

Rondo6nia 1.966.247.190 524.390.918 524.390.918 524.390.918
Roraima 962.346.998 949.386.037 925.957.762 949.386.037
Rio Grande do Sul 9.018.667.979 8.910.088.944 3.790.815.532 12.254.186.517

Santa Catarina

14.002.514.423

6.589.198.599

6.426.268.665

7.293.362.141

Sergipe 2.884.480.621 2.623.328.942 2.431.157.889 2.850.290.379
Sao Paulo 66.526.520.265 71.479.635.656 41.661.112.320 89.575.457.797
Tocantins 421.574.905 155.649.481 131.258.570 289.944.475

241.611.083.127

213.780.736.966

139.636.929.393

263.971.626.365

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia (2022).

A Figura 16 apresenta a comparacao dos investimentos em expansao dos servigos,

previstos para cada Estado, considerando os critérios ‘Nivel de Criticidade' e Coeficiente PD

— Cenario A. Em grande parte dos estados o total dos investimentos estimados é proximo.

As maiores discrepancias se ddao em Minas Gerais, Rio de Janeiro e Santa Catarina.
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Figura 16: Comparacao do investimento por estado - Nivel de Criticidade vs. Cenario A
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia (2022).

3.5.3. Investimentos em Cadastro Técnico de Drenagem

Pela importancia do cadastro técnico da infraestrutura de drenagem para o
planejamento urbano, foi considerado como meta a finalizagdo dos cadastros municipais

para todos os municipios brasileiros até o ano de 2025.

Para o célculo dos custos para isso utilizou-se valor de referéncia de R$ 7.738,89 por
km? para os servicos. Importante ressaltar que, assim como todos os valores de entrada de
dados, o custo médio do cadastro técnico pode e deve ser atualizado na medida que novos

e estudos e novas referéncias forem elaborados.
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No calculo de investimentos por estado, foram utilizados os déficits apresentados no
Eixo 1 — Diagnodstico do Setor de Saneamento. A partir dos calculos realizados para os
estados e para as macrorregioes foi possivel estimar o investimento nacional para o
cadastro técnico de drenagem em R$ 297.359.651,08 (Duzentos e noventa e sete
milhdes, trezentos e cinquenta e nove mil, seiscentos e cinquenta e um reais e oito
centavos). Esse é o investimento necessario para que 100% dos municipios brasileiros

elaborem o cadastro técnico da infraestrutura de drenagem urbana.

Os investimentos por estado estdao mostrados na Tabela 10. Os estados de Minas
Gerais e Sao Paulo, ambos da regido sudeste, sdao aqueles que necessitam de mais
investimento em cadastro técnico. Por outro lado, desconsiderando o Distrito Federal, os

estados do Acre e Roraima sao os que necessitam de menos investimento.

Tabela 10: Investimentos em cadastro técnico de drenagem por Estado

Quantidade de

% municipios

Estado municipios sem cadastro Area urbana Necessidade de
sem Cadastro técnico (km?) Investimentos
Técnico

Acre 17 78,57% 63,78 R$ 493.619,57
Alagoas 81 79,41% 448,87 R$ 3.473.763,52
Amazonas 43 69,23% 886,46 R$ 6.860.476,53

Amapa 6 37,50% 112,38 R$ 869.696,46
Bahia 334 80,00% 2.669,68 R$ 20.660.332,91
Ceara 138 74,80% 1.665,32 R$ 12.887.724,84

Distrito Federal 0 0,00% 0,00 R$ 0,00

Espirito Santo 38 48,48% 448,74 R$ 3.472.715,81
Goias 191 77,65% 2.213,77 R$ 17.132.109,27
Maranhao 177 81,61% 1.760,38 R$ 13.623.351,92
Mato Grosso 79 55,77% 904,08 R$ 6.996.566,44
Mato Grosso do Sul 35 44,12% 531,17 R$ 4.110.698,70
Minas Gerais 622 72,94% 4.854,83 R$ 37.571.027,47
Para 87 60,67% 1.074,35 R$ 8.314.249,63
Paraiba 184 82,31% 989,24 R$ 7.655.644,11
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Quantidade de % municipios
municipios ° P Area urbana Necessidade de
Estado sem cadastro 2 .
sem Cadastro . . (km*) Investimentos
2 ¢ tecnico
Técnico

Parana 191 47,90% 1.911,59 R$ 14.793.621,17
Pernambuco 151 81,74% 1.752,64 R$ 13.563.456,16
Piaui 175 78,18% 792,99 R$ 6.136.879,50
Rio de Janeiro 60 64,94% 2.863,16 R$ 22.157.654,66
Rio Grande do Norte 133 79,80% 1.418,52 R$ 10.977.770,88
Rio Grande do Sul 318 63,98% 2.688,40 R$ 20.805.211,49
Rondonia 35 66,67% 375,49 R$ 2.905.861,47

Roraima 4 28,57% 98,32 R$ 760.890,82
Santa Catarina 192 65,25% 2.169,91 R$ 16.792.685,18
S&o Paulo 258 40,07% 4.743,54 R$ 36.709.730,97
Sergipe 57 76,09% 392,12 R$ 3.034.611,33
Tocantins 109 78,72% 594,34 R$ 4.599.559,84

Total R$ 297.359.910,66

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Os resultados estdo apresentados na Tabela 11 de forma agrupada por macrorregiao.
A regido Sudeste é que necessita de mais investimentos para elaboracdo dos cadastros

técnicos municipais, seguida pela regidao nordeste.

Tabela 11: Investimentos em cadastro técnico de drenagem por macrorregiéo

. o ..
Quafltlnd.ade de % municipios Area urbana Necessidade de
municipios sem sem cadastro (km?) Investimentos

Cadastro Técnico técnico
Norte 302 67,11 3.205,16 R$ 24.804.354,33
Nordeste 1.430 79,41 11.889,76 R$ 92.013.535,16
Sudeste 978 58,63 12.910,27 R$ 99.911.128,91
Sul 702 58,94 6.769,90 R$ 52.391.517,84
Centro-Oeste 305 65,31 4.427,81 R$ 28.239.374,41

Total R$ 297.359.910,66

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).
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3.5.4. Resultados consolidados

Nas tabelas a seguir sdo apresentadas as necessidades de investimentos relativas a
depreciacao e reposicao das estruturas existentes e que deverao ser implementadas ao
longo dos proximos 12 anos (entre 2022 e 2033). Os resultados estdo apresentados ano a
ano e também somados aos investimentos necessarios em expansao, com o objetivo de

obter o valor dos investimentos totais necessarios para o periodo.
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Critério A: Nivel de Criticidade do SNIS-AP 2020

Tabela 12: Base de ativos, necessidades de expansdo e reposicdo e investimentos totais necessdrios no periodo de 2022-2033 (R$ milhdées).

Ano Base de ativos Investimento Reposicao Cadastro Total

2021 41.304,23 18.585,47 826,08 59,47 19.471,02
2022 59.889,69 18.585,47 1.197,79 59,47 19.842,73
2023 78.475,16 18.585,47 1.569,50 59,47 20.214,44
2024 97.060,63 18.585,47 1.941,21 59,47 20.586,15
2025 115.646,10 18.585,47 2.312,92 59,47 20.957,86
2026 134.231,56 18.585,47 2.684,63 - 21.270,10
2027 152.817,03 18.585,47 3.056,34 - 21.641,81
2028 171.402,50 18.585,47 3.428,05 - 22.013,52
2029 189.987,97 18.585,47 3.799,76 - 22.385,23
2030 208.573,44 18.585,47 4.171,47 - 22.756,94
2031 227.158,90 18.585,47 4.543,18 - 23.128,65
2032 245.744,37 18.585,47 4.914,89 - 23.500,36
2033 264.329,84 18.585,47 5.286,60 - 23.872,06

241.611,08 39.732,43 281.640,87

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).
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Critério B: Caracteristicas municipais (Coeficiente PD) — Cendrio 1

Tabela 13: Base de ativos, necessidades de expansd@o e reposicdo e investimentos totais necessdrios no periodo de 2022-2033.

Ano Base de ativos Investimento Reposicao Cadastro Total ‘
2021 41.304,23 16.444,67 826,08 59,47 17.330,23
2022 57.748,90 16.444,67 1.154,98 59,47 17.659,12
2023 74.193,57 16.444,67 1.483,87 59,47 17.988,02
2024 90.638,24 16.444,67 1.812,76 59,47 18.316,91
2025 107.082,91 16.444,67 2.141,66 59,47 18.645,80
2026 123.527,59 16.444,67 2.470,55 - 18.915,22
2027 139.972,26 16.444,67 2.799,45 - 19.244,12
2028 156.416,93 16.444,67 3.128,34 - 19.573,01
2029 172.861,60 16.444,67 3.457,23 - 19.901,90
2030 189.306,27 16.444,67 3.786,13 - 20.230,80
2031 205.750,95 16.444,67 4.115,02 - 20.559,69
2032 222.195,62 16.444,67 4.443,91 - 20.888,58
2033 238.640,29 16.444,67 4.772,81 - 21.217,48

213.780,74 36.392,79 250.470,88

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).
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Tabela 14: Base de ativos, necessidades de expansdo e reposicdo e investimentos totais necessdrios no periodo de 2022-2033.

Ano Base de ativos Investimento Reposicao Cadastro Total
2021 41.304,23 10.741,30 826,08 59,47 11.626,86
2022 52.045,53 10.741,30 1.040,91 59,47 11.841,68
2023 62.786,83 10.741,30 1.255,74 59,47 12.056,51
2024 73.528,13 10.741,30 1.470,56 59,47 12.271,34
2025 84.269,43 10.741,30 1.685,39 59,47 12.486,16
2026 95.010,74 10.741,30 1.900,21 - 12.641,52
2027 105.752,04 10.741,30 2.115,04 - 12.856,34
2028 116.493,34 10.741,30 2.329,87 - 13.071,17
2029 127.234,64 10.741,30 2.544,69 - 13.286,00
2030 137.975,95 10.741,30 2.759,52 - 13.500,82
2031 148.717,25 10.741,30 2.974,34 - 13.715,65
2032 159.458,55 10.741,30 3.189,17 - 13.930,47
2033 170.199,85 10.741,30 3.404,00 - 14.145,30
Total 139.636,93 27.495,53 297,36 167.429,82

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).
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Tabela 15: Base de ativos, necessidades de expansdo e reposicdo e investimentos totais necessdrios no periodo de 2022-2033.

Ano Base de ativos Investimento Reposicao Cadastro Total
2021 41.304,23 20.305,51 826,08 59,47 21.191,07
2022 61.609,74 20.305,51 1.232,19 59,47 21.597,18
2023 81.915,24 20.305,51 1.638,30 59,47 22.003,29
2024 102.220,75 20.305,51 2.044,42 59,47 22.409,40
2025 122.526,26 20.305,51 2.450,53 59,47 22.815,51
2026 142.831,77 20.305,51 2.856,64 23.162,15
2027 163.137,28 20.305,51 3.262,75 23.568,26
2028 183.442,79 20.305,51 3.668,86 23.974,37
2029 203.748,30 20.305,51 4.074,97 24.380,48
2030 224.053,81 20.305,51 4.481,08 24.786,59
2031 244.359,32 20.305,51 4.887,19 25.192,70
2032 264.664,83 20.305,51 5.293,30 25.598,81
2033 284.970,34 20.305,51 5.699,41 26.004,92
Total 263.971,63 42.415,69 297,36 306.684,68

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).
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3.6. Possibilidades para Evolucao da Metodologia

Esta

secao apresenta algumas formas de se aprofundar a metodologia aplicada

neste relatério, como forma de aprimoramento continuo do planejamento nacional

para o tema.

1)

3)
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Detalhamento das informacbes solicitadas anualmente no SNIS-AP,
principalmente para capturar (i) as estimativas de cada municipio acerca da
necessidade de infraestrutura de drenagem e manejo de aguas pluviais, em
termos fisicos e financeiros, (ii) as estimativas de cada municipio acerca da
infraestrutura de drenagem e manejo de aguas pluviais existente, em termos

fisicos e financeiros.

Elaboracao de uma base de dados federal (um sitio na internet, por exemplo)
contendo todos os planos de drenagem municipal, assim como processo
anual associado a coleta de informacdes do SNIS pelo qual os municipios

devem encaminhar a esta base seus planos mais atuais.

Incorporacdo de outras caracteristicas municipais relevantes ao critério de
selecio e mensuracdo da necessidade de sistemas de drenagem.

Notadamente, a pluviometria maxima pode trazer ganhos expressivos na

medida em que tende a capturar picos de demanda do sistema de

drenagem.

Aproximagao da metodologia aqui aplicada com os dados e metodologia do
Servico Geoldgico do Brasil — CPRM. Notadamente em relacdao ao
mapeamento das areas das bacias hidrograficas sujeitas a inundacbes e

classificagdo dos municipios em relacao a criticidade.

—
envex




REVISAO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE
INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO BASICO 102

PRODUTO 5
5) Adicdo de modulo de estimativa de investimentos em politicas e
equipamentos publicos relacionados ao aumento da permeabilidade do

solo.

6) Aprofundamento da metodologia para estimativa do custo do investimento
por habitante para cada municipio, por exemplo com o aumento do nimero

de planos de drenagem na base de dados para estimativa das correlagdes.

3.7. Consideracoes Finais

O presente documento corresponde ao “Produto 5 — PARTE B: Arcabouco
conceitual para o calculo dos investimentos em Limpeza Urbana e Manejo de Residuos
Sélidos Urbanos e Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas” (“Produto 5 —
PARTE B"), trata, como o préprio nome sugere, da estimativa para os investimentos
necessarios a universalizacdo dos servicos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais

Urbanas no Brasil, até 2033.

O eixo de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas é marcado pela
escassez de dados e informacdes, que impde grandes desafios para o calculo da
necessidade de investimentos para universalizacao dos servicos. Os dados publicos
existentes sdo limitados e € necessario que o SNIS-AP tenha informacbes sobre

microdrenagem, macrodrenagem e déficit de investimento por municipio.

Ao mesmo tempo, faltam politicas publicas e planejamento sobre o tema, apesar
de alagamentos, enchentes e inundagdes estarem cada vez mais presentes na vida da

populacao.

Nesse contexto, os investimentos totais para universalizacao dos servigos de

drenagem e manejo de aguas pluviais foram estimados em quatro parcelas:
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1. Investimentos na expansao dos sistemas daqueles municipios com planos
de drenagem urbana, calculados por meio dos valores constantes dos

préprios planos.

2. Investimentos na expansdo dos sistemas para municipios sem planos de
drenagem urbana, estimados por meio de modelo econométrico descrito

em detalhes a seguir.

3. Investimentos para manutencao da infraestrutura e reposicao de ativos

existentes.

4. Investimentos para completar os cadastros técnicos da infraestrutura dos

municipios brasileiros.

Conforme apresentado ao longo deste estudo, existem diferencas significativas
entre os regimes pluviométricos e as caracteristicas de ocupacao urbana das diversas
regides do Brasil. Assim, as solugbes para a drenagem pluvial em cada localidade
podem variar significativamente, e a forma mais precisa de se estimar o total dos
investimentos para o Brasil tende a ser por meio da soma da estimativa de
investimentos feitos por cada uma das cidades em seus planos municipais e planos

diretores de drenagem.

Ocorre que o numero de municipios que efetivamente tém uma estimativa
financeira para a universalizagdo dos servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais
é pequeno. Assim, foi necessario desenvolver uma metodologia para se estimar os

investimentos nos demais municipios.

A metodologia baseia-se na utilizacdo de uma férmula paramétrica desenvolvida
para se medir a necessidade intrinseca do municipio por sistemas de drenagem urbana.
Para cada municipio utilizou-se informagdes de pluviometria e densidade urbana para
se calcular um coeficiente (Coeficiente PD) que procura capturar a composicao de dois

efeitos simultaneamente: volume de chuva e nivel de impermeabilizacdo do solo
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Apos o calculo do Coeficiente PD para cada municipio, foram selecionados todos
0s municipios cujos coeficientes estao acima de um determinado nivel. Ressalte-se que
esse nivel 6timo nado é conhecido a priori. Utilizando-se um critério mais rigido (ou seja,
exigéncia de um Coeficiente PD mais alto), resulta na selecdo daqueles municipios cuja
criticidade em termos de necessidade de sistemas de drenagem tende a ser também
mais alta. E vice-versa. Esta metodologia permite elaboragdo de diferentes cenarios
para que se conheca as estimativas de investimentos com critérios mais rigidos e

critérios mais brandos.

Os resultados para o cenario principal sdio mostrados abaixo. O total de
investimentos para expansao dos servicos é de R$ 213 bilhdes. Ja para reposicao
de ativos o total no periodo é de R$ 36 bilhdes. Somando-se, ainda, R$ 297
milhoes em elaboracao dos cadastros técnicos dos ativos de drenagem urbana, o

total estimado para universalizacao dos servigos até 2033 é de R$ 250 bilhées.

Ano Base de ativos Investimento Reposicao Cadastro Total

2021 41.304,23 16.444,67 826,08 59,47 17.330,23
2022 57.748,90 16.444,67 1.154,98 59,47 17.659,12
2023 74.193,57 16.444,67 1.483,87 59,47 17.988,02
2024 90.638,24 16.444,67 1.812,76 59,47 18.316,91
2025 107.082,91 16.444,67 2.141,66 59,47 18.645,80
2026 123.527,59 16.444,67 2.470,55 - 18.915,22
2027 139.972,26 16.444,67 2.799,45 - 19.244,12
2028 156.416,93 16.444,67 3.128,34 - 19.573,01
2029 172.861,60 16.444,67 3.457,23 - 19.901,90
2030 189.306,27 16.444,67 3.786,13 - 20.230,80
2031 205.750,95 16.444,67 4.115,02 - 20.559,69
2032 222.195,62 16.444,67 4.44391 - 20.888,58
2033 238.640,29 16.444,67 4.772,81 - 21.217,48

213.780,74 36.392,79 297,36 250.470,88
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ANEXO | - ORGANIZACAO E COBRANCA PELOS SERVICOS

O Sustainable Drainage Systems — SuDS (Sistemas de Drenagem Sustentavel),
adotado no Reino Unido tem como principal objetivo simular a drenagem no ambiente
natural antes das alteracbes realizadas pelo homem. O Low Impact Development — LID
(Desenvolvimento de Baixo Impacto), que € definido pela Agéncia de Protecao
Ambiental dos Estados Unidos (U.S. Environmental Protection Agency - EPA), é um
método que apresenta uma abordagem de planejamento de terra e projeto de
engenharia para gerenciar o escoamento de aguas pluviais como parte da

infraestrutura verde que permite mais permeabilidade do solo.

Por fim, na Australia € adotada a metodologia Water Sensitive Urban Design —
WSUD (Design Urbano Sensivel a Agua), que integra o ciclo urbano da &gua,
incorporando abastecimento, aguas de efluentes, gestdao de aguas pluviais e

subterraneas, desenho urbano e protecdo ambiental.

Nos trés casos acima citados existem trés pontos em comum. O primeiro diz
respeito a compreensdo do conceito de drenagem como parte do ciclo da agua. O
segundo aspecto em comum € a consideracdo da infraestrutura verde como solugdo
fundamental para um aumento da permeabilidade do solo e manejo de aguas pluviais.

Por fim, o terceiro aspecto é relacionado a mitigacao das agdes antropicas.

A cobranca pelos servicos em drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas é
um tema ainda incipiente no Brasil e deve ser discutido para que se avance para um
modelo institucional mais sélido que o atualmente predomina no pais. Atualmente os
recursos necessarios para a ampliacao e para a manutencao dos sistemas de drenagem
vém, essencialmente, de recursos fiscais. Portanto, acabam competindo com as demais

despesas orcamentarias, que muitas vezes sao consideradas prioritarias.
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A cobranca diretamente vinculada ao servico de drenagem e manejo das aguas
pluviais urbanas pode ser uma forma alternativa de se financiar os investimentos em

infraestrutura de drenagem e cobrir os custos de operacao e manutencao do sistema.

Nos Estados Unidos, a cobranca pelos servicos de drenagem esta consolidada.
Abaixo sao descritos dois mecanismos de organizacao e cobranga implementados para
essa finalidade: as Stormwater Utilities e os Stormwater Retention Credits. No Brasil
existem alguns poucos municipios que ja a implementaram ou estdo em fase de

implementacdo. Trés casos sao detalhados na sequéncia.
Stormwater Utilities nos Estados Unidos

As Stormwater Utilities séo empresas de utilidade publica com possibilidade tanto
a geragao de uma fonte continua e previsivel de receita (tarifas de usuarios), quanto o
fortalecimento da gestdo das aguas pluviais mediante a estruturacdo de um corpo

técnico adequado que deve conduzir todas as atividades do setor de forma integrada.

Em termos de autonomia administrativa e financeira, ha consenso de que as
Stormwater Utilities constituem a modalidade institucional mais adequada para a

prestacao do servico publico de drenagem urbana.

Interessante notar que a maioria das Stormwater Utilities vincula a tarifa a area
impermeabilizada dos lotes, permitindo que o usuario voluntariamente diminua o seu
encargo a partir da reducao do escoamento superficial gerado, o que se obtém com
medidas de controle na fonte que compensem o runoff gerado pelas superficies

impermeaveis.

A Figura 17 mostra a evolucao do ndmero de Stormwater Utilities nos EUA. Em

2019 esse numero ja chegava a 1.716.
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Number of Stormwater Utilities by State 2019

As of 2019, 1,716 stormwater utilities had formed in the United States.
(s Western K ky University 2009 Stor Utility Survey)

Number of Stormwater Utilities by State 2009

As of 2009, 1,022 stormwater utilities had formed in the United States.

(Source: Western K ky University 2009 Stor Utility Survey)

Figura 17: Numero de Stormwater Utilities nos Estados Unidos (2009 e 2019)
Fonte: https://stormwaterutilities.njfuture.org/
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Crédito de Retencdo de Aguas Pluviais no Distrito de Columbia

O Distrito de Columbia é onde estd localizada capital dos Estados Unidos,

Washington. O Distrito implementou o Stormwater Retention Credits - SRC (Crédito de

Retencdo de Aguas Pluviais), pelo qual o usuario pode gerar e vender créditos de

retencao de aguas pluviais (SRCs), para obter receita para projetos que reduzem o

escoamento prejudicial de aguas pluviais instalando infraestrutura verde, ou

removendo superficies impermeaveis. Os principios os SRCs sdo:

i) Proprietario tem que reter as aguas pluviais em seu lote

i) Caso opte por nao fazer, ou nao tenha mais espaco, pode adquirir
créditos de outra pessoa que tenha créditos disponiveis

iii) Caso ndo queria adquirir créditos ou ndo houver nenhum a disposicao,
devera pagar a tarifa

Casos brasileiros de cobrancga pelos servicos

Segundo informagdes do SNIS-AP 2020, 24 municipios brasileiros ja realizam a

cobranga pelo uso ou disponibilizagdo dos servigos de drenagem (Tabela 16).

Tabela 16: Municipios que realizam a cobranca pelos servicos de drenagem

Municipio

Forma de Cobranca

Valor cobrado por imével

urbano (R$/més)

Antonina PR Cobranga de tarifa ou preco publico R$ 80,00
Bicas MG Cobranga de taxa especifica R$ 18,00
Bituruna PR Cobranca de tarifa ou prego publico R$ 40,00
Cafelandia SP Cobranca de taxa especifica R$ 20,35
Candido de Abreu PR Cobranga de taxa especifica R$ 45,00
Colémbia SP Cobrancga de taxa especifica R$ 50,00
Confresa MT Cobrancga de taxa especifica R$ 35,40
Encanto RN Cobranga de taxa especifica R$ 0,20
Estancia Velha RS Cobranca de tarifa ou prego publico R$10,00
Estrela de Alagoas AL Cobranga de tarifa ou preco publico R$ 0,75
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Valor cobrado por imével

Municipio Estado Forma de Cobranca urbano (R$/maés)
Florinia SP Cobranga de tarifa ou preco publico R$ 13,51
Ipiacu MG Cobranga de tarifa ou preco publico R$ 15,00
Manaquiri AM Cobranga de tarifa ou preco publico R$ 9,00
Marcionilio Souza BA Cobranga de taxa especifica R$ 2,10
Mateiros TO Cobranga de taxa especifica R$ 43,78
Montenegro RS Cobrancga de taxa especifica R$ 72,26
Nova Santa Rita RS Cobranca de tarifa ou prego publico R$ 87,00
Pedro de Toledo SP Cobranga de tarifa ou preco publico R$ 35,00
Porto Alegre RS Cobranga de tarifa ou preco publico R$ 32,25
Santo André SP Cobranca de taxa especifica R$ 2,29
Sao Jodo Nepomuceno MG Cobranga de tarifa ou preco publico R$ 78,30
Sao José do Povo MT Cobranca de taxa especifica R$ 22,80
Sédo Leopoldo RS Cobranca de taxa especifica R$ 13,56
Tenente Ananias RN Cobranca de tarifa ou prego publico R$ 20,00

Fonte: SNIS 2020

Abaixo sdo mostrados trés casos de cidades que realizam a prestacdo e cobranca,
ou estao com em processo de implementacao dos servicos de Drenagem e Manejo

das Aguas pluviais urbanas:

iv) Santo André, Sdo Paulo — Brasil.
v) Porto Alegre, Rio Grande do Sul - Brasil

vi) lrati, Parana — Brasil.

Santo André - SP

O municipio de Santo André no estado de S&o Paulo foi a primeira cidade
brasileira a implementar a taxa de cobrancga pelos servicos de drenagem, no ano de
1998. A taxa cobrada pela utilizacdo tem por finalidade cobrir os gastos com a
operagao, a manutencgao e a amortizacao do capital investido no sistema de drenagem
da cidade.
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A cobranca pelos servigos de drenagem em Santo André foi instituida pela Lei

Municipal 7.606 de 23 de dezembro de 1997:

Art. 2 - A taxa de drenagem é devida em razdo da utilizacdo efetiva ou da
possibilidade de utilizagao, pelo usudrio, dos servicos publicos de drenagem de
dguas pluviais, decorrentes da operagGo e manuteng@o dos sistemas de micro e
macrodrenagem existentes no Municipio.

[...]

Art. 4 - O custo decorrente da prestacdo dos servi¢os de operacdo e manutencgdo
dos sistemas de micro e macrodrenagem serd dividido proporcionalmente entre
cada usudrio, segundo a contribuicGo volumétrica das dguas advindas de seu
respectivo imdvel, lancadas ao sistema de drenagem urbana.

Paragrafo tnico - O calculo da contribuicGo volumétrica de aguas ao sistema de
drenagem terd por base o indice pluviométrico médio mensal do Municipio que,
associado a drea coberta de cada imével (impermeabilizacéo), definira o volume
efetivamente lancado ao sistema.

Por meio da cobranca pelos servicos de drenagem, o Servico Municipal de
Saneamento Ambiental de Santo André (SEMASA) cobre parte dos gastos de
manutencao da rede (limpeza de bocas-de-lobo, galerias, limpeza e desassoreamento

de corregos) e demais infraestruturas.

O valor pago por cada imovel é calculado de acordo com sua area
impermeabilizada, de forma a se ter proporcionalidade entre o valor e o volume de
agua lancado no sistema de drenagem. Este volume é calculado com base no indice
pluviometrico medio histérico dos ultimos 30 anos a partir dos dados do

Departamento de Agua e Energia Elétrica (DAEE).

A taxa de drenagem é cobrada nas faturas mensais de consumo dos servigos
prestados nos imdveis com o respectivo calculo do custo médio mensal por metro

cubico produzido em cada lote, como pode ser observado na Figura 18.
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Figura 18: Modelo de Conta Mensal de Saneamento Ambiental de Santo André
Fonte: Prefeitura Municipal de Santo André (2014).
Em estudo realizado em 2014, os valores arrecadados com a cobranca da taxa de
Drenagem ndo cobriam os gastos com a manutencdo dos sistemas de micro e

macrodrenagem, como apresenta a Figura 19.
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Figura 19: Arrecadacao e Custo da Drenagem em Santo André
Fonte: Prefeitura Municipal de Santo André (2014).

Desta forma, apesar de possuir a cobranca, sendo o Municipio pioneiro na
implantagcao de taxa de drenagem, a arrecadacao nao cobre os custos com o servigo.
Santo André esta realizando estudos junto a Fundagdo Getulio Vargas para elaboracao
de um novo modelo de taxa que cubra todos os custos da drenagem e manejo das

aguas pluviais urbanas.
Porto Alegre - RS

Em 1989, a Prefeitura de Porto Alegre decidiu que todos os usuarios atendidos
pela rede pluvial ou rede “mista” ou ainda rede "unitaria”, utilizada simultaneamente
tanto para transporte do esgoto doméstico através de dispositivos publicos de

drenagem, iriam pagar a tarifa correspondente a este servico.

A lei aprovada modificou a lei de funcionamento do DMAE (Departamento
Municipal de Agua e Esgoto), possibilitando-lhe esta cobranca de tarifa. Por sua vez, a

execucao e conservacao dos sistemas de drenagem pluvial, esgotamento unitario e
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protecdo contra inundagdes é realizado pelo DEP (Departamento de Esgotos Pluviais),

estrutura administrativa da Administragdo Centralizada do Municipio.

Estabeleceu-se entdao um convénio entre a PMPA (Prefeitura Municipal de Porto
Alegre) e o DMAE, através do qual o DMAE repassa mensalmente a Administracao
Centralizada os recursos recolhidos, deduzindo uma taxa de administracdo de 3% (trés

por cento).

Desta maneira, foi introduzida a “tarifa de esgoto misto”, pela qual todas as
economias que possuem a disposicdo o escoamento dos seus efluentes sanitarios,
independente da alternativa tecnoldgica utilizada: sistema separador absoluto (DMAE)
ou rede unitaria também conhecida por “rede mista” (DEP) passaram a contribuir com
a tarifa de esgoto, com a finalidade de manutencao e limpeza dos dispositivos publicos

utilizados para escoamento do esgoto.

No SNIS-AP 2020 foi informado que Porto Alegre realizada a cobranca pelos
servicos. A conta de agua de Porto Alegre possui indicagdo do tipo de tarifa cobrada:
vii) 1: Imovel ndo esta ligado a rede de esgoto para a coleta e conducao do

esgoto;

viii) 2: Imovel esta ligado a rede de esgoto cloacal para a coleta e
condugao do esgoto; e

ix) 3: Imdvel esta ligado a rede de esgoto pluvial para a coleta e condugéo
do esgoto.

A Figura 20 apresenta o modelo de conta de agua de Porto Alegre, indicando o

tipo de tarifa.
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Figura 20: Modelo de conta de agua de Porto Alegre
Fonte: Prefeitura Municipal de Porto Alegre (2022).

Neste caso, a tarifa cobrada no municipio de Porto Alegre nao se refere
especificamente a prestacdo do servico de drenagem, mas sobre o uso da rede de

drenagem para disposicdo do esgoto sanitario.
Irati - PR

O municipio de Irati-PR, elaborou Plano Diretor de Drenagem Urbana
considerando em seu estudo a cobranca, adotando a vazao de pré-urbanizacdo ou
cobranca de taxa nas areas impermeabilizadas, porém considerando vazdes diferentes
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para cada sub-bacia urbana. O célculo da taxa esta previsto no Plano de Drenagem
Urbana do municipio, porém, ainda nao foi implementado, aguardando votacao na

Camara Municipal.
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PRODUTO 7

1. INTRODUCAO

O presente documento trata-se do Produto 7 — Modelagem de investimentos
para as areas rurais: solu¢des alternativas ou individuais de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, o qual integra o projeto de revisao de calculo das necessidades

de investimentos em saneamento basico para o periodo 2022-2033.

Este produto compreende a descricao dos dados e da metodologia utilizada, bem
como a forma de calculo dos déficits destes dois eixos do saneamento basico para

estimativa do investimento necessario.
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2. PREMISSAS DO INVESTIMENTO EM SANEAMENTO RURAL
NO BRASIL

A necessidade de investimentos em sistemas de abastecimento e esgotamento
sanitario em areas rurais no Brasil € regida pelos principios fundamentais dos direitos
humanos, de promocdo da saude, erradicacao da extrema pobreza e desenvolvimento
rural solidario e sustentavel. Conforme o Programa Saneamento Brasil Rural (PSBR) —
documento elaborado pela Funasa (2021) e anteriormente denominado Programa
Nacional de Saneamento Rural (PBSR), as mudangas sdo pautadas em medidas
estruturais, ligadas ao campo da tecnologia e a implantagdo da infraestrutura sanitaria,
e em medidas estruturantes, relacionadas a gestdo do saneamento bésico, com
destaque aos processos de educacao e participacao social, e intensificacao da atuacao

do poder publico.

Para o presente projeto foram adotadas as premissas e metodologias do PSBR
disponibilizadas em 2021 pela Funasa para embasar a modelagem de investimentos
em sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario em as areas rurais.

O estudo do PBSR é pautado pelas seguintes etapas (Funasa, 2021):

e Caracterizacdo das demandas, a partir da estimativa do déficit em
abastecimento de agua (AA) e esgotamento sanitario (ES) para os
domicilios rurais, conforme reclassificacdo dos setores censitarios do

Censo Demografico de 2010 e sua categorizacao;

e Caracterizacao da oferta, por meio das solu¢bes técnicas para as
demandas identificadas com base na matriz tecnologica do PBSR, tendo
em vista as condi¢des de agrupamento dos domicilios rurais, utilizando-se

as classes dos setores censitarios do IBGE como referéncia;

e Apresentacao das metodologias e modelos de calculo relativos a expansao

e reposicao das infraestruturas;
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e Apresentacdo da necessidade de investimentos em medidas estruturais e

estruturantes;

Neste produto, os dados de investimentos serao atualizados para um panorama
atual, com base na correcdo monetaria pelo IGP-DI (indice Geral de Precos —

Disponibilidade Interna), a ser detalhada posteriormente.

2.1. Metodologia

2.1.1. Setores Censitarios

Visto que a densidade demografica em um territorio influencia diretamente as
solugdes de saneamento em termos de infraestrutura e gestao, foram analisados os
setores censitarios do IBGE para divisdao das ruralidades que nortearao as solugdes a
serem adotadas (Funasa, 2021). Na Tabela 1 sdo apresentados os setores censitarios

do Censo Demografico de 2010 do IBGE:

Tabela 1: Tipos de setores censitdrios conforme o IBGE (2010)

Numero do Setor Censitario Area de interesse

1 Area urbanizada de cidade ou vila

Area n3o urbanizada de cidade ou vila

Area urbana isolada

Aglomerado rural isolado — povoado

Aglomerado rural isolado — ndcleo

2
3
4 Aglomerado rural de extensao urbana
5
6
7

Aglomerado rural isolado — outros

8 Zona rural, exclusive aglomerado rural
Fonte: Adaptado de Funasa (2021).

Referente aos setores censitarios de codigo 1, o PBSR (Funasa, 2021) propde a
metodologia adotada por Rigotti e Hadad (2019), que distribui o setor em duas classes:
1a e 1b. Diferentemente da classe 1a, a classe 1b € entendida como ruralidade e

representa os setores que possuem densidade demografica menor ou igual a 605
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hab/km® e contiguidade a pelo menos um setor igual. A classe representa os

domicilios relocados do urbano para o rural, assim como as categorias 2 e 3,

classificadas pelo IBGE como areas urbanizadas ou areas urbanas isoladas, mas

admitidas como areas rurais pelo PNSB.

Em resumo, foram consideradas pelo PBSR quatro ruralidades de referéncia para

o saneamento rural, definidas pela caracterizacdo da demanda (Funasa, 2021):

A: Aglomerados de extensao urbana (1b, 2 e 4): padrao de demanda
voltado ao saneamento urbano em areas de expansao de usos e
ocupacdes relacionados as atividades urbanas. Refere-se a regidao com
maior pré-disposicdo de ser incorporada formalmente a cidade e ao

servigo regional prestado;

B: Aglomerados mais populosos e adensados, em situagao de isolamento
no territério (3): padrdao de demanda representado pela coletivizacao das
agoes de saneamento em maior medida que o desenvolvimento de agdes

individuais, de modo a favorecer a economia de escala;

C: Aglomerados menos populosos e adensados, em situacao de
isolamento no territério (5, 6 e 7): o padrao de demanda compatibiliza
solucdes individuais e coletivas descentralizadas, e a gestdao. Predominio

de praticas individuais coexistentes com as coletivas;

D: Distribuicdo dispersa no territorio (8): a demanda se refere as acdes

prioritariamente individuais, restritas aos domicilios.

Os setores com domicilios em condi¢cdo de isolamento e dispersao enfrentam

dificuldades relacionadas a gestao das solu¢des de saneamento, visto a necessidade

de planejamento e organizacao de agdes integradas e intersetoriais, com apoio técnico

e administrativo permanentes (Funasa, 2021). Na Tabela 2 sao apresentados a

populacdo e domicilios por tipos de setores censitarios.
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Tabela 2: Dados dos setores censitdrios (Censo 2010)

Setor Censitario - Numero de Setores Numero de Numero de
Classificacao Censitarios Domicilios — V001 moradores — V002
1a 209.844 45.930.547 149.229.893
1b 17.406 2.203.475 7.331.240
2 6.191 711.496 2.393.955
3 3.273 381.233 1.291.422
4 1.514 243.757 866.270
5 9.200 1.109.039 4.159.538
6 236 24.180 91.462
7 1.281 77.339 307.856
8 61.175 6.643.101 24.118.575
Total 310.120 57.324.167 189.790.211

Fonte: Adaptado de IBGE (2010).

Para estimativa de investimentos em esgotamento sanitario e abastecimento de
agua, em contrapartida as ruralidades adotadas pelo PBSR, foram considerados os
setores censitarios 4, 5, 6 e 7, visto que sao os setores que se configuram com maiores
caracteristicas rurais. Em relacdo aos setores que nao foram classificados pelo Censo,
foi ponderada a classificacao de setores limitrofes para possibilitar a categorizagdo dos

setores sem informacao.

2.1.2. Projecdo Populacional

Para o presente produto, de modo a estimar o crescimento populacional por
domicilio, foram adotados os dados fornecidos pelo IBGE para a populacdo rural por
municipio em 2010 e sua projecao para 2021. Assim, foi obtida a taxa linear de
crescimento para os horizontes de estudo do presente projeto, sendo adotada para
cada setor censitario a taxa de crescimento da populacdo rural do municipio que o

engloba.

Ressalta-se que a metodologia considera um crescimento populacional constante

ao longo do tempo e ndo adota valores de migracao entre populacao rural e urbana.
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Para os valores da populagao rural por setor censitario, foi utilizado o indice V002
— Moradores em domicilio particulares permanentes ou populacao residente em
domicilios particulares permanentes, disponibilizado pelo Censo Demografico de 2010

do IBGE. Os valores foram atualizados para 2021 e projetados para o ano de 2033.

Com base nos indices V001 — Domicilios particulares permanentes ou pessoas
responsaveis por domicilios particulares permanentes, e V003 — Média do numero de
moradores em domicilios particulares permanentes, foi possivel estimar o nUmero de
domicilios de acordo com a projecdo populacional. Na Tabela 3 sdo apresentados os
numeros de domicilios projetados para o horizonte de plano de acordo com a

classificacdo do setor.

Tabela 3: Projecdo do nimero de domicilios (VOO1) por tipo de setor

2010 243.757 1.109.039 24.180 77.339 6.643.101 8.097.416
2021 313.296 1.889.552 44.095 102.294 9.394.888 11.744.124
2033 348.066 2.279.821 54.052 114.772 | 10.770.847 13.567.557

Fonte: Adaptado de IBGE (2010).

Ressalta-se que as projecdes populacionais utilizadas no PBSR foram
desenvolvidas pelo Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional da Faculdade

de Ciéncias Econbmicas da Universidade Federal de Minas Gerais (CEDEPLAR/UFMG).

2.1.3. Abastecimento de Agua

Demanda atual e futura

Para caracterizacdo do déficit em sistemas de abastecimento de agua, foram
utilizados dados da PNAD-Continua de 2019, que apresenta o nUmero de domicilios

rurais atendidos por: rede geral de distribui¢do, poco profundo ou artesiano, pogo
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freatico, raso ou cacimba, fonte ou nascente e outra forma de abastecimento. Visto a
divulgagdo dos dados por Unidades da Federagédo, optou-se pela analise por estado

para estimativa do déficit de sistemas de abastecimento de agua por domicilio.

Conforme preconizado pelo PBSR, considerou-se adequadas as solu¢des de
atendimento por rede geral e pogo ou nascente com canalizagdo interna. Os domicilios
sem canalizagdo interna e atendidos por outras solu¢des foram considerados com

atendimento inadequado.

Na Tabela 4 sdo apresentados os indices de atendimento por solugdo individual

nas Unidades da Federacao do Brasil.

Tabela 4: indices de atendimento por solucéo individual nas Unidades da Federacdo (PNAD-

Continua)

Solucao Individual Adequada (%) | Solucao Individual Inadequada (%)
Acre 64,7% 35,3%
Alagoas 66,1% 33,9%
Amapéa 40,0% 60,0%
Amazonas 57,3% 42, 7%
Bahia 80,0% 20,0%
Ceara 72,2% 27,8%
Distrito Federal 86,6% 13,4%
Espirito Santo 99,7% 0,3%
Goias 95,7% 4,3%
Maranhéao 79,0% 21,0%
Mato Grosso 95,6% 4,4%
Mato Grosso do Sul 99,0% 1,0%
Minas Gerais 95,8% 4,2%
Para 68,4% 31,6%
Paraiba 48,5% 51,5%
Parana 45,1% 54,9%
Pernambuco 80,9% 19,1%
Piaui 99,2% 0,8%
Rio de Janeiro 97,6% 2,4%
Rio Grande do Norte 69,2% 30,8%
Rio Grande do Sul 95,5% 4,5%
Rondonia 82,8% 17,2%
Roraima 99,0% 1,0%
Santa Catarina 99,3% 0,7%
Sdo Paulo 74,2% 25,8%
Sergipe 96,5% 3,5%
Tocantins 90,0% 10,0%
Brasil 80,7% 19,3%
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Fonte: Adaptado de IBGE (2019).

Com base na criagdo do indicador de déficit de abastecimento de agua e a
composicdo da situacdo atual, foram adotadas as premissas do PSBR para a
distribuicao das solugdes individuais e coletivas, para reducao do déficit em domicilios

rurais (Funasa, 2021):

1. A existéncia de rede de agua é uma variavel de aproximacdo para o nivel

de aglomeragado dos domicilios;

2. Onde ha atendimento por rede de agua em domicilios, a propor¢do de
atendimento por solucao coletiva no total do atendimento tende a crescer

por duas razoes:

a. Entrada de domicilios que podem se ligar a rede, mas ainda ndo o

fizeram (ligacdes potenciais);

b. Entradas de domicilios situados em locais onde existam
aglomeracdes em ritmo de crescimento populacional acelerado,

que favoreca os sistemas coletivos.

Na Figura 1 sdao apresentadas as premissas adotadas pelo PBSR para a
distribuicao de soluc¢des individuais e coletivas de sistemas de abastecimento de agua
para atendimento dos domicilios em situagdo de déficit, de modo a possibilitar

posteriormente a quantificacdo dos custos em investimentos (Funasa, 2021).
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'nl\'\ * SETORES 6 ; dos setores 3 relacionados
\
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|
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SUDESTE T %rededegua

solugdo coletiva
Figura 1: Premissas para distribuicdao das solucées individuais e coletivas de sistemas de
abastecimento de agua

210%

100% do défcit sera suprido com

Fonte: Funasa (2021).

No presente trabalho foram adotadas as mesmas premissas do PBSR (Funasa,

2021) para o crescimento de solugdes coletivas em areas rurais. Considerou-se que

parte continuara com solucdes individuais.

parte do déficit obtido da sera atendida com solugdes coletivas (conforme Figura 1) e

Oferta de Abastecimento de Aqgua

Para composicdo da oferta de solugbes de abastecimento de agua, o PBSR

(Funasa, 2021).

pautou-se na publicacdo referente as matrizes tecnoldgicas (Volume 3) para solucdes

coletivas e individuais, além de condicionantes relativos a disponibilidade hidrica
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Com relacao as solucbes individuais, a captacdo em aquiferos confinados foi
preterida visto os elevados custos de implantacao. Priorizou-se a captacdo em
aquiferos freadticos (pocos e nascentes) em relagdo a captagdo em mananciais
superficiais, visto a menor complexidade de tratamento da agua. A captacao de agua
da chuva foi priorizada em condicdes de escassez hidrica ou para atender a locais em
que seja dificil instalar um dispositivo de clarificagdo. Referente a domicilios na regido

semiarida, foram adotadas solugdes conjugadas (Funasa, 2021).

Na Tabela 5 sdo apresentadas as soluc¢des individuais propostas pelo PBSR para
o abastecimento de agua em setores rurais, sendo estimado um custo unitario para
cada solugdo. Ressalta-se que os custos apresentados pelo PBSR possuem como

referéncia o ano de 2021 e foram corrigidos a partir do indice IGP-DI.

Tabela 5: Tipos de solucbes individuais empregadas no sistema de abastecimento de dgua e
respectivos custos (data-base: julho 2018)

Custo unitario PBSR

Descricao

(R$/dom)
1 Solucdo especial composta de poco com cloracdo (A) 8.807,16
2 Solucdo especial composta de pogo com dessalinizagéo (B) 12.357.16
3 Média das solu¢des especiais A e B 10:652,16
4 Solucdo conjugada com cisterna de dgua de chuva e pogo com 12.807,16

cloracao (C)
5 Solucdo conjugada com cisterna de dgua de chuva e pogo com 16.557,16
dessalinizacdo (D)

6 Média das solu¢des conjugadas C e D* 14.682,16
7 Média dos custos das solugdes: FLD, TCB, FM e PFL** 7.169.10

*Solucdo conjugada média: indicada quando se sabe que o setor esta na regido semiarida, mas ndo ha dados sobre a qualidade
da agua subterranea;

**FLD: Filtro Lento Domiciliar; TCB: Tratamento Convencional por Batelada; FM: Filtracdo em Margem; PFL: Poco com Filtracdo
Lenta

Fonte: Adaptado de PBSR (2021).

Foram utilizados dados do PNSH (Plano Nacional de Seguranca Hidrica), que

disponibiliza o ISH — indice de Seguranca Hidrica por municipio, e dados da SUDENE
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(Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste), que apresenta os municipios
localizados no semiarido, para propor as solu¢des de acordo com a disponibilidade
hidrica. Para os setores com o ISH na faixa “Baixa” ou “Minima” localizados no
semiarido, foi proposta a média das solu¢bes conjugadas C e D. Para os demais

domicilios, prop6s-se a média das solu¢des especiais A e B.

Para a composicao de custos de solugdes coletivas, levou-se em conta as
variagdes inerentes as regides, faixas de populagéo e faixas de densidade populacional

(Funasa, 2021), conforme mostra a Figura 2.

Macrorregites: \
MR1 NORTE >Critérios de custos unitdrios da SNSA (2008)
MR2 NORDESTE
MR3 SUDESTE Faixas de densidade populacional:  ——» Critério de calculo para o custo de distribuicdo
MR4 SuL FO1 menor que 450 hab/km? (aplicavel ao DEFICIT TOTAL apenas).
MR5 C.OESTE F02 450 a 802,5 hab/km’
F03 802,52 1500 hab/km?
Faixas de déficit (populado a ser atendidal Fo4 1500 a 2500 hab/km?

A 0a 2000 hah —— } _ Fo5 2500 a 3500 hab/km? Composigdo do nome da solugdo-tipo:
B 2001 a2 4000 hab F06 3500 a 4500 hab/km? Déficit Parcial:
C 4001 a 10000 hab F07 4500 a 5500 hab/km? = Macrorregido + Faixa de déficit
D 10001 a 20000 hab F08 5500 a 7000 hab/km? Ex.: MR2D
E 20001 a 34000 hab F09 7000 a 9000 hab/km?
F 34001 a 64000 hab F10 9000 a 15000 hab/km? DéficitTotal:
F11 15000 a 25000 hab/km? =Macrorregido + D + Faixa de densidade pop.
F12 25000 a 35000 hab/km? Ex.: PMR4DF04
F13 35000 a 45000 hab/km?
F14 maior que 45000 hab/km?
Para o DEFICIT TOTAL, todos os setores se encontram nesta faixa.

» Para o DEFICIT PARCIAL, todos os setores se encontram nestas faixas.

Figura 2: Fluxograma da composicao de custos das solugoes coletivas
Fonte: PBSR (2021).

Com base nas premissas adotadas, na Tabela 6 e Tabela 7 sdo apresentados os
custos unitarios globais de producao e distribuicdo, utilizados como referéncia para

estimativa dos investimentos em abastecimento de agua (Funasa, 2021).

Tabela 6: Custos unitdrios globais de producdo por macrorregiées e faixa de déficit (R$/dom)
Déficit/Macrorregiao ‘ MR1 ‘ MR2 MR3 MR4 MR5
A 1.165,23 1.748,30 1.578,79 1.611,83 2.534,94
B 990,94 956,45 705,17 1.000,60 1.748,76
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Déficit/Macrorregiao

C 841,55 747,36 740,43 771,88 928,07
D 692,16 676,19 756,1 623,24 720,98
E 612,49 693,98 814,86 575,27 579,09
F 557,72 680,64 904,97 555,89 483,21

Fonte: Adaptado de PBSR (2021).

Tabela 7: Custos unitdrios globais de produgdo por macrorregies e faixa de déficit (R$/dom)

Faixa de densidade

demog. /
macrorregiao

FO1 6.127,51 4.829,43 5.029,56 4.690,28 11.035,23
FO2 4.496,50 3.576,39 3.853,68 3.448,43 7.907,06
FO3 3.619,16 2.902,36 3.221,16 2.780,42 6.224,38
FO4 2.719,56 2.211,24 2.572,59 2.095,46 4.499,02
FO5 2.321,03 1.905,06 2.285,27 1.792,02 3.734,66
FO6 2.083,46 1.722,55 2.113,99 1.611,13 3.279,01
FO7 1.921,33 1.597,99 1.997,10 1.487,69 2.968,06
FO8 1.801,65 1.506,05 1.910,82 1.396,56 2.738,53
FO9 1.633,66 1.376,99 1.789,71 1.268,65 2.416,33
F10 1.519,02 1.288,91 1.707,06 1.181,37 2.196,46
F11 1.234,54 1.070,36 1.501,96 964,77 1.650,85
F12 1.108,51 973,54 1.411,10 868,81 1.409,14
F13 1.033,39 915,82 1.356,94 811,61 1.265,05
F14 982,12 876,43 1.319,98 772,57 1.166,72

Fonte: Adaptado de PBSR (2021).

2.1.4. Esgotamento Sanitario

Demanda atual e futura

Para estimativa do déficit em sistemas de esgotamento sanitario no Brasil, foram
adotadas as mesmas premissas do Produto 1 — Diagnéstico do abastecimento de agua
potavel e do esgotamento sanitario. Os dados foram analisados a partir da PNAD-
Continua de 2019, que apresenta o numero de domicilios rurais atendidos por: rede
geral ou pluvial, fossa séptica ligada a rede, fossa séptica nao ligada a rede, fossa
rudimentar e despejos em rio, lago, mar ou vala. Visto a divulgacao dos dados por

Unidades da Federagao, optou-se pela analise por estado para estimativa do déficit de
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sistemas de esgotamentos por domicilio. Para o presente trabalho, adaptaram-se as
premissas do PBSR e foram considerados os domicilios atendidos por rede geral e por

fossa séptica ligada a rede coletora como situagdes de solu¢des adequadas.

Na Tabela 8 sdo apresentados os indices de atendimento por solugado individual

nas Unidades da Federacao do Brasil.

Tabela 8: indices de atendimento por solucéo individual nas Unidades da Federacdo (PNAD-

Continua)
\ Solucao Individual Adequada (%) Solucao Individual Inadequada (%)
Acre 0,6% 99,4%
Alagoas 10,9% 89,1%
Amapéa 0,2% 99,8%
Amazonas 2,5% 97,5%
Bahia 11,7% 88,3%
Ceara 6,7% 93,3%
Distrito Federal 13,4% 86,6%
Espirito Santo 10,8% 89,2%
Goias 5,2% 94,8%
Maranhao 7,3% 92,7%
Mato Grosso 11,5% 88,5%
Mato Grosso do Sul 7,6% 92,4%
Minas Gerais 10,4% 89,6%
Para 3,9% 96,1%
Paraiba 9,2% 90,8%
Parana 15,3% 84,7%
Pernambuco 1,8% 98,2%
Piaui 10,7% 89,3%
Rio de Janeiro 28,1% 71,9%
Rio Grande do 1.9% 98.1%
Norte
Rio Grande do Sul 4,7% 95,3%
Rondonia 1,7% 98,3%
Roraima 9,5% 90,5%
Santa Catarina 15,8% 84,2%
Sao Paulo 10,9% 89,1%
Sergipe 18,0% 82,0%
Tocantins 5,0% 95,0%
Brasil 8,7% 91,3%

Fonte: Adaptado de PNAD (2019).

Para o esgotamento sanitario, destaca-se a necessidade de investimentos em
medidas estruturantes, que devem prever trabalhos de sensibilizacdo em relacao a

adesao as solugdes construidas para o atendimento coletivo (Funasa, 2021). No que se
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refere a expansdo do atendimento por coleta e tratamento adequados, na Figura 3 sdo
apresentadas as seguintes premissas adotadas pelo PBSR.
100% do défcit serd suprido com
/) SETORES 1b solugdo coletiva
y : Crascimento da proporgio de

SETORES TODAS AS 5 / y % re(ieé%e%agua ——  solugdes coletivas equivalente ao

lbe5a8 MACRORREGIOES | / de abastecimento de égua
\WN SETORES5 &
\ : % de solugdo coletiva em2038
1\ N # redeét(!)e%égua "puxado’ do % de rede da dgua

= \\ 2 atual
MACRORREGIOES | | |
EXCETO SUDESTE VX % de solugdo coletiva em2038
(W SETORES 6 "puxado” do % de rede de sguasm
SETORES \ 2038
2a4
| MACRORREGIAO \‘\‘ Crescimento da proporgio de
SUDESTE solucdes coletivas equivalente ao
de abastecimento de &gua
MACRORREGIOES 100% do deéfcit seré suprido com
EXCETO SUDESTE solugdo coletiva
SETORES
2a4 et o % de solugdo coletiva em 2037
] %rec:e:&ésua ——— "puxado” do % de rede de dguaem
MACRORREGIAQ ! o R——— ‘ 2037
SUDESTE o : % rede de agua | 100%do défit sera suprido com
| >10% solugan coletiva
Figura 3: Premissas para distribuicao das solugdes individuais e coletivas sistemas de
esgotamento sanitario

Fonte: Funasa (2021).

Oferta de Sistemas de Esgotamento

Para composicdo da oferta de solucdes de esgotamento sanitario, da mesma

forma que o preconizado para o abastecimento de agua, o PBSR pautou-se na

publicacdo referente as matrizes tecnoldgicas (Volume 3) para solugdes coletivas e
individuais, além de duas condicionantes (Funasa, 2021):

Disponibilidade hidrica:

refere-se a disponibilidade de agua em
quantidade suficiente para uso de descarga em instala¢des sanitarias.
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e Profundidade do lencol freatico: Foram definidas duas classes — lencol raso
ou lencol médio/profundo, com base no tipo de solo predominante

disponibilizado pelo setor censitario;

As solucbes individuais foram definidas pela tipologia exposta na Tabela 9,

orgadas pela composicao de custos com data-base de julho de 2018 (Funasa, 2021).

Tabela 9: Tipos de solucbes individuais empregadas no sistema de esgotamento sanitario e
respectivos custos

Valor orcado

Tipo Solucao Indicacao Peculiaridade PBSR
0000000000000 ___(RS/dom)
1 Até 2 moradores/domicilio 3.318,33
2 3 moradores/domicilio 3.487,60
3 4 moradores/domicilio 3.656,36
4 S i 5 moradores/domicilio Com disponibilidade 3.860,22
5 6 moradores/domicilio hidrica 4.300,83
6 7 moradores/domicilio 4.641,60
7 8 moradores/domicilio 4.977,54
8 Mais de 8 moradores/domicilio 5.638,27
9 F Até 5 moradores/domicilio Sem disponibilidade 1.108,02
10 Mais de 5 moradores/domicilio | hidrica + lencol profundo 1.201,78
11 - Até 5 moradores/domicilio Sem disponibilidade 2.661,93
12 Mais de 5 moradores/domicilio hidrica + lencol raso 2.755,69

TS — Tanque séptico;

Pos — pos-tratamento: Filtro Anaerdbio;
FS — Fossa seca (ndo estanque);

FSE — Fossa seca estanque

Fonte: Adaptado de Funasa (2021).

Para identificacdo da situagdo dos domicilios frente a disponibilidade hidrica, foi
utilizado o ISH por municipio. Os setores que integram os municipios com o ISH na
faixa “Minima” e "Baixa” foram classificados como sem disponibilidade hidrica, ao
passo que os setores dos municipios com o ISH nas faixas "Média”, "Alta” e "Maxima"

foram classificados como com disponibilidade hidrica.

Em relacdo as solugdes individuais de Fossa Seca Estanque e Ndo Estanque, foram
utilizadas médias dos custos unitarios para os domicilios das duas faixas: até 5

moradores/domicilio e mais de 5 moradores/domicilio.
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Por outro lado, as solugdes coletivas foram definidas de forma independente para
a coleta dos esgotos sanitarios e seu tratamento, com base em composicdes de custo
para 14 categorias de densidade demografica por setor censitario, para cada

macrorregiao (Funasa, 2021). As Tabelas 8, 9 e 10 apresentam as definicSes.

Tabela 10: Densidade populacional considerada

Densidade demografica (hab/km?)

FO1 Menor que 450
FO2 450 a 802,5
FO3 802,5 a 1.500
FO4 1.500 a 2.500
FO5 2.500 a 3.500
FO6 3.500 a 4.500
FoO7 4.500 a 5.500
FO8 5.500 a 7.000
FO9 7.000 a 9.000
F10 9.000 a 15.000
F11 15.000 a 25.000
F12 25.000 a 35.000
F13 35.000 a 45.000
F14 Maior que 45.000

Fonte: Adaptado de Funasa (2021).

Tabela 11: Custos unitdrios globais de sistema de coleta de esgotos (R$/dom)

Macrorregiao

N 6.836,02 | 4.996,45 | 4.006,92 | 299230 | 2.542,80 | 2.274,85 | 2.091,99
NE 9.73433 | 7.133,37 | 573428 | 4.299,70 | 3.664,16 | 3.28531 3.026,76
SE 17.468,12 | 12.607,09 | 9.992,28 | 7.311,16 | 6.12338 | 541533 | 4.932,12
S 14.982,17 | 10.751,92 | 847641 | 6.143,20 | 5.109,55 | 4.49337 | 4.072,87
co 8.83552 | 6.362,67 | 5.032,50 | 3.668,59 | 3.064,36 | 2.704,17 | 2.458,36
Macrorregiao FO8 ‘ F09 F10 F11 F12 F13 F14
N 1957,01 | 1.767,54 | 1.63824 | 131738 | 1.17524 | 1.090,51 1.032,68
NE 283591 | 2.568,02 | 238520 | 193155 | 1.730,57 1.610,77 | 1.529,01
SE 457544 | 407477 | 3.733,09 | 2.88524 | 250964 | 228573 | 2.132,93
S 3.762,47 | 3.326,76 | 3.029,42 | 2.291,60 | 1.964,73 1.769,88 | 1.636,90
co 227691 | 2.022,21 | 1.84840 | 1.417,09 | 1.226,02 1.112,11 1.034,38

Fonte: Adaptado de Funasa (2021).
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Tabela 12: Custos unitdrios globais de sistema de tratamento de esgotos (R$/dom)

Macrorregiao

3.354,83

N 3.665,80 | 3.540,38 | 3.472,92 | 3.403,74 | 3.373,10 3.342,36
NE 3.965,62 | 3.712,79 | 3.576,79 | 3.437,34 | 337556 | 3.33873 | 3.313,60
SE 3.884,84 | 3.45582 | 3.22505 | 2.98843 | 2.883,60 | 2.821,11 | 2.778,46
S 2.807,93 | 2.688,04 | 2.623,55 | 2.557,43 | 2.528,13 | 251067 | 2.498,75
Cco 3.105,59 | 3.029,58 | 2.988,70 | 2.946,78 | 2.92821 291713 | 2.909,58
Macrorregiao
N 3.333,16 | 3.320,24 | 3.311,43 | 3.289,55 | 3.279,86 | 3.274,08 | 3.270,14
NE 3.295,05 | 3.269,01 | 3.251,24 | 3.207,14 | 3.187,60 | 3.17595 | 3.168,01
SE 2.746,98 | 2.702,79 | 2.672,64 | 2.597,81 | 2.564,66 | 254490 | 2.531,41
S 2489,95 | 2477,60 | 246918 | 244827 | 243900 | 243348 | 2.429,71
Cco 2.904,00 | 2.896,17 | 2.890,83 | 2.877,57 | 2.871,70 | 2.86820 | 2.86581

Fonte: Adaptado de Funasa (2021).

2.1.5. Reposicao de sistemas existentes

Para estimativa dos custos relacionados a reposi¢do da infraestrutura em sistemas
existentes, referente a solu¢des ao abastecimento de dgua e esgotamento sanitario, é
necessario calcular o montante total de ativos instalados, considerando aqueles que
estao adequados, e anualmente aplicar uma taxa de reposicao de 3,33% (1/30) sobre

este montante.

A equacdo abaixo representa o calculo para abastecimento de agua:

R = IGP(DI) X Dgy % (CynP + CypD) X 1/30
Onde:

R = Investimento em Reposicdo (R$);

IGP(DI) = indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna;

Dad = Domicilios adequados (conforme dados do Censo e PNAD-Continua);
CunP = Custo Unitario de Producdo (R$/dom);

CunD =Custo Unitario de Distribuicdo (R$/dom).

Ja para esgotamento sanitario, temos a equacao abaixo:
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R =IGP — DI X Dyg X (CynC + CynT) X 1/30
Onde:

Dad = Domicilios adequados (conforme dados do Censo e PNAD-Continua);
CunC = Custo Unitario de Coleta de esgoto (R$/dom);

CunT =Custo Unitario de Tratamento de esgoto (R$/dom).

2.1.6. Correcdo monetdaria

De modo a possibilitar a analise financeira dos investimentos em sistemas de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario no presente, os custos unitarios
estimados pelo PBSR com data-base de julho de 2018 foram corrigidos pelo indice
Geral de Precos — Disponibilidade Interna para a data-base de janeiro de 2022,

conforme apresentado na Figura 4.

Dados basicos da correcédo pelo IGP-DI (FGV)

Dados informados

Data inicial 07/2018
Data final 01/2022

Valor nominal R$ 100,00 ( REAL)
Dados calculados

fndice de correcdo no periodo 1,61665980

Valor percentual correspondente 61,665980 %

Valor corrigido na data final R$ 161,67 ( REAL)

Figura 4: Correcdo do indice Geral de Precos - jul/18 a jan/22
Fonte: Banco Central do Brasil (2022).

Dessa forma, foi possivel estimar os valores corrigidos para expansao e reposicao

das infraestruturas de saneamento por setor censitario.
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3. NECESSIDADES DE INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO
RURAL

3.1. Abastecimento de agua

Foram analisados os investimentos necessarios em reposicdo, em caso de
sistemas adequados existentes, e para expansao em solugdes individuais e em solucdes
coletivas, representados separadamente por investimentos em produgdo e
distribuicao.

De modo geral, encontrou-se para sistemas de abastecimento de agua uma
necessidade de investimento em solugdes individuais de cerca de 85% do total de
investimentos previstos para o ano de 2033. O setor 8, representado por zonas rurais

exceto aglomerados rurais, foi identificado como o tipo de setor censitario com maior

necessidade de investimento em solugdes individuais.

Em média, as necessidades de investimentos em soluc¢des coletivas (produgao e
distribuicao) resultaram proximas de 4% do total previsto, ao longo dos horizontes
temporais analisados. Com relacao a reposicado, foi identificado uma necessidade de
investimento consideravel, representado por R$ 35 bilhdes em 2033. Os resultados de

investimentos por setores censitarios sdo apresentados na Tabela 13.

Tabela 13: Necessidades de investimentos estimados em sistema de abastecimento de dgua por
setor (2033) em milhoes de reais

Expansao
Setor |Mvestimento SAA - | Investimento SAA - Investimento Investimento SAA -
Reposicao Individual (R$) SAA - Producio  Distribuicio (R$)
(R$)
4 878,23 50,54 113,36 160,96
5 3.271,38 4.424,48 223,92 400,45
6 83,57 110,45 5,50 10,49
7 244,30 443,16 7,49 12,17
8 30.625,98 22.371,52 357,47 1.167,45
Total 35.103,46 27.400,16 707,73 1.751,52

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
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Ainda, foram identificadas as regiGes brasileiras com maior necessidade de
investimentos em 2033. Com relagdo a reposicdo, a regidao Nordeste apresentou a
maior estimativa de custo, seguida pelas regides Sudeste Sul. Ressalta-se que os

investimentos em reposicao se referem aos sistemas operantes adequados.

As necessidades de investimentos em solucdes individuais e coletivas se
mostraram maiores nas regides Nordeste e Norte: em 2033, é estimado um total de R$
19 bilhdes (Nordeste) e R$ 6 bilhdes (Norte) para solugdes individuais. Os resultados

sao apresentados na Tabela 14.

Tabela 14: Necessidades de investimentos estimados em sistema de abastecimento de dgua por
regido (2033) em milhées de reais

Expansao

Investimento

SAA - Investimento SAA — S:-:‘I‘\,?SI:LT:T;O Investimento SAA -
Reposicao Individual (R$) RS) ¢ Distribuicio (R$)

Centro-

5.276,50 379,91 16,54 59,13
Oeste

Nordeste 12.024,02 19.414,62 550,74 1.130,55
Norte 4.191,50 6.359,82 115,65 491,94
Sudeste 7.872,87 1.056,07 20,56 59,13
Sul 5.738,57 189,74 4,24 10,77
Total 35.103,46 27.400,16 707,73 1.751,52

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

3.2. Esgotamento sanitario

Para os sistemas de esgotamento sanitario, da mesma forma, analisou-se as
necessidades de investimentos em reposicao, e expansao em solucdes individuais e

coletivas.

As necessidades de investimentos em solugdes individuais em esgotamento
sanitario representaram a maior parcela dentre os custos estimados. Encontrou-se uma
necessidade de investimento em solu¢des individuais de cerca de 50% do total previsto

para o ano de 2033, seguido por aproximadamente 31% do total para solucdes
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coletivas. O setor 8 foi identificado como o tipo de setor censitario com maior

necessidade de investimento em solugdes individuais.

Por fim, as necessidades de investimentos em reposicao resultaram préximos de
18% do total, com aproximadamente 15 bilhdes de reais previstos. Os resultados de

investimentos por setores censitarios sao apresentados na Tabela 15.

Tabela 15: Necessidades de investimentos estimados em sistema de esgotamento sanitdrio por
setor (2033) em milhées de reais

Expansao
Investimento SES -
Setor Reposicio Investimento SES - Investimento SES Investimento SES -
Individual (R$) - Coleta (R$) Tratamento (R$)
4 845,52 421,02 1.769,18 1.075,88
5 1.610,19 4.751,70 2.753,98 1.738,58
6 42,20 103,93 69,08 38,25
7 93,37 431,84 95,03 51,61
8 12.041,62 34.772,55 13.481,35 4201,11
Total 14.632,91 40.481,04 18.168,61 7.105,43

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Além disso, foram identificadas as regides brasileiras com maior necessidade de
investimentos em esgotamento sanitario referente ao ano de 2033. Com relagédo a
reposicao, a regiao Nordeste apresentou a maior estimativa de investimento, seguida

pelas regides Sudeste e Sul.

As necessidades de investimentos de expansao para solucdes individuais e
coletivas se mostraram maiores nas regides Nordeste e Sudeste. Estima-se a
necessidade de investimento em solu¢des individuais no Nordeste e Sudeste, em 2033,
de R$ 17 bilhdes e R$ 8 bilhdes, respectivamente. Os resultados sdo apresentados na

Tabela 16.
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Tabela 16: Necessidades de investimentos estimados em sistema de esgotamento sanitdrio por
regido (2033) em milhées de reais

Expansao
o Investimento
Regiao SES - Reposicio Investimento SES - Investimento SES | Investimento SES -
Individual (R$) - Coleta (R$) Tratamento (R$)
Centro-Oeste 685,94 2.917,07 1.062,75 437,41
Nordeste 5.288,74 16.810,81 7.067,00 3.670,70
Norte 824,86 6.066,36 1.658,41 1.074,42
Sudeste 5.111,08 8.437,30 4910,44 1.182,27
Sul 2.722,29 6.249,51 3.470,01 740,63
Total 14.632,91 40.481,04 18.168,61 7.105,43

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).



REVISAO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE
INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO BASICO 33

PRODUTO 7

4. REFERENCIAS

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Censo Demografico
Brasileiro. Caracteristicas da populacao e dos domicilios: resultados do universo. Rio
de Janeiro: IBGE, 2010

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Pesquisa nacional por
amostra de domicilios: PNAD. Rio de Janeiro: IBGE, 2019

Programa Nacional de Saneamento Rural PBSR: Estudo das necessidades de
investimentos em saneamento rural no Brasil / Fundacao Nacional da Saude - 1. ed.
vol. 4. Brasilia: Funasa, 2021.



REVISAO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE
INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO BASICO PARA
O PERIODO 2022-2023

Diagnostico do Setor de Saneamento

Produto 7 — Modelagem de investimentos para as areas rurais:
solugdes alternativas ou individuais de abastecimento de agua
e esgotamento sanitario

JULHO/2022

o r‘ PATRIA AMADA
AGENCIA MINISTERIODO | 9%
Am L DESENVOLVIMENTO REGIONAL i §VBAHS., !RIZ eX

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 5 RELACOES EXTERIORES Engenhariae Consultoria



REVISAO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE
INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO BASICO

Diagnostico do Setor de Saneamento
Produto 7 — Modelagem de investimentos para as areas rurais:
solucdes alternativas ou individuais de abastecimento de agua
e esgotamento sanitario

CONTRATANTE: ELABORACAO E RESPONSABILIDADE:

oot [T OFE.;;,%'
Sy A <
5 2
= 2
] =
= 5,
)~ OEA — g

Engenhariae Consultoria




APRESENTACAO DA EQUIPE

Coorden

Gesner José de Oliveira Filho
Economista. Dr.

Equip

Nilo Aihara
Engenheiro Civil, Esp.

acao Geral

Especialista em Saneamento e
Planejamento Governamental

e Chave

Especialista em Saneamento |
Abastecimento de Agua e Esgotamento
Sanitario

Helder Rafael Nocko
Engenheiro Ambiental, Msc.

Especialista em Saneamento |l
Residuos Solidos Urbanos

André Luciano Malheiros
Engenheiro Civil, Dr.

Especialista em Saneamento Il
Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais

Daniel Tha
Economista, Msc.

Especialista em Estudos Econ6micos e
Planejamento de Atividades

Matheus Morselli Gysi
Fisico, Msc.

Equipe

Bruno Gomes Camargo
Engenheiro Sanitarista e Ambiental, Msc.

Especialista em Sistemas de Computacdo
e Tecnologia da Informacdo

de Apoio

Apoio a Coordenacdo Geral
Gestdo do Projeto e Drenagem de Manejo
de Aguas Pluviais Urbanas

Fernanda Muzzolon Padilha
Engenheira Ambiental, Esp.

Apoio a Coordenagéo Geral
Gestéo Técnica

Doris Regina Falcade Pereira
Engenheira Ambiental

Apoio Técnico
Residuos Solidos Urbanos

Vinicius Ternero Ragghianti
Engenheiro Sanitarista e Ambiental, Esp.

Apoio Técnico
Esgotamento Sanitdrio

Paulo Henrique Costa
Gedgrafo, Esp.

Especialista em Geoprocessamento




Equipe de Apoio

Pedro Levy Sayon.
Economista, Msc

Apoio Técnico
Estudos Econémicos

Flavio Fernandes Naccache
Engenheiro Mecatronico, Msc

Apoio Técnico
Estudos Econbmicos

Claudia Orsini Machado de Sousa
Administradora e Biologa, Esp.

Apoio Técnico
Estudos Econbmicos

Luccas Saqueto Espinoza
Economista, Msc.

Apoio Técnico
Estudos Econémicos

Vicente Arouche Santos
Economista, Msc.

Apoio Técnico
Estudos Econémicos

Gabriel Barreiros Poveda
Economista

Apoio Técnico
Estudos Econbmicos

Thaina Sanches Becker

Apoio Técnico

Gedgrafa - Analista de Projetos, Esp. | Geoprocessamento
Larissa dos Santos Silva | Apoio Técnico
Gedgrafa - Analista de Projetos, Esp. | Geoprocessamento

Romildo Macario
Administrador

Gerente Financeiro

Daniela Lopes

Auxiliar Administrativo e Logistica

Felipe Baglioli

Académico de Engenharia Ambiental

Guilherme Bortolotti

Académico de Engenharia Civil

Nicolas dos Santos Rosa

Académico de Geologia

Daniele Delgado

Académica de Geologia




03 26/07/2022 P7 VTR HRN GJOF
02 07/07/2022 P7 VTR HRN GJOF
01 30/06/2022 P7 VTR HRN GJOF
- Descricdo Ass. do Ass. do Ass. de
Revisao Data
Breve Autor. Superv. Aprov

NECESSIDADE DE INVESTIMENTOS — MODELOS CONCEITUAIS E

IMPLEMENTACAO

Produto 7 - Modelagem de investimentos para as areas rurais: solucoes
alternativas ou individuais de abastecimento de agua e esgotamento

sanitario

Elaborado por:
Equipe EnvEx

Supervisionado por:
Helder Rafael Nocko

Aprovado por:
Gesner José de Oliveira Filho

Revisao

Finalidade

Data

03

03

26/07/2022

Legenda Finalidade: [1] Para informacao [2] Para comentario [3] Para aprovacao

Ehiex

Engenhariae Consultoria

EnvEx Engenharia e Consultoria

Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 — Jardim Botanico
CEP 80.210-190 | Curitiba — PRo
Tel: (41)3053-3487 envex@envexengenharia.com.br |
www.envexengenharia.com.br







vii

APRESENTACAO

Apresentamos ao Instituto Interamericano de Cooperagao para a Agricultura

(IICA), o Produto 7 — Modelagem de Investimentos para as Areas Rurais: Solucdes

Alternativas ou Individuais de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario

Gesner José de Oliveira Filho
Economista, Dr.
Coordenador Geral




viii

SUMARIO
1. INTRODUCAO 11
2. PREMISSAS DO INVESTIMENTO EM SANEAMENTO RURAL NO BRASIL ........... 12
2.1. MELOAOIOGIA ..ottt bbb 13
2110 SELOrES CONSITAIIOS .ouveueeerecerciie ettt cbsse s 13
2.1.2. ProjeGa0 POPUIACIONAL. ...ttt 15
213, ADAStECIMENTO A€ AQUA......coooooeeeeoeeeseeeee oo eeseeeeeee e seeeesseesssseseeeeseeess e 16
2.14.  ESQOtamMENtO SANITATIO. ..ottt ss sttt ss st 22
2.1.5.  Reposicao de SiSteMASs EXISEENTES........cvucurrceieriireceieeiieeieeesisesseeesssessees s ssesessssessesessnns 27
2.1.6. COITEGAO MONETATIA ..ceuoeereereiee ettt sb s bbb bbb 28
3. NECESSIDADES DE INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO RURAL...........cccccerueeeee 29
3.1 ADAStECIMENTO AE AQUA ..ottt st 29
3.2. ESQOtaMENTO SANITATIO ..coveieeee sttt ss s ssnns 30

4. REFERENCIAS 33




LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Premissas para distribuicdo das solucdes individuais e coletivas de sistemas de
ADASTECIMENTO A AQUA ..ottt bbb 19

Figura 2: Fluxograma da composicdo de custos das solugdes coletivas..........ccouneeeoneeneeenecenecens 21

Figura 3: Premissas para distribuicdo das solucbes individuais e coletivas sistemas de
€SGOTAMENTO SANITATIO ..evieeeierierriiiie ettt ettt nessees 24

Figura 4: Correcdo do indice Geral de Precos — jul/18 @ Jan/22.............ccowwwoococoeeeeeeeessscveeeeeesssssne 28




LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Tipos de setores censitarios conforme 0 IBGE (2010) .......oovorvrrrenrrerrreeesssensieesiesessesssesnnens 13
Tabela 2: Dados dos setores censitarios (CENSO 20T0) ...t eens 15
Tabela 3: Projecdo do nimero de domicilios (VOO1) por tipo de Setor........coeeronreneeenriennris 16
Tabela 4: indices de atendimento por solucdo individual nas Unidades da Federacdo (PNAD-
CONTINUA) ettt et ettt s ettt s s s ettt as et e st ses s s et e sesasssnassssassssasessasssnaees 17
Tabela 5: Tipos de solucdes individuais empregadas no sistema de abastecimento de agua e
respectivos custos (data-base: JUINO 2018).......rirreee et sss s sasssaes 20
Tabela 6: Custos unitarios globais de produgdo por macrorregides e faixa de déficit (R$/dom)

....................................................................................................................... 21
Tabela 7: Custos unitarios globais de producdo por macrorregides e faixa de déficit (R$/dom)
...................................................................................................................................................... 22
Tabela 8: indices de atendimento por solucdo individual nas Unidades da Federacdo (PNAD-
CONTINUA) oottt ettt s s s s s s e e sesass st aseas s se e aseassasessssaseaesasesesssssaseasemseseasens 23
Tabela 9: Tipos de solucdes individuais empregadas no sistema de esgotamento sanitario e
FESPECEIVOS CUSLOS ..ottt s sttt s s s bbb st st s s ssenses 25
Tabela 10: Densidade populacional CoNSIAErada.......c...cocoeerrirrineenneenseneeneiseissess s ssssssesens 26
Tabela 11: Custos unitarios globais de sistema de coleta de esgotos (R$/dom).........cccooevveeurneee. 26
Tabela 12: Custos unitarios globais de sistema de tratamento de esgotos (R$/dom)................ 27

Tabela 13: Necessidades de investimentos estimados em sistema de abastecimento de agua
por setor (2033) €M MIINGES AE FAIS ...t ss st s st ss e sssssanes 29

Tabela 14: Necessidades de investimentos estimados em sistema de abastecimento de agua
por regido (2033) €M MIINGES A TAIS ...t sasesees 30

Tabela 15: Necessidades de investimentos estimados em sistema de esgotamento sanitario por
SEtor (2033) @M MIINOES AE MBS ...ttt naes 31

Tabela 16: Necessidades de investimentos estimados em sistema de esgotamento sanitario por
regiao (2033) €M MIINOES A MRAIS.....cc ittt 32




REVISAO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE
INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO BASICO 11

PRODUTO 7

1. INTRODUCAO

O presente documento trata-se do Produto 7 — Modelagem de investimentos
para as areas rurais: solu¢des alternativas ou individuais de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, o qual integra o projeto de revisao de calculo das necessidades

de investimentos em saneamento basico para o periodo 2022-2033.

Este produto compreende a descricao dos dados e da metodologia utilizada, bem
como a forma de calculo dos déficits destes dois eixos do saneamento basico para

estimativa do investimento necessario.
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2. PREMISSAS DO INVESTIMENTO EM SANEAMENTO RURAL
NO BRASIL

A necessidade de investimentos em sistemas de abastecimento e esgotamento
sanitario em areas rurais no Brasil é regida pelos principios fundamentais dos direitos
humanos, de promocéao da saude, erradicacao da extrema pobreza e desenvolvimento
rural solidario e sustentavel. Conforme o Programa Saneamento Brasil Rural (PSBR) —
documento elaborado pela Funasa (2021) e anteriormente denominado Programa
Nacional de Saneamento Rural (PBSR), as mudancas sdo pautadas em medidas
estruturais, ligadas ao campo da tecnologia e a implantacdo da infraestrutura sanitaria,
e em medidas estruturantes, relacionadas a gestdo do saneamento basico, com
destaque aos processos de educagao e participacao social, e intensificacao da atuacao

do poder publico.

Para o presente projeto foram adotadas as premissas e metodologias do PSBR
disponibilizadas em 2021 pela Funasa para embasar a modelagem de investimentos
em sistemas de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario em as areas rurais.

O estudo do PBSR é pautado pelas seguintes etapas (Funasa, 2021):

e Caracterizacao das demandas, a partir da estimativa do déficit em
abastecimento de agua (AA) e esgotamento sanitario (ES) para os
domicilios rurais, conforme reclassificacdo dos setores censitarios do

Censo Demografico de 2010 e sua categorizacao;

e Caracterizacdo da oferta, por meio das solucbes técnicas para as
demandas identificadas com base na matriz tecnologica do PBSR, tendo
em vista as condi¢des de agrupamento dos domicilios rurais, utilizando-se

as classes dos setores censitarios do IBGE como referéncia;

e Apresentacao das metodologias e modelos de calculo relativos a expansao

e reposi¢ao das infraestruturas;
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e Apresentacao da necessidade de investimentos em medidas estruturais e

estruturantes;

Neste produto, os dados de investimentos serao atualizados para um panorama
atual, com base na correcdo monetaria pelo IGP-DI (indice Geral de Precos —

Disponibilidade Interna), a ser detalhada posteriormente.

2.1. Metodologia

2.1.1. Setores Censitarios

Visto que a densidade demografica em um territorio influencia diretamente as
solucbes de saneamento em termos de infraestrutura e gestao, foram analisados os
setores censitarios do IBGE para divisdo das ruralidades que norteardo as solucdes a
serem adotadas (Funasa, 2021). Na Tabela 1 sdo apresentados os setores censitarios

do Censo Demografico de 2010 do IBGE:

Tabela 1: Tipos de setores censitarios conforme o IBGE (2070)

Numero do Setor Censitario Area de interesse

1 Area urbanizada de cidade ou vila

2 Area n3o urbanizada de cidade ou vila
3 Area urbana isolada

4 Aglomerado rural de extensao urbana
5 Aglomerado rural isolado — povoado
6 Aglomerado rural isolado — ndcleo
7 Aglomerado rural isolado — outros
8 Zona rural, exclusive aglomerado rural

Fonte: Adaptado de Funasa (2021).

Referente aos setores censitarios de codigo 1, o PBSR (Funasa, 2021) propde a
metodologia adotada por Rigotti e Hadad (2019), que distribui o setor em duas classes:
1a e 1b. Diferentemente da classe 1a, a classe 1b é entendida como ruralidade e

representa os setores que possuem densidade demografica menor ou igual a 605
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hab/km? e contiguidade a pelo menos um setor igual. A classe representa os

domicilios relocados do urbano para o rural, assim como as categorias 2 e 3,

classificadas pelo IBGE como areas urbanizadas ou areas urbanas isoladas, mas

admitidas como areas rurais pelo PNSB.

Em resumo, foram consideradas pelo PBSR quatro ruralidades de referéncia para

o saneamento rural, definidas pela caracterizagdo da demanda (Funasa, 2021):

A: Aglomerados de extensao urbana (1b, 2 e 4): padrao de demanda
voltado ao saneamento urbano em areas de expansdo de usos e
ocupagdes relacionados as atividades urbanas. Refere-se a regido com
maior pré-disposicdo de ser incorporada formalmente a cidade e ao

servigo regional prestado;

B: Aglomerados mais populosos e adensados, em situagao de isolamento
no territdrio (3): padrao de demanda representado pela coletivizacao das
acoes de saneamento em maior medida que o desenvolvimento de agdes

individuais, de modo a favorecer a economia de escala;

C. Aglomerados menos populosos e adensados, em situacao de
isolamento no territério (5, 6 e 7): o padrdo de demanda compatibiliza
solucdes individuais e coletivas descentralizadas, e a gestdao. Predominio

de praticas individuais coexistentes com as coletivas;

D: Distribuicdo dispersa no territorio (8): a demanda se refere as acdes

prioritariamente individuais, restritas aos domicilios.

Os setores com domicilios em condi¢do de isolamento e dispersao enfrentam

dificuldades relacionadas a gestdo das solu¢des de saneamento, visto a necessidade

de planejamento e organizagdo de agdes integradas e intersetoriais, com apoio técnico

e administrativo permanentes (Funasa, 2021). Na Tabela 2 sdo apresentados a

populacdo e domicilios por tipos de setores censitarios.
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Tabela 2: Dados dos setores censitdrios (Censo 2010)

Setor Censitario - Numero de Setores Numero de Numero de
Classificacao Censitarios Domicilios — V001 moradores — V002
1a 209.844 45.930.547 149.229.893
1b 17.406 2.203.475 7.331.240
2 6.191 711.496 2.393.955
3 3.273 381.233 1.291.422
4 1.514 243.757 866.270
5 9.200 1.109.039 4.159.538
6 236 24.180 91.462
7 1.281 77.339 307.856
8 61.175 6.643.101 24.118.575
Total 310.120 57.324.167 189.790.211

Fonte: Adaptado de IBGE (2010).

Para estimativa de investimentos em esgotamento sanitario e abastecimento de
agua, em contrapartida as ruralidades adotadas pelo PBSR, foram considerados os
setores censitarios 4, 5, 6 e 7, visto que sao os setores que se configuram com maiores
caracteristicas rurais. Em relacdo aos setores que nao foram classificados pelo Censo,
foi ponderada a classificacao de setores limitrofes para possibilitar a categorizagdo dos

setores sem informacao.

2.1.2. Projecdo Populacional

Para o presente produto, de modo a estimar o crescimento populacional por
domicilio, foram adotados os dados fornecidos pelo IBGE para a populacdo rural por
municipio em 2010 e sua projecdo para 2021. Assim, foi obtida a taxa linear de
crescimento para os horizontes de estudo do presente projeto, sendo adotada para
cada setor censitario a taxa de crescimento da populacao rural do municipio que o

engloba.

Ressalta-se que a metodologia considera um crescimento populacional constante

ao longo do tempo e ndo adota valores de migragao entre populacao rural e urbana.
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Para os valores da populagéo rural por setor censitario, foi utilizado o indice V002
— Moradores em domicilio particulares permanentes ou populacdo residente em

domicilios particulares permanentes, disponibilizado pelo Censo Demografico de 2010

do IBGE. Os valores foram atualizados para 2021 e projetados para o ano de 2033.

Com base nos indices VOO1 — Domicilios particulares permanentes ou pessoas
responsaveis por domicilios particulares permanentes, e V003 — Média do nimero de
moradores em domicilios particulares permanentes, foi possivel estimar o nUmero de
domicilios de acordo com a projecao populacional. Na Tabela 3 sdo apresentados os
numeros de domicilios projetados para o horizonte de plano de acordo com a

classificacao do setor.

Tabela 3: Projecdo do numero de domicilios (VOOT) por tipo de setor

2010 243.757 1.109.039 24.180 77.339 6.643.101 8.097.416
2021 313.296 1.889.552 44.095 102.294 9.394.888 11.744.124
2033 348.066 2.279.821 54.052 114.772 | 10.770.847 13.567.557

Fonte: Adaptado de IBGE (2010).

Ressalta-se que as projecbes populacionais utilizadas no PBSR foram
desenvolvidas pelo Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional da Faculdade

de Ciéncias Economicas da Universidade Federal de Minas Gerais (CEDEPLAR/UFMG).

2.1.3. Abastecimento de Agua

Demanda atual e futura

Para caracterizacdo do déficit em sistemas de abastecimento de agua, foram
utilizados dados da PNAD-Continua de 2019, que apresenta o niUmero de domicilios

rurais atendidos por: rede geral de distribuicdo, poco profundo ou artesiano, pogo
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freatico, raso ou cacimba, fonte ou nascente e outra forma de abastecimento. Visto a
divulgacao dos dados por Unidades da Federacao, optou-se pela analise por estado

para estimativa do déficit de sistemas de abastecimento de agua por domicilio.

Conforme preconizado pelo PBSR, considerou-se adequadas as solu¢des de
atendimento por rede geral e poco ou nascente com canalizagdo interna. Os domicilios
sem canalizagdo interna e atendidos por outras solu¢des foram considerados com

atendimento inadequado.

Na Tabela 4 sao apresentados os indices de atendimento por solucdo individual

nas Unidades da Federacao do Brasil.

Tabela 4: indices de atendimento por solucéo individual nas Unidades da Federacdo (PNAD-

Continua)

Solucao Individual Adequada (%) | Solucao Individual Inadequada (%)
Acre 64,7% 35,3%
Alagoas 66,1% 33,9%
Amapéa 40,0% 60,0%
Amazonas 57,3% 42,7%
Bahia 80,0% 20,0%
Ceara 72,2% 27,8%
Distrito Federal 86,6% 13,4%
Espirito Santo 99,7% 0,3%
Goias 95,7% 4,3%
Maranhao 79,0% 21,0%
Mato Grosso 95,6% 4,4%
Mato Grosso do Sul 99,0% 1,0%
Minas Gerais 95,8% 4,2%
Para 68,4% 31,6%
Paraiba 48,5% 51,5%
Parana 45,1% 54,9%
Pernambuco 80,9% 19,1%
Piaui 99,2% 0,8%
Rio de Janeiro 97,6% 2,4%
Rio Grande do Norte 69,2% 30,8%
Rio Grande do Sul 95,5% 4,5%
Rondonia 82,8% 17,2%
Roraima 99,0% 1,0%
Santa Catarina 99,3% 0,7%
Sao Paulo 74,2% 25,8%
Sergipe 96,5% 3,5%
Tocantins 90,0% 10,0%
Brasil 80,7% 19,3%
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Fonte: Adaptado de IBGE (2019).

Com base na criacao do indicador de déficit de abastecimento de agua e a
composicdo da situacao atual, foram adotadas as premissas do PSBR para a
distribuicao das solucdes individuais e coletivas, para redugdo do déficit em domicilios

rurais (Funasa, 2021):

1. A existéncia de rede de agua € uma variavel de aproximacao para o nivel

de aglomeragdo dos domicilios;

2. Onde ha atendimento por rede de agua em domicilios, a proporcdo de
atendimento por solucao coletiva no total do atendimento tende a crescer

por duas razdes:

a. Entrada de domicilios que podem se ligar a rede, mas ainda ndo o

fizeram (ligacdes potenciais);

b. Entradas de domicilios situados em locais onde existam
aglomeracdes em ritmo de crescimento populacional acelerado,

que favoreca os sistemas coletivos.

Na Figura 1 sdao apresentadas as premissas adotadas pelo PBSR para a
distribuicdo de soluc¢des individuais e coletivas de sistemas de abastecimento de agua
para atendimento dos domicilios em situacao de déficit, de modo a possibilitar

posteriormente a quantificacdo dos custos em investimentos (Funasa, 2021).
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Figura 1: Premissas para distribuicao das solu¢ées individuais e coletivas de sistemas de
abastecimento de agua

210%

100% do défcit sera suprido com

Fonte: Funasa (2021).

No presente trabalho foram adotadas as mesmas premissas do PBSR (Funasa,

2021) para o crescimento de solugdes coletivas em areas rurais. Considerou-se que

parte continuara com solugdes individuais.

parte do déficit obtido da sera atendida com soluc¢des coletivas (conforme Figura 1) e

Oferta de Abastecimento de Aqgua

Para composicdo da oferta de solucdes de abastecimento de agua, o PBSR

(Funasa, 2021).

pautou-se na publicacdo referente as matrizes tecnoldgicas (Volume 3) para solu¢des

coletivas e individuais, além de condicionantes relativos a disponibilidade hidrica
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Com relacao as solugdes individuais, a captacdao em aquiferos confinados foi
preterida visto os elevados custos de implantacao. Priorizou-se a captagdo em
aquiferos freaticos (pocos e nascentes) em relacdo a captacdo em mananciais
superficiais, visto a menor complexidade de tratamento da agua. A captacao de agua
da chuva foi priorizada em condi¢des de escassez hidrica ou para atender a locais em
que seja dificil instalar um dispositivo de clarificacdo. Referente a domicilios na regido

semiarida, foram adotadas solug¢des conjugadas (Funasa, 2021).

Na Tabela 5 sdo apresentadas as soluc¢des individuais propostas pelo PBSR para
o abastecimento de agua em setores rurais, sendo estimado um custo unitario para
cada solugdo. Ressalta-se que os custos apresentados pelo PBSR possuem como

referéncia o ano de 2021 e foram corrigidos a partir do indice IGP-DI.

Tabela 5: Tipos de solucbes individuais empregadas no sistema de abastecimento de dgua e
respectivos custos (data-base: julho 2018)

Custo unitario PBSR

Descricao

(R$/dom)
1 Solucdo especial composta de poco com cloracdo (A) 8.807.16
2 Solucdo especial composta de pogo com dessalinizagéo (B) 12.557.16
3 Média das solugdes especiais A e B [:6e 216
4 Solucdo conjugada com cisterna de dgua de chuva e pogo com 12.807,16

cloragao (C)
5 Solucdo conjugada com cisterna de dgua de chuva e poco com 16.557,16
dessalinizacao (D)

6 Média das solugdes conjugadas C e D* 14.682,16
7 Média dos custos das solucdes: FLD, TCB, FM e PFL** Jeae

*Solucdo conjugada média: indicada quando se sabe que o setor esta na regido semiarida, mas ndo ha dados sobre a qualidade
da agua subterréanea;

**ELD: Filtro Lento Domiciliar; TCB: Tratamento Convencional por Batelada; FM: Filtragdo em Margem; PFL: Poco com Filtracdo
Lenta

Fonte: Adaptado de PBSR (2021).

Foram utilizados dados do PNSH (Plano Nacional de Seguranca Hidrica), que

disponibiliza o ISH — indice de Seguranca Hidrica por municipio, e dados da SUDENE
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(Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste), que apresenta os municipios
localizados no semiarido, para propor as solu¢des de acordo com a disponibilidade
hidrica. Para os setores com o ISH na faixa “Baixa” ou “Minima” localizados no
semiarido, foi proposta a média das solugdes conjugadas C e D. Para os demais

domicilios, propOs-se a média das solucdes especiais A e B.

Para a composicao de custos de solugdes coletivas, levou-se em conta as
variacdes inerentes as regides, faixas de populacdo e faixas de densidade populacional

(Funasa, 2021), conforme mostra a Figura 2.

Macrorregites: \
MR1 NORTE >Critérios de custos unitdrios da SNSA (2008)
MR2 NORDESTE
MR3 SUDESTE Faixas de densidade populacional:  ——» Critério de calculo para o custo de distribuicdo
MR4 SuL FO1 menor que 450 hab/km? (aplicavel ao DEFICIT TOTAL apenas).
MR5 C.OESTE F02 450 a 802,5 hab/km’
F03 802,52 1500 hab/km?
Faixas de déficit (populado a ser atendidal Fo4 1500 a 2500 hab/km?

A 0a 2000 hah —— } _ Fo5 2500 a 3500 hab/km? Composigdo do nome da solugdo-tipo:
B 2001 a2 4000 hab F06 3500 a 4500 hab/km? Déficit Parcial:
C 4001 a 10000 hab F07 4500 a 5500 hab/km? = Macrorregido + Faixa de déficit
D 10001 a 20000 hab F08 5500 a 7000 hab/km? Ex.: MR2D
E 20001 a 34000 hab F09 7000 a 9000 hab/km?
F 34001 a 64000 hab F10 9000 a 15000 hab/km? DéficitTotal:
F11 15000 a 25000 hab/km? =Macrorregido + D + Faixa de densidade pop.
F12 25000 a 35000 hab/km? Ex.: PMR4DF04
F13 35000 a 45000 hab/km?
F14 maior que 45000 hab/km?
Para o DEFICIT TOTAL, todos os setores se encontram nesta faixa.
» Para o DEFICIT PARCIAL, todos os setores se encontram nestas faixas.

Figura 2: Fluxograma da composicao de custos das solucoes coletivas
Fonte: PBSR (2021).

Com base nas premissas adotadas, na Tabela 6 e Tabela 7 sdo apresentados os
custos unitarios globais de producéo e distribuicao, utilizados como referéncia para

estimativa dos investimentos em abastecimento de agua (Funasa, 2021).

Tabela 6: Custos unitdrios globais de produgdo por macrorregiées e faixa de déficit (R$/dom)
Déficit/Macrorregiao ‘ MR1 ‘ MR2 MR3 MR4 MR5
A 1.165,23 1.748,30 1.578,79 1.611,83 2.534,94
B 990,94 956,45 705,17 1.000,60 1.748,76
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Déficit/Macrorregiao

C 841,55 747,36 740,43 771,88 928,07
D 692,16 676,19 756,1 623,24 720,98
E 612,49 693,98 814,86 575,27 579,09
F 557,72 680,64 904,97 555,89 483,21

Fonte: Adaptado de PBSR (2021).

Tabela 7: Custos unitdrios globais de producdo por macrorregibes e faixa de déficit (R$/dom)

Faixa de densidade

demog. /
macrorregiao

FO1 6.127,51 4.829,43 5.029,56 4.690,28 11.035,23
FO2 4.496,50 3.576,39 3.853,68 3.448,43 7.907,06
FO3 3.619,16 2.902,36 3.221,16 2.780,42 6.224,38
FO4 2.719,56 2.211,24 2.572,59 2.095,46 4.499,02
FO5 2.321,03 1.905,06 2.285,27 1.792,02 3.734,66
FO6 2.083,46 1.722,55 2.113,99 1.611,13 3.279,01
FO7 1.921,33 1.597,99 1.997,10 1.487,69 2.968,06
FO8 1.801,65 1.506,05 1.910,82 1.396,56 2.738,53
FO9 1.633,66 1.376,99 1.789,71 1.268,65 2.416,33
F10 1.519,02 1.288,91 1.707,06 1.181,37 2.196,46
F11 1.234,54 1.070,36 1.501,96 964,77 1.650,85
F12 1.108,51 973,54 1.411,10 868,81 1.409,14
F13 1.033,39 915,82 1.356,94 811,61 1.265,05
F14 982,12 876,43 1.319,98 772,57 1.166,72

Fonte: Adaptado de PBSR (2021).

2.1.4. Esgotamento Sanitario

Demanda atual e futura

Para estimativa do déficit em sistemas de esgotamento sanitario no Brasil, foram
adotadas as mesmas premissas do Produto 1 — Diagnéstico do abastecimento de agua
potavel e do esgotamento sanitario. Os dados foram analisados a partir da PNAD-
Continua de 2019, que apresenta o numero de domicilios rurais atendidos por: rede
geral ou pluvial, fossa séptica ligada a rede, fossa séptica nao ligada a rede, fossa
rudimentar e despejos em rio, lago, mar ou vala. Visto a divulgacao dos dados por

Unidades da Federacao, optou-se pela analise por estado para estimativa do déficit de
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sistemas de esgotamentos por domicilio. Para o presente trabalho, adaptaram-se as
premissas do PBSR e foram considerados os domicilios atendidos por rede geral e por

fossa séptica ligada a rede coletora como situagdes de solu¢des adequadas.

Na Tabela 8 sao apresentados os indices de atendimento por solucdo individual

nas Unidades da Federacao do Brasil.

Tabela 8: indices de atendimento por solucéo individual nas Unidades da Federacdo (PNAD-

Continua)
\ Solucao Individual Adequada (%) Solucéao Individual Inade
Acre 0,6% 99,4%
Alagoas 10,9% 89,1%
Amapéa 0,2% 99,8%
Amazonas 2,5% 97,5%
Bahia 11,7% 88,3%
Ceara 6,7% 93,3%
Distrito Federal 13,4% 86,6%
Espirito Santo 10,8% 89,2%
Goias 5,2% 94,8%
Maranhao 7,3% 92,7%
Mato Grosso 11,5% 88,5%
Mato Grosso do Sul 7,6% 92,4%
Minas Gerais 10,4% 89,6%
Para 3,9% 96,1%
Paraiba 9,2% 90,8%
Parana 15,3% 84,7%
Pernambuco 1,8% 98,2%
Piaui 10,7% 89,3%
Rio de Janeiro 28,1% 71,9%
Rio Grande do 1.9% 98.1%
Norte
Rio Grande do Sul 4,7% 95,3%
Rondonia 1,7% 98,3%
Roraima 9,5% 90,5%
Santa Catarina 15,8% 84,2%
Sdo Paulo 10,9% 89,1%
Sergipe 18,0% 82,0%
Tocantins 5,0% 95,0%
Brasil 8,7% 91,3%

Fonte: Adaptado de PNAD (2019).

Para o esgotamento sanitario, destaca-se a necessidade de investimentos em
medidas estruturantes, que devem prever trabalhos de sensibilizacdo em relagdo a

adesdo as solugdes construidas para o atendimento coletivo (Funasa, 2021). No que se



REVISAO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE
INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO BASICO

24
PRODUTO 7
refere a expansdo do atendimento por coleta e tratamento adequados, na Figura 3 sdo
apresentadas as seguintes premissas adotadas pelo PBSR.
100% do défcit serd suprido com
/) SETORES 1b solugdo coletiva
y : Crascimento da proporgio de

SETORES TODAS AS 5 / y % re(ieé%e%agua ——  solugdes coletivas equivalente ao

lbe5a8 MACRORREGIOES | / de abastecimento de égua
\WN SETORES5 &
\ : % de solugdo coletiva em2038
1\ N # redeét(!)e%égua "puxado’ do % de rede da dgua

= \\ 2 atual
MACRORREGIOES | | |
EXCETO SUDESTE VX % de solugdo coletiva em2038
(W SETORES 6 "puxado” do % de rede de sguasm
SETORES \ 2038
2a4
| MACRORREGIAO \‘\‘ Crescimento da proporgio de
SUDESTE solucdes coletivas equivalente ao
de abastecimento de &gua
MACRORREGIOES 100% do défcit seré suprido com
EXCETO SUDESTE solugdo coletiva
SETORES
2a4 et o % de solugdo coletiva em 2037
] %rec:e:&ésua ——— "puxado” do % de rede de dguaem
MACRORREGIAQ ! o e ‘ 2037
SUDESTE o : % rede de agua | 100%do défit sera suprido com
| >10% solugan coletiva
Figura 3: Premissas para distribuicao das solugdes individuais e coletivas sistemas de
esgotamento sanitario

Fonte: Funasa (2021).

Oferta de Sistemas de Esgotamento

Para composicao da oferta de solugdes de esgotamento sanitario, da mesma
forma que o preconizado para o abastecimento de agua, o PBSR pautou-se na

publicacdo referente as matrizes tecnoldgicas (Volume 3) para solugdes coletivas e
individuais, além de duas condicionantes (Funasa, 2021):

Disponibilidade hidrica:

refere-se a disponibilidade de agua em
quantidade suficiente para uso de descarga em instalacdes sanitarias.
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e Profundidade do lencol freatico: Foram definidas duas classes — lencol raso
ou lencol médio/profundo, com base no tipo de solo predominante

disponibilizado pelo setor censitario;

As solucbes individuais foram definidas pela tipologia exposta na Tabela 9,

orgadas pela composicao de custos com data-base de julho de 2018 (Funasa, 2021).

Tabela 9: Tipos de solugbes individuais empregadas no sistema de esgotamento sanitdrio e
respectivos custos

Valor orcado

Tipo Solucao Indicacao Peculiaridade PBSR
I  (RS/dom)
1 Até 2 moradores/domicilio 3.318,33
2 3 moradores/domicilio 3.487,60
3 4 moradores/domicilio 3.656,36
4 S i 5 moradores/domicilio Com disponibilidade 3.860,22
5 6 moradores/domicilio hidrica 4.300,83
6 7 moradores/domicilio 4.641,60
7 8 moradores/domicilio 4.977,54
8 Mais de 8 moradores/domicilio 5.638,27
9 F Até 5 moradores/domicilio Sem disponibilidade 1.108,02
10 Mais de 5 moradores/domicilio | hidrica + lencol profundo 1.201,78
11 - Até 5 moradores/domicilio Sem disponibilidade 2.661,93
12 Mais de 5 moradores/domicilio hidrica + lencol raso 2.755,69

TS - Tanque séptico;

Pos — pos-tratamento: Filtro Anaerdbio;
FS — Fossa seca (ndo estanque);

FSE — Fossa seca estanque

Fonte: Adaptado de Funasa (2021).

Para identificacdo da situagdo dos domicilios frente a disponibilidade hidrica, foi
utilizado o ISH por municipio. Os setores que integram os municipios com o ISH na
faixa “Minima” e "Baixa” foram classificados como sem disponibilidade hidrica, ao
passo que os setores dos municipios com o ISH nas faixas “Média”, "Alta” e "Maxima”

foram classificados como com disponibilidade hidrica.

Em relacao as solucdes individuais de Fossa Seca Estanque e Nao Estanque, foram
utilizadas médias dos custos unitarios para os domicilios das duas faixas: até 5

moradores/domicilio e mais de 5 moradores/domicilio.
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Por outro lado, as solucdes coletivas foram definidas de forma independente para
a coleta dos esgotos sanitarios e seu tratamento, com base em composi¢des de custo
para 14 categorias de densidade demografica por setor censitario, para cada

macrorregiao (Funasa, 2021). As Tabelas 8, 9 e 10 apresentam as definicSes.

Tabela 10: Densidade populacional considerada

Faixa Densidade demografica (hab/km?)
FO1 Menor que 450
FO2 450 a 802,5
FO3 802,5 a 1.500
FO4 1.500 a 2.500
FO5 2.500 a 3.500
FO6 3.500 a 4.500
FoO7 4.500 a 5.500
FO8 5.500 a 7.000
FO9 7.000 a 9.000
F10 9.000 a 15.000
F11 15.000 a 25.000
F12 25.000 a 35.000
F13 35.000 a 45.000
F14 Maior que 45.000

Fonte: Adaptado de Funasa (2021).

Tabela 11: Custos unitdrios globais de sistema de coleta de esgotos (R$/dom)

Macrorregiao

N 6.836,02 | 4.996,45 | 4.006,92 | 299230 | 2.542,80 | 2.274,85 | 2.091,99
NE 9.73433 | 7.133,37 | 573428 | 4.299,70 | 3.664,16 | 3.28531 3.026,76
SE 17.468,12 | 12.607,09 | 9.992,28 | 7.311,16 | 6.12338 | 541533 | 4.932,12
S 14.982,17 | 10.751,92 | 847641 | 6.143,20 | 5.109,55 | 4.49337 | 4.072,87
co 8.83552 | 6.362,67 | 5.032,50 | 3.668,59 | 3.064,36 | 2.704,17 | 2.458,36
Macrorregiao FO8 ‘ F09 F10 F11 F12 F13 F14
N 1957,01 | 1.767,54 | 1.63824 | 131738 | 1.17524 | 1.090,51 1.032,68
NE 283591 | 2.568,02 | 238520 | 193155 | 1.730,57 1.610,77 | 1.529,01
SE 457544 | 407477 | 3.733,09 | 2.88524 | 250964 | 228573 | 2.132,93
S 3.762,47 | 3.326,76 | 3.029,42 | 2.291,60 | 1.964,73 1.769,88 | 1.636,90
co 227691 | 2.022,21 | 1.84840 | 1.417,09 | 1.226,02 1.112,11 1.034,38

Fonte: Adaptado de Funasa (2021).



REVISAO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE
INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO BASICO 27

PRODUTO 7

Tabela 12: Custos unitdrios globais de sistema de tratamento de esgotos (R$/dom)

Macrorregiao

3.354,83

N 3.665,80 | 3.540,38 | 3.472,92 | 3.403,74 | 3.373,10 3.342,36
NE 3.965,62 | 3.712,79 | 3.576,79 | 3.437,34 | 337556 | 3.33873 | 3.313,60
SE 3.884,84 | 3.45582 | 3.22505 | 2.98843 | 2.883,60 | 2.821,11 | 2.778,46
S 2.807,93 | 2.688,04 | 2.623,55 | 2.557,43 | 2.528,13 | 251067 | 2.498,75
Cco 3.105,59 | 3.029,58 | 2.988,70 | 2.946,78 | 2.92821 291713 | 2.909,58
Macrorregiao
N 3.333,16 | 3.320,24 | 3.311,43 | 3.289,55 | 3.279,86 | 3.274,08 | 3.270,14
NE 3.295,05 | 3.269,01 | 3.251,24 | 3.207,14 | 3.187,60 | 3.17595 | 3.168,01
SE 2.746,98 | 2.702,79 | 2.672,64 | 2.597,81 | 2.564,66 | 254490 | 2.531,41
S 2489,95 | 2477,60 | 246918 | 244827 | 243900 | 243348 | 2.429,71
Cco 2.904,00 | 2.896,17 | 2.890,83 | 2.877,57 | 2.871,70 | 2.86820 | 2.86581

Fonte: Adaptado de Funasa (2021).

2.1.5. Reposicao de sistemas existentes

Para estimativa dos custos relacionados a reposi¢do da infraestrutura em sistemas
existentes, referente a solu¢Ses ao abastecimento de agua e esgotamento sanitario, é
necessario calcular o montante total de ativos instalados, considerando aqueles que
estao adequados, e anualmente aplicar uma taxa de reposicao de 3,33% (1/30) sobre

este montante.

A equacdo abaixo representa o calculo para abastecimento de agua:

R =IGP(DI) X Dgy X (CynP + CynD) x 1/30
Onde:

R = Investimento em Reposicdo (R$);

IGP(DI) = indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna;

Dad = Domicilios adequados (conforme dados do Censo e PNAD-Continua);
CunP = Custo Unitario de Producao (R$/dom);

CunD =Custo Unitario de Distribuicdo (R$/dom).

Ja para esgotamento sanitario, temos a equagao abaixo:
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R =IGP — DI X Dyg X (CynC + CynT) X 1/30
Onde:

Dad = Domicilios adequados (conforme dados do Censo e PNAD-Continua);
CunC = Custo Unitario de Coleta de esgoto (R$/dom);

CunT =Custo Unitario de Tratamento de esgoto (R$/dom).

2.1.6. Correcdo monetdaria

De modo a possibilitar a analise financeira dos investimentos em sistemas de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario no presente, os custos unitarios
estimados pelo PBSR com data-base de julho de 2018 foram corrigidos pelo indice
Geral de Precos — Disponibilidade Interna para a data-base de janeiro de 2022,

conforme apresentado na Figura 4.

Dados basicos da correcédo pelo IGP-DI (FGV)

Dados informados

Data inicial 07/2018
Data final 01/2022

Valor nominal R$ 100,00 ( REAL)
Dados calculados

fndice de correcdo no periodo 1,61665980

Valor percentual correspondente 61,665980 %

Valor corrigido na data final R$ 161,67 ( REAL)

Figura 4: Correcio do indice Geral de Precos - jul/18 a jan/22
Fonte: Banco Central do Brasil (2022).

Dessa forma, foi possivel estimar os valores corrigidos para expansao e reposicao

das infraestruturas de saneamento por setor censitario.
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3. NECESSIDADES DE INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO
RURAL

3.1. Abastecimento de agua

Foram analisados os investimentos necessarios em reposicao, em caso de
sistemas adequados existentes, e para expansao em solugdes individuais e em soluc¢des
coletivas, representados separadamente por investimentos em producao e
distribuicao.

De modo geral, encontrou-se para sistemas de abastecimento de agua uma
necessidade de investimento em solucdes individuais de cerca de 85% do total de
investimentos previstos para o ano de 2033. O setor 8, representado por zonas rurais
exceto aglomerados rurais, foi identificado como o tipo de setor censitario com maior

necessidade de investimento em solucdes individuais.

Em média, as necessidades de investimentos em solugdes coletivas (producado e
distribuicao) resultaram proximas de 7,7% do total previsto, ao longo dos horizontes
temporais analisados. Com relacao a reposicao, foi identificado uma necessidade de
investimento consideravel, representado por R$ 4,2 bilhdes em 2033. Os resultados de

investimentos por setores censitarios sao apresentados na Tabela 13.

Tabela 13: Necessidades de investimentos estimados em sistema de abastecimento de dgua por
setor (2033) em milhoes de reais

Expansao

Setor Investimento SAA - | |pyestimento SAA - Investimento Investimento SAA -
Reposicao Individual (R$) SAA - Producio Distribuicdo (R$)
(R$)
4 73,77 50,91 165,32 210,19
5 472,40 8.736,01 451,90 733,51
6 11,40 1,17 52,06 84,66
7 24,11 555,56 9,46 15,31
8 3.609,45 37.661,87 607,65 1.951,22
Total 4.191,12 47.005,52 1.286,39 2.994,89

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
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Ainda, foram identificadas as regiGes brasileiras com maior necessidade de
investimentos em 2033. Com relacdo a reposicao, a regiao Nordeste apresentou a
maior estimativa de custo, seguida pelas regides Sudeste e Sul. Ressalta-se que os

investimentos em reposicao se referem aos sistemas operantes adequados.

As necessidades de investimentos em solucdes individuais e coletivas se
mostraram maiores nas regides Nordeste e Norte: em 2033, é estimado um total de R$
35,2 bilhdes (Nordeste) e R$ 9,9 bilhdes (Norte) para solugdes individuais. Os

resultados sdo apresentados na Tabela 14.

Tabela 14: Necessidades de investimentos estimados em sistema de abastecimento de dgua por
regido (2033) em milhées de reais

Expansao
Investimento : .
SAA - Investimento SAA - S :X ?s:r:::tgo Investimento SAA -
Reposicéo Individual (R$) (R$) ¢ Distribuicdo (R$)

Centro-

426,41 373,22 16,65 58,33
Oeste

Nordeste 1.866,04 35.159,20 1.060,07 2.088,07
Norte 510,05 9.918,24 179,50 762,20
Sudeste 805,80 1.324,26 25,17 73,39
Sul 582,81 230,60 5,01 12,90
Total 4.191,12 47.005,52 1.286,39 2.994,89

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

3.2. Esgotamento sanitario

Para os sistemas de esgotamento sanitario, da mesma forma, analisou-se as
necessidades de investimentos em reposicao, e expansao em solugdes individuais e

coletivas.

As necessidades de investimentos em solu¢des individuais em esgotamento
sanitario representaram a maior parcela dentre os custos estimados. Encontrou-se uma
necessidade de investimento em solucdes individuais de cerca de 61% do total previsto

para o ano de 2033, seguido por aproximadamente 38% do total para solucbes
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coletivas. O setor 8 foi identificado como o tipo de setor censitdrio com maior

necessidade de investimento em solucdes individuais.

Por fim, as necessidades de investimentos em reposi¢ao resultaram préximos de
1% do total, com aproximadamente 1 bilhdo de reais previstos. Os resultados de

investimentos por setores censitarios sdo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15: Necessidades de investimentos estimados em sistema de esgotamento sanitdrio por
setor (2033) em milhoes de reais

Expansao
Investimento SES -
Setor Reposicio Investimento SES -  Investimento SES Investimento SES -
Individual (R$) - Coleta (R$) Tratamento (R$)
4 24,57 423,06 1.980,94 1.327,64
5 105,96 9.342,36 4.948,45 3.363,06
6 3,29 9,41 466,22 301,87
7 6,31 536,43 113,04 64,03
8 970,39 51.456,67 19.694,15 6.479,00
Total 1.110,52 61.767,93 27.202,80 11.535,61

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).

Além disso, foram identificadas as regides brasileiras com maior necessidade de
investimentos em esgotamento sanitario referente ao ano de 2033. Com relacao a
reposicao, a regiao Nordeste apresentou a maior estimativa de investimento, seguida

pelas regides Sudeste e Sul.

As necessidades de investimentos de expansao para solucdes individuais e
coletivas se mostraram maiores nas regides Nordeste e Sudeste. Estima-se a
necessidade de investimento em solucdes individuais no Nordeste e Sudeste, em 2033,
de R$ 32,2 bilhdes e R$ 10,6 bilhdes, respectivamente. Os resultados sdo apresentados

na Tabela 16.
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Tabela 16: Necessidades de investimentos estimados em sistema de esgotamento sanitdrio por
regido (2033) em milhées de reais

Expansao
o Investimento
Regiao SES - Reposicdo Investimento SES - Investimento SES | Investimento SES -
Individual (R$) - Coleta (R$) Tratamento (R$)
Centro-Oeste 30,94 2.854,17 1.051,26 44112
Nordeste 484,29 32.203,46 13.401,41 7.154,91
Norte 27,41 8.381,74 2.510,22 1.614,16
Sudeste 380,12 10.577,05 6.048,68 1.444,22
Sul 187,75 7.751,51 4.191,22 881,20
Total 1.110,52 61.767,93 27.202,80 11.535,61

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2021).
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1. INTRODUCAO

O presente documento corresponde ao Produto 8 — Integracao de Variaveis
Multidimensionais ao Modelo de Necessidades de Calculo de Investimentos, para o
Componente Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas. Este Produto 8 é
complementar ao Produto 5, ja entregue e aprovado pelo Ministério do

Desenvolvimento Regional (MDR).

O Produto 5 tratou das necessidades de investimentos para universalizagao dos
servicos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas no Brasil, até 2033,
contando com cinco sec¢des, (i) apresentacao dos aspectos gerais relativos aos sistemas
de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, assim como os principais conceitos
desse tema no Marco Legal do Saneamento; (ii) os principais desafios e limitagdes da
metodologia utilizada no estudo para realizacao das estimativas de investimentos; (iii)
o detalhamento da metodologia proposta; (iv) a aplicacdo da metodologia e os

resultados dos calculos; e por fim, (v) sugestdes de aperfeicoamento estudo.

Desta forma, manteve-se a mesma metodologia do modelo desenhado no
Produto 5, apenas agregando e integrando variaveis que, em seu conjunto, levam em
conta as condi¢Oes fisicas e climaticas, e a infraestrutura existente, para uma

melhor delimitacao da necessidade de investimentos neste componente.
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2. INTEGRACAO DE VARIAVEIS MULTIDIMENSIONAIS AO
MODELO

O produto anterior (P5), apresentou o modelo PD, o qual considera a Pluviometria
e a Densidade Urbana para o calculo dos investimentos. Nesta secdo sao apresentadas
as novas variaveis agregadas ao modelo anterior, que permitiram ampliar e refinar a
modelagem, de forma a se obter o novo modelo PDCl (Pluviometria, Densidade

Urbana, Caracteristicas Fisicas, Infraestruturas).

2.1. Variaveis Fisicas

Com o intuito de capturar caracteristicas fisico-ambientais capazes de exercer
influéncia na prestagdo dos servicos relacionados ao manejo de aguas pluviais nos
municipios brasileiros, procedeu-se para a criacdo de um coeficiente fisico-ambiental
(CFA). O CFA foi concebido tendo trés dados principais: densidade aparente do solo;
curve number; e vulnerabilidade a inundacdo. A Figura 1 espacializa os trés dados, os

quais sdo descritos na sequéncia.
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DENSIDADE DOS SOLOS CURVE NUMBER - OTTOBACIAS VULNERABILI. A INUNDAGCAO

Menor Prioridade Maior Prioridade

Figura 1: Dados utilizados para compor o CFA.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia (2022).

A densidade aparente do solo € um dado da Embrapa (2021), originalmente no
formato matricial, que contém os valores de densidade das camadas mais superficiais
dos solos para todo o Brasil. Para 0 mapeamento a Embrapa se utilizou de dados de
tipologia de solo, tipos de clima, tipos de vegetacao e caracteristicas topograficas. Os
valores de densidade sao calculados pela relacdo entre a massa de uma amostra e a
soma de seus volumes ocupados, levando em consideracdo a composicao
granulométrica dos solos, como os percentuais de areia, argila e silte. Quanto maior a
densidade do solo, maior sera sua compactacao e menor é sera sua porosidade total.
Assim, entende-se que quanto maior for a densidade, maior é a tendéncia do
escoamento superficial e maior sera a demanda pela prestacdo dos servicos de

drenagem.

O curve number é um dado da ANA (2018), originalmente no formato vetorial,
que contém os valores de volume aproximado de escoamento superficial de um evento
de chuva para todas as ottobacias do Brasil. Para este mapeamento, a ANA utilizou

dados de uso e cobertura da terra, tipologias de solo e classes hidrolégicas dos solos,
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segundo Tucci (2004) e Sartori (2005). Os valores de curve number foram obtidos pelo
método do Soil Conservation Service (1957) e indicam se a ottobacia de anélise tem
maior predisposicao a infiltragdo (valores mais baixos) ou ao escoamento (valores mais
altos). Assim, entende-se que quanto maior for o curve number, maior é a tendéncia
do escoamento superficial e maior sera a demanda pela prestagdo dos servigos de
drenagem. Para melhor aplicacdo em software de SIG, visando realizar operacdes de
cruzamento de informacao para compor o CFA, as ottobacias em formato vetorial

foram transformadas em ottobacias em formato matricial.

A vulnerabilidade a inundagdo é um dado da ANA (2014 e 2021), originalmente
no formato vetorial de linhas, que classifica os principais cursos hidricos dos municipios
brasileiros quanto ao impacto e a frequéncia das inundacgdes. Para este mapeamento,
a ANA se utilizou de mapeamento prévio dos rios, validado pelos entes do Sistema
Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos. A vulnerabilidade foi classificada
por trechos de rios em até trés niveis: alta, média e baixa, sendo que a alta
vulnerabilidade representa alto e médio impacto com qualquer frequéncia de
ocorréncia, a média vulnerabilidade representa médio impacto com frequéncias média
e baixa ou baixo impacto com alta frequéncia, e a baixa vulnerabilidade representa
baixo impacto com frequéncias média e baixa de ocorréncia. Para o CFA, foram
calculadas a extensdo linear dos trechos classificados nas classes alta e baixa em
relacdo a area total do municipio, ao passo que os municipios que resultaram nos

maiores valores, sao aqueles com maior proporg¢ao de rios vulneraveis a inundacao.

Para os dados matriciais, calculou-se por técnicas de geoprocessamento, o valor
médio da camada dentro dos limites dos poligonos relativos a cada municipio. Para o
dado vetorial, calculou-se o tamanho das linhas e a soma das mesmas para cada
municipio. Os resultados por municipio de cada um dos trés dados foram normalizados

entre 0 e 1 e multiplicados pelos pesos atribuidos a cada variavel, sendo 50% para
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vulnerabilidade a inundacao, 25% para densidade do solo e 25% para curve number.
Essas duas ultimas variaveis receberam menor peso por ambas considerarem dentre
seus aspectos, as caracteristicas de solo. Em seguida, os produtos foram somados,

obtendo-se assim, o CFA (Figura 2).

[ 0,144250 - 0,286870
[ 0,286871 - 0,320050
0,320051 - 0,352760
0,352761 - 0,387730
[7770,387731-0,427260
[ 0,427261 - 0,849570

Figura 2: Espacializacao do CFA.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia (2022).
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2.2. Variaveis de Infraestrutura

A Infraestrutura dos sistemas exerce grande influéncia na drenagem e manejo das
aguas pluviais urbanas e deve ser considerada para o calculo dos investimentos. Para
tanto, se utilizou dos Indicadores de Infraestrutura do Diagnoéstico de Drenagem e
Manejo de Aguas Pluviais Urbanas no SNIS 2020 (SNIS-AP 2020). Os indicadores

utilizados foram os seguintes:

e IN020 - Taxa de Cobertura de Pavimentacdo e Meio-Fio na Area Urbana
do Municipio;

e [INO21 - Taxa de cobertura de vias publicas com redes ou canais pluviais
subterraneos na area urbana;

e INO25 - Parcela de Cursos d’Agua Naturais Perenes em Area Urbana com
Parques Lineares;

e INO26 - Parcela de Cursos d’Agua Naturais Perenes com Canalizacdo
Aberta; e

e INO27 - Parcela de Cursos d’Agua Naturais Perenes com Canalizacdo
Fechada.

Para cada indicador sdo definidos pesos, que podem ser modificados pelo

usuario, como demonstrado no exemplo da Figura 3.

0,8 1,0 0,3 0,3 0,5

Figura 3: Pesos para os Indicadores de Infraestrutura.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia (2022).

Ainda, sdao definidas faixas de atendimento e seus respectivos valores por

indicador, como apresentado na Tabela 1
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Tabela 1: Valores dos indicadores por faixas de atendimento

Indicador ‘ Faixas de Atendimento Valor do Indicador
0-20% 1
Taxa de Cobertura de Pavimentacio e 21-50% 0,75
Meio-Fio na Area Urbana do Municipio 51-75% 0’5
76-100% 0,25
0-20% 1
Taxa de cobertura de vias publicas com 21-50% 0.75
redes ou canais pluviais subterraneos na !
4rea urbana 51-75% 0,5
76-100% 0,25
0-20% 1
Parcela de Cursos d’Agua Naturais 21-50% 075
Perenes em Area Urbana com Parques .
Lineares 51-75% 0,5
76-100% 0,25
0-20% 1
Parcela de Cursos d’Agua Naturais 21-50% 0,75
Perenes com Canalizagdo Aberta 51-75% 05
76-100% 0,25
0-20% 0,25
Parcela de Cursos d’Agua Naturais 21-50% 0,50
Perenes com Canalizacdo Fechada 51-75% 0,75
76-100% 1

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Da mesma maneira que para os pesos de cada indicador, as faixas de
atendimento e seus valores poderdo ser alterados pelo usuario do modelo, que sera
implementado em software baseado em linguagem R. Assim, para a variavel de

Infraestrutura |, é utilizada a seguinte expressao:

[=P1XV1+P2XV2+PyXVy..

Onde:

e P = Peso do Indicador de Infraestrutura

e V = Valor do Indicador por faixa de atendimento
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3. COEFICIENTE PDCI

A partir da formula paramétrica, desenvolvida para se medir a necessidade
intrinseca do municipio por sistemas de drenagem urbana denominada Coeficiente PD
apresentada no Produto 5, para o qual a equacdo pode ser vista abaixo, foram

incorporadas as variaveis C (coeficiente fisico-ambiental) e | (Infraestrutura).

Pluviometria x DensidadeU
1.000

Coeficiente P.D =

A equacao PDCI foi ajustada de maneira que cada variavel tenha seu peso no

resultado final. Desta forma, o novo coeficiente possui a seguinte equacao:

Coeficiente PDCI = Pf, + Dfy + Cf, + If;
Onde:

P = Pluviometria

e [, =Fator de ponderacao em Pluviometria

e D = Densidade

e fq =Fator de ponderacao em Densidade

e C = Coeficiente Fisico Ambiental

e f. =Fator de ponderacdao em Coeficiente Ambiental
e C = Coeficiente de Infraestrutura

e f; =Fator de ponderacao em Infraestrutura

Ainda, para cada variavel da equacao pode ser atribuido um fator de ponderagao

(ou calibragcao) em PDCI, novamente podendo ser alterada pelo usuario. Assim, serdo
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seis niveis de interacOes possiveis de serem realizadas para a criagdo de cenarios de

investimentos, como mostra a Figura 4.

Fator de Fator de
Calibragao Calibracao
PDCI PDCI
Valor do Indicador
Fator de Peso do Indicador
Cal;,t[))rg?ao Fator de
Calibracao
PDCI

Figura 4: Interacdes para a criagao de cenarios
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia (2022).

Na préxima Secao é apresentada a metodologia de Calibragdo, bem como os

valores de cada Coeficiente da equacao PDCI.
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4. CALIBRACAO DO MODELO

Por mais que o usuario tenha a liberdade de alterar o peso das variaveis e seu
fator de ponderagdo no Coeficiente PDCl, o modelo foi calibrado de forma a se
aproximar o maximo possivel da realidade. A partir dos municipios que possuem
Planos de Drenagem analisados, foi verificado os valores das variaveis que se

relacionassem aos valores reais, a partir da Analise de Regressdao Multipla.

A influéncia no investimento per capita para drenagem (Ip) dos parametros de
precipitagdo (P), densidade urbana (D), indice de caracteristicas fisicas (C) e indice de
infraestrutura (I), foi considerado linear e, portanto, podendo ser representado pela

equacao ja apresentada anteriormente:
L =fpP+faD+fC+fil +f
Sendo:

* f, o fator de ponderacdo para precipitacao,

e f, o fator de ponderacao para densidade urbana,

e f. o fator de ponderacao para caracteristicas fisicas,
e f; o fator de ponderacgao para Infraestrutura; e

e f o fator de ponderacdo constante da equacao, a partir do valor de
investimento base, comum a todos os planos em R$/hab.

A analise de regressao multipla foi empregada para definir os valores dos fatores
de ponderacéo, dessa forma é garantido que os fatores obtidos sdo os que tem o
menor erro entre os valores de investimento obtidos pelos planos e os estimados pela
equagao. Os valores para os fatores resultantes dessa analise sdo apresentados na

Tabela 2.
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Tabela 2: Valores dos fatores resultantes da Andlise de RegressGo Multipla para calibracdo

Fator Valor

f 791,3599
fp 0,063933
fd -0,18916
fc 3477979
fi 519,4743

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Desta forma, o usuario que operar o software tera os valores padrdo de cada
variavel, podendo realizar ajustes a cada vez que as varidveis sofrerem alguma

atualizacdo, ou mesmo na adicdo de novas variaveis.
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5. RESULTADOS

A partir das novas variaveis adicionadas e da calibracdo do modelo, sédo
apresentados os resultados dos investimentos necessarios em drenagem e manejo das
aguas pluviais urbanas. A Tabela 3 apresenta os resultados dos investimentos

necessarios, por Unidade da Federagao, até o ano de 2033.

Tabela 3: Resultados dos investimentos por Estado.

Estado/UF Investimento Total

Acre RS 1.662.323.670,53
Alagoas RS 5.643.183.530,94
Amapa RS 1.912.159.975,87

Amazonas RS 6.558.365.760,95

Bahia RS 23.176.531.635,01

Ceard RS 13.833.437.527,31

Distrito Federal

RS 10.296.258.189,09

Espirito Santo

RS 7.256.413.947,64

Goias

RS 16.201.987.636,96

Maranhao

RS 10.791.425.389,79

Mato Grosso

RS 7.487.417.576,38

Mato Grosso do Sul

RS 5.249.230.090,71

Minas Gerais

RS 45.084.104.833,74

Para

RS 13.136.515.481,25

Paraiba

RS 8.021.046.146,91

Parana

RS 24.185.748.521,08

Pernambuco

RS 17.597.954.233,02

Piaui

RS 10.943.344.363,19

Rio de Janeiro

RS 29.196.896.132,30

Rio Grande do Norte

RS 7.447.663.091,53

Rio Grande do Sul

RS 23.085.753.261,38

Rondonia

RS 2.616.042.379,48

Roraima

RS 1.029.453.556,95

Santa Catarina

RS 18.461.079.543,53
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Sao Paulo RS 104.153.317.894,41
Sergipe RS 4.001.650.839,41
Tocantins RS 3.140.761.560,14

Total RS 422.170.066.769,50

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).
Nota: Valores apenas para investimento, sem considerar a reposicao.

A Tabela 4 apresenta os resultados dos investimentos por Macrorregido até o ano

de 2033.

Tabela 4: Resultados dos investimentos por Macrorregido.

Regiao Investimento Total
Norte R$ 30.055.622.385,17
Nordeste R$ 101.456.236.757,11
Sudeste R$ 185.690.732.808,08
Sul R$ 65.732.581.325,99
Centro-Oeste R$ 39.234.893.493,15

Total RS 422.170.066.769,50

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).
Nota: Valores apenas para investimento, sem considerar a reposicao.

Estimativa do investimento para manutencdo da infraestrutura existente

Além dos investimentos na implantagdo dos sistemas de drenagem e manejo de
aguas pluviais em areas onde ainda ndo ha infraestrutura para esses servicos, é
fundamental que se invista também na conservacao da infraestrutura existente, assim

como naquela que anualmente vai se incorporando a essa base.

A estimativa de investimento anual para conservacdo da infraestrutura foi
realizada a partir da multiplicacdo de uma taxa de depreciacao dos ativos pela base de
ativos calculada para cada ano, até 2033. Essa base de ativos é composta dos
investimentos existentes até 2020, somados aos investimentos a serem realizados

anualmente, estimados da forma descrita acima.
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Portanto, € necessario se estimar o valor atualizado da infraestrutura existente. O
SNIS-AP possui uma base de dados limitada para essa finalidade, posto que reune
dados de 2015 em diante e grande parte dos investimentos em drenagem e manejo
de aguas pluviais é antigo e decorre do proprio processo de urbanizagdo dos

municipios.

Assim, como para o Produto 5, a metodologia utilizada para essa estimativa foi
partir do valor compilado pelo PLANSAB de 2019, que utilizou o SIAFI com informacg&es
de recursos onerosos e ndo onerosos até 2017, chegando em R$ 17.081.866.889,30
(Tabela 4.22 do PLANSAB 2019), e somar os investimentos declarados no SNIS-AP 2020
para os demais anos (2018, 2019 e 2020), sendo todos os valores atualizados para a

data base deste estudo pelo IGP-DI.

Esta forma de célculo introduz uma discrepancia em relagdo ao valor da base de
ativos calculada pelos dados do SNIS-AP somente. No entanto, optou-se por utiliza-la
de forma a melhorar a estimativa em investimentos para reposicao de ativos. A
discrepancia entre valores calculados pelas duas fontes de dados podera ser reduzida,
na medida em que dados mais antigos dos investimentos municipais em drenagem
forem, eventualmente, adquiridos nas proximas edi¢des do SNIS (a base do PLANSAB

2019 contém dados desde 2003).

Investimentos em planejamento e cadastro técnico

Os investimentos em planejamento e cadastro técnico da infraestrutura sao
etapas fundamentais para o avang¢o dos servicos rumo a universalizacdo. Como
detalhado no Diagnéstico (Produto 2), dos 4.107 municipios respondentes, 714
(17,38%) possuem planos de drenagem urbana - PDDU e 1.430 (34,82%) possuem o

cadastro técnico. Com a extrapolacdao da taxa para os 5.570 municipios brasileiros,

—
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chega-se a um déficit nacional de 4.602 (82,62%) municipios sem PDDU e 3.631
(65,18%) municipios sem cadastro técnico. No Diagndstico, também foram

apresentados os déficits por Macrorregiao, Estados e Faixa Populacional.

Como metodologia de célculo para o investimento na elaboragdo do cadastro
técnico de drenagem foram utilizados valores de referéncia dos Planos Municipais de
Saneamento Basico, Planos Diretores de Drenagem Urbana, e no Sistema Nacional de

Pesquisa de Custos e indices (SINAPI), da Caixa Econdmica Federal.

A partir do déficit de municipios sem o cadastro técnico de drenagem calculado
no Diagndstico, os investimentos em cadastro técnico de drenagem foram estimados
considerando-se a area urbana dos municipios em km? (quildmetros quadrados) e o

custo estimado para se realizar o cadastro, em termos de R$/ km?.

Calculados os investimentos totais para expansao e para manutencdo dos
sistemas de drenagem urbana, além dos custos associados a finalizagdo dos cadastros
técnicos dos ativos, o investimento a ser realizado a cada ano, entre 2021 e 2033,

seguiu os principios descritos abaixo:

1. O investimento total em expansdo da infraestrutura foi distribuido

linearmente ao longo do periodo 2021 a 2033.

2. O investimento em reposicdo de ativos foi calculado anualmente a partir da
base de ativos de cada ano e um percentual de taxa de reposicao (2%, com

possibilidade de ser ajustado no painel de controle da planilha de calculo).

3. O investimento em cadastro técnico foi distribuido linearmente ao longo do

periodo 2021 a 2025.

A Tabela 5 apresenta os resultados dos investimentos necessarios para o Brasil,
ano a ano, para o periodo de 2021-2033, considerando os investimentos em expansao,

em reposicao, e o valor com cadastro técnico para os municipios.
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Tabela 5: Resultados dos investimentos para o Brasil no periodo 2021-2033 (em milhoes).

Base Inicio ‘ Investimento Reposicao Cadastro
2021 R$ 41.304,23 R$ 32.474,62 R$ 826,08 R$ 59,47 R$ 33.360,18
2022 R$ 73.778,85 R$ 32.474,62 R$ 1.475,58 R$ 59,47 R$ 34.009,67
2023 R$ 106.253,47 R$ 32.474,62 R$ 2.125,07 R$ 59,47 R$ 34.659,16
2024 R$ 138.728,09 R$ 32.474,62 R$ 2.774,56 R$ 59,47 R$ 35.308,65
2025 R$ 171.202,71 R$ 32.474,62 R$ 3.424,05 R$ 59,47 R$ 35.958,15
2026 R$ 203.677,33 R$ 32.474,62 R$ 4.073,55 R$ 36.548,17
2027 R$ 236.151,95 R$ 32.474,62 R$ 4.723,04 R$ 37.197,66
2028 R$ 268.626,57 R$ 32.474,62 R$ 5.372,53 R$ 37.847,15
2029 R$ 301.101,19 R$ 32.474,62 R$ 6.022,02 R$ 38.496,64
2030 R$ 333.575,81 R$ 32.474,62 R$ 6.671,52 R$ 39.146,14
2031 R$ 366.050,43 R$ 32.474,62 R$ 7.321,01 R$ 39.795,63
2032 R$ 398.525,05 R$ 32.474,62 R$ 7.970,50 R$ 40.445,12
2033 R$ 430.999,67 R$ 32.474,62 R$ 8.619,99 R$ 41.094,61
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6. INDICADOR D2 DO PLANSAB

No software do modelo, também sera possivel selecionar quais municipios
deveriam receber investimentos, considerando as metas do Plansab para o indicador
D2 (% de domicilios ndo sujeitos a risco de inundagdes na area urbana). Ao selecionar
esta opcao de filtro, o software fara uma linha de corte, retirando todos os municipios
que estao inicialmente dentro das metas para 2023 como apresentado na Tabela 6, e
destinando o investimento apenas para os que nao atingiram as metas, dentro da sua
regiao.

A analise é realizada inicialmente para a meta intermediaria do ano de 2023,
considerando os dados do SNIS-AP 2020, devendo ser atualizada para meta final de

2033, juntamente com os dados atualizados dos SNIS-AP dos anos posteriores.

Tabela 6: Metas do Plansab para o Indicador D2 por regiées (2023).

Sudeste Sul
96,5 96,5

Norte

96,5
Fonte: PLANSAB (2019).

Centro Oeste
98,0

Nordeste ‘
98,0

A Tabela 7 apresenta os resultados dos investimentos para o Brasil, ano a ano,
para o periodo de 2021-2033, considerando os investimentos em expansdo, em
reposicao, e o valor com cadastro técnico, para os municipios que nao atingiram as

metas do indicador D2.

Tabela 7: Resultados dos investimentos para o Brasil no periodo 2021-2033 (em milhées),
considerando o indicador D2.

Base Inicio ‘ Investimento Reposicao Cadastro
2021 R$ 41.304,23 R$ 11.442,69 R$ 826,08 R$ 5947 R$ 12.328,25
2022 R$ 52.746,92 R$ 11.442,69 R$ 1.054,94 R$ 59,47 R$ 12.557,10
2023 R$ 64.189,61 R$ 11.442,69 R$ 1.283,79 R$ 5947 R$ 12.785,96
2024 R$ 75.632,30 R$ 11.442,69 R$ 1.512,65 R$ 59,47 R$ 13.014,81
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Base Inicio ‘ Investimento Reposicao Cadastro

2025 R$ 87.075,00 R$ 11.442,69 R$ 1.741,50 R$ 59,47 R$ 13.243,66
2026 R$ 98.517,69 R$ 11.442,69 R$ 1.970,35 R$ 13.413,05
2027 R$ 109.960,38 R$ 11.442,69 R$ 2.199,21 R$ 13.641,90
2028 R$ 121.403,07 R$ 11.442,69 R$ 2.428,06 R$ 13.870,75
2029 R$ 132.845,77 R$ 11.442,69 R$ 2.656,92 R$ 14.099,61
2030 R$ 144.288,46 R$ 11.442,69 R$ 2.885,77 R$ 14.328,46
2031 R$ 155.731,15 R$ 11.442,69 R$ 3.114,62 R$ 14.557,32
2032 R$ 167.173,85 R$ 11.442,69 R$ 3.343,48 R$ 14.786,17
2033 R$ 178.616,54 R$ 11.442,69 R$ 3.572,33 R$ 15.015,02

~ R$ 148.755,01

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).
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ANEXO - MODELO DE PRESTACAO DE SERVICOS

Complementando o item “Organizagao e Cobrancga pelos Servigcos”, apresentado
no Anexo | do Produto 5, onde foram apresentados o Benchmark e estudos de casos
internacionais e nacionais e a legislagao atual sobre o tema, esta secao tem o objetivo
de apresentar uma abordagem de modelo municipal de prestacao dos servicos de

drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

Prestacao “Publica” e Prestacao “Privada”

Para a prestacao do servico a populacdo e aos domicilios, foram consideradas
como prestacdes publicas e prestagdes privadas. A Prestacao Publica se dara nos
espacgos publicos, com pracas, ruas, avenidas, parque, etc., onde toda a populacao se
beneficia dos servicos. Por outro lado, a Prestacao Privada ocorre nos terrenos e
loteamentos privados, onde o proprietario é o responsavel pelo manejo das aguas

pluviais que caem em sua propriedade.

Prestacdo Publica

Além do Plano Plurianual, é considerada fonte de recurso interno a arrecadacao
de investimentos no manejo de aguas pluviais e drenagem urbana por meio de taxas
ou tributos. Para a prestacdo publica, deverdo ser utilizados os indicadores de
infraestrutura do SNIS, ja apresentados nesse documento:

e IN020 - Taxa de Cobertura de Pavimentacdo e Meio-Fio na Area Urbana
do Municipio;

e INO21 - Taxa de cobertura de vias publicas com redes ou canais pluviais
subterraneos na area urbana;

e IN025 - Parcela de Cursos d'Agua Naturais Perenes em Area Urbana com
Parques Lineares;
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e IN026 - Parcela de Cursos d’Agua Naturais Perenes com Canalizacdo
Aberta; e

e IN027 - Parcela de Cursos d'’Agua Naturais Perenes com Canalizacdo
Fechada.

Os indicadores do SNIS-AP, apesar de ainda nao serem respondidos por todos
0s municipios brasileiros, ja possui uma grande representatividade com 4.107 (73,73%)
municipios participantes, sendo assim uma importante ferramenta para o
acompanhamento da evolucao da infraestrutura publica dos servicos de drenagem e

manejo de aguas pluviais urbanas.

Assim, o custo com a implantacao e manutengdo das infraestruturas devera ser
dividido igualmente entre todos os usuarios, no caso toda a populagdo do municipio,
considerando a cobranga apenas da infraestrutura existente. Por exemplo, se um
municipio possui 50% de vias publicas com redes ou canais pluviais subterraneos na
area urbana (SNIS-INO21), a cobranca devera ser feita apenas nesta faixa de
atendimento, tendo em vista que os outros 50% nao cobertos pela Prefeitura, Titular

do Servico, desta forma nao sendo considerada como prestacao de servico.

Também, deverao ser utilizados os indicadores financeiros do SNIS para obter o
valor gasto com o servigo por municipio e assim realizar a cobranca do servico prestado
no municipio.

Segundo Tucci (2007), a taxa de drenagem urbana pode ser calculada pelo rateio
dos custos de operacao e manutencao de rede e pelo rateio dos custos para
implantacao das obras. A metodologia do calculo, proposta por Tucci (2007), sera

apresentado a seguir.

e Rateio dos Cursos de Operacao e Manutencao de Rede

O custo unitario (custo por metro quadrado) pode ser calculado por:
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c ‘ (% IF)
U= -—x
Ap "

Onde:

e Cu = Custo unitario (R$/m?);

e Ct = Custo total de operacdo e manutencéo do sistema (R$ em milhdes);
e Ab = Area da bacia (km?); e

e |F = Taxa de Cobertura da Infraestrutura existente.

Prestacdo Privada

Utilizando o conceito de que a agua que cai na propriedade é de
responsabilidade do proprietario, a taxa de cobranca da operacdo e manutenc¢do da
drenagem urbana tem como principio a sua propor¢dao com o volume de escoamento
superficial gerado (TUCCI, 2002). Ou seja, € considerado para a cobranga, o excedente

a vazao de pré-urbanizacao lote a ser destinada para a rede publica de drenagem.

Para o calculo, considera-se o coeficiente de escoamento de areas impermeaveis
(Ci) e o coeficiente de escoamento de areas permeaveis (Cp). Desta forma, o custo
unitario de uma area permeavel fica:
Cp . .
Cup = —Cui
Ci
Onde:

e Cup = Custo unitario de area permeavel;

e Cui = Custo unitario de area impermeavel;

e Cp = Coeficiente de escoamento de areas permeaveis; e

e Ci = Coeficiente de escoamento de areas impermeaveis.
Assim, o custo total de manutencao e operagao é:

b ((Cup x Ap) + (Cui x Ai))

Ct=m
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Substituindo as férmulas anteriormente apresentadas, é possivel estabelecer o
valor do custo unitario da area impermeavel.

] 100 x Ct
Cui =

Ab x ((% x (100 — Ai)) + Ai)

No calculo, o valor de Cui é fixado para a bacia ou para a area total em questao.
Assim, conhecidos os valores de Ct,Ab e Ai é possivel fixar o custo unitario da area
impermeavel. Calculado este custo, é possivel estimar a taxa de drenagem urbana (Tx)

a ser paga por propriedade, em funcao da parcela de impermeabilizacao do lote

(i1). A taxa é calculada por:

Tx ((Cui x Ai) + (Cup x Ap))

~ 100
Onde:

e Tx = Taxa de drenagem urbana;
e A = Area total;
e Cui = Custo unitario da area impermeavel;
e Ai = Parcela de area impermeavel;
e Cup = Custo unitario da area permeavel; e
e Cp = Parcela de area permeavel.
Esta também pode ser representada da seguinte forma:

Tx = x Cud Ai + tp (100 — Ai) de di = ai, + (1 [
= — X — = —
x 100 [ i [ ,onde Ai = ai,, + ( )iy
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Cobrancga pelos Servicos

Assim, para a cobranga dos servicos devem ser consideradas as duas formas de

prestacao, tanto a “Prestacao Publica”, quanto a "Prestagédo Privada”.

Desta forma, ha a necessidade de algumas etapas a serem realizadas em cada
municipio afim de serem calculadas as variaveis a serem incorporadas na Taxa de

Cobranca.

¢ Incluir em legislacao especifica de drenagem a obrigatoriedade de
manter a vazao de pré-urbanizacao.

De forma a evitar problemas causados pelo aumento da vazao de aguas pluviais
devido ao aumento da superficie impermeavel nas sub-bacias, toda ocupagao devera
possuir uma vazao maxima de saida para a rede publica que nao ultrapasse a vazao de
pré-urbanizacao da sub-bacia do qual o lote esta inserido. Tal controle devera ser

realizado tanto para loteamentos existentes quanto para novos loteamentos

O estabelecimento de legislacao especifica para drenagem urbana no municipio
auxilia no desenvolvimento sustentavel do municipio, garantindo infraestrutura para
geragOes futuras e minimizacdo dos impactos no meio ambiente. A legislacao
municipal devera incluir a definicdo de obrigatoriedades tanto para o setor publico

quanto para o privado.

e Calculo da vazao de pré-urbanizacio de cada sub-bacia urbana.

Esta vazao de pré-urbanizagdo corresponde a vazao mais préxima da situagao
natural anteriormente ao aumento de areas impermeaveis. Para auxiliar no
desenvolvimento de acSes que controlem a vazdo de pré-urbanizagdo em lotes ja
consolidados e loteamentos futuros, faz parte Calculo da Vazao de Pré-urbanizagdo a
apresentacao de procedimentos para o calculo da vazao e do volume a ser reservado

nos lotes e terrenos, tanto publicos quanto privados.
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e Criar procedimentos para o calculo da vazao e do volume a ser
reservado nos lotes e terrenos.

Para auxiliar no desenvolvimento de ac¢des que controlem a vazdo de pré-
urbanizacao em lotes ja consolidados e loteamentos futuros, faz parte Calculo da
Vazao de Pré-urbanizacao a apresentacao de procedimentos para o calculo da vazao

e do volume a ser reservado nos lotes e terrenos, tanto publicos quanto privados.

Como formas de controle do volume a ser reservado, pode-se citar a utilizacao
de cisternas ou a construcdao de pocos de infiltracao, assim, a administragdo publica
devera incluir na legislacdo a obrigatoriedade de manter a vazdo de pré-urbanizagdo

em lotes ja consolidados assim como loteamentos futuros.

A escolha do mecanismo de drenagem que faca o controle da vazao de saida
depende de varios fatores, como por exemplo, a vazdo excedente a vazao de pré-
urbanizacao e o tipo de solo no local. Assim, é de extrema importancia de que este
controle de cheias e alagamentos seja estendido para todas as areas
impermeabilizadas do municipio, incluindo as areas urbanas consolidadas, o qual pode
ser realizado por meio do controle da vazao de pré-urbanizagdo. Assim, cada lote
realizara o controle do escoamento superficial, minimizando os impactos na rede

publica de drenagem urbana.

De maneira objetiva, o usuario da Prestacdo Publica pagara pela infraestrutura
existente, enquanto que o usuario da Prestacdo Privada, pagara pelo excedente da
vazdo gerada em sua propriedade lancada no sistema publico, como exemplificado no
esquema da Figura 5. O modelo podera ser utilizado tanto para contratacées como

para licitagOes.
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LEGISLACAO MUNICIPAL

Todos os Usuarios Lotes e Terrenos
privados

Infraestrutura existente Vazao de Pré
Urbanizagao

Forma de
Retengao na Fonte Forma de

Calculo calculo

Area da Bacia
Cobranca pelo

Tarifa de agua Excedente da Vazao de

Tarifa de Luz Pré-urbanizagao

IPTU
Tarifa Exclusiva Tarifa de Agua
Tarifa de Luz
IPTU
Tarifa Exclusiva

Cobranca

Cobranca

Figura 5: Esquema do Modelo para Prestacao e Cobranca dos Servicos
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia (2022).
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Regulacao e Fiscalizacao

Para criar um sistema de Regulacdo e Fiscalizagdo os municipios devem
primeiramente elaborar seu Plano Municipal de Saneamento Basico, criar a Lei
Municipal de Saneamento Basico e definir as normas para criacdo de Agéncia ou Orgao
Regulador. Essas normas devem ser implementadas como base para o
desenvolvimento da Regulacao e Fiscalizagcao dos servigos prestados da cobranca a ser

realizada.

A regulamentacdo no municipio devera ser criada por intermédio de lei ou
decreto especifico ou a aprovagdo do PMSB, por legislacao e pelo Executivo municipal.
Foram propostas a elaboracdao de normas que devem conter os condicionantes
minimos da regulamentacdo municipal e indicadores de avaliacdo dos impactos
externos e internos a cidade, no qual o municipio deve estabelecer suas diretrizes e
seu desenvolvimento, no minimo contendo os seguintes itens.

e Regulamentacdo do Ilimite do escoamento para 0s novos
empreendimentos;
e Definicdo do zoneamento das areas de risco de inundacdes ribeirinhas;

e Plano de controle dos impactos existentes por bacia hidrografica urbana,
sem transferéncia para as demais bacias;

e Retencdo na fonte, utilizando a metodologia de Desenvolvimento de
Baixo Impacto;

e Recuperacao dos custos dos investimentos e de operacao e manutengao
de acordo com as areas impermeaveis (cobranca pelo servigo).

Ainda, deve-se definir uma Gestao externa aos municipios que pode se dar por
meio de érgao federal ou estadual, em conjunto com o Ministério do Desenvolvimento
Regional, que fornecera as normas para a avaliacdao do atendimento e da prestacao

dos servicos, no minimo:
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e Estabelecendo normas e padrdes que deverao ser sequidos pelos Planos
Municipais de Saneamento Basico — eixo de drenagem e manejo das
aguas pluviais urbanas;

e Avaliacdo dos PMSBs e o acompanhamento das metas estabelecidas no
Plano.

O eixo de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, é o servico de
saneamento que possui o menor nivel de institucionalizagdo, ndo possuindo Agéncias

Reguladoras, Prestacao de Servico Definida, Gestao e fiscalizagao.

Assim, é de extrema necessidade e importancia a atuacdao de uma Agéncia
Reguladora de modo efetivo, que busque a qualidade dos servicos publicos prestados,
a adocao de medidas de fiscalizagao e a orientagcao para um instrumento de gestao

sustentavel.

O PATRIA AMADA

)ﬂBC AGENCIA misterooo 2= BRASIL

BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO REGIONAL BB o vERNO FEDERAL
COOPERACAO




