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APRESENTACAO

Este documento consubstancia o produto final entregue pelo Consorcio JNS / ACQUA-
PLAN, no ambito do contrato 02/389 firmado com o Programa das Nac¢des Unidas para
o Desenvolvimento — PNUD, com o objetivo de realizar para o Programa de
Modernizagao do Setor Saneamento — PMSS o estudo intitulado “Dimensionamento das
Necessidades de Investimentos para a Universalizacdo dos Servicos de Abastecimento
de Agua e de Coleta e Tratamento de Esgotos Sanitarios no Brasil”. Anteriormente
foram apresentados um Plano de Trabalho Detalhado, o Detalhamento da Metodologia
e o Relatério de Estimativa das Demandas, além da prépria proposta técnica com a
gual o Consoércio habilitou-se para a realizacao deste estudo.

Este ultimo relatério que consolida os documentos anteriores e incorpora as estimativas
de investimento, esta estruturado em seis capitulos, além desta Apresentacdo: (i) uma
Introducado fazendo referéncia a aspectos gerais do estudo e outros especificos desta
parte do trabalho; (ii) os capitulos 2 e 3 que resumem conteldos apresentados
anteriormente e se referem, respectivamente, a metodologia e a estimativa das
demandas; (iii) o quarto capitulo diz respeito aos conceitos e procedimentos de
estimativa de precos, com base nos quais se estimam o0s investimentos a partir das
demandas antes estabelecidas; (iv) o quinto contém as planilhas que apresentam o0s
resultados obtidos — demandas e investimentos - segundo diferentes agregagoes; (v) no
sexto capitulo sdo apresentados comentarios resumidos sobre os resultados obtidos e
algumas sugestdes em termos de estratégias possiveis em face desses resultados.

Além dos capitulos que formam o seu corpo principal, o documento contém dois
anexos, o0 primeiro deles, impresso, apresenta o Manual de Utilizacdo do Modelo de
Estimacdo e o segundo com arquivos em meio digital. O CD que constitui o segundo
anexo contém trés pastas: a primeira com um conjunto de planilhas auxiliares com
estimativas de pre¢os unitarios; a segunda pasta contém o corpo principal do Modelo
com as planilhas correspondentes ao Médulo 1 - no qual se realizam os calculos dos
valores das demandas e dos investimentos - e o banco de dados que constitui o Modulo
2 e permite retirar resultados considerando diferentes formas de agregacéo; na terceira
estdo 0s arquivos correspondentes aos textos que compdem este relatorio, inclusive o
Manual acima mencionado.

Com este documento o Consorcio JNS / ACQUA-PLAN cumpre integralmente as suas
obrigacdes atinentes ao Contrato em referéncia.

Brasilia, maio de 2003
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4.3.4 Parametros Adequadores

5 —PLANILHAS DE RESULTADOS — DEMANDAS E INVESTIMENTOS
5.1 - Estimativas de Investimento por Estado da Federacao

5.2 - Estimativas Segundo as Faixas de Tamanho da Populacéo
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1 - Manual de Utilizacdo do Modelo de Estimacao de Demandas e Investimentos
2 - CD com trés conjuntos de arquivos:

@) Planilhas auxiliares com tabulacdes de dados, estimativas de precos e
projecdes de populacéo;

(i)  Corpo principal do Modelo de Estimacao — planilhas eletrénicas de
calculo de demandas e da estimativa dos investimentos, assim como o
banco de dados:;

(iii)  Arquivos de texto (do corpo principal do relatério e do manual)
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1 - INTRODUGCAO

1.1 — O Processo de Elaboragcéo do Estudo

A partir dos Termos de Referéncia que instruiram a selecdo de consultores para a
realizacdo deste estudo e da proposta técnica do Consércio JNS / ACQUA-PLAN, o
processo de elaboracdo deste trabalho desenvolveu-se segundo 0s passos seguintes:

* Reunides técnicas entre a equipe do Consércio e a da UGP/PMSS para
ajustamento do Plano de Trabalho;

» Detalhamento da metodologia de trabalho com base na proposta técnica do
Consorcio e nas discussdes técnicas ocorridas no primeiro semindrio realizado
pelo PMSS, em 09 de dezembro de 2002, em Brasilia, com a participagdo de
representantes de varios segmentos atuantes no campo da prestacdo de
servicos de agua e esgotos;

* Realizacédo de uma Oficina de Trabalho, com a participacéo de representantes de
varios estados, com a qual se pretendeu coletar informacdes relevantes para a
elaboracdo do trabalho, em adicdo aos dados do IBGE e do SNIS que
constituem as principais fontes de informacéo para este estudo;

» Apresentagdo do Relatério de Estimativa das Demandas, inicialmente em forma
preliminar que foi discutida e aperfeicoada em seminario realizado também em
Brasilia, no dia 13 de fevereiro de 2003;

» Apresentacdo da versdo final do Relatorio de Estimativa das Demandas;

» Elaboragdo das estimativas de investimentos consubstanciada neste relatorio e
que foram preliminarmente apresentadas em mais uma reunido de trabalho
realizada nos primeiros dias do corrente més de maio na Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental, do Ministério das Cidades.

O método utilizado tem como principal caracteristica 0 aprimoramento progressivo dos
resultados obtidos, desde a prépria elaboracéo deste estudo até a sua utilizacéo futura.
Assim sendo, o processo de elaboracdo adotado caracterizou-se, como se observa,
essencialmente pela participacéo de diversos agentes nas tomadas de deciséo, a partir
de propostas preliminares elaboradas pelo Consoércio, com 0 que se produziu a
consolidacdo dos conceitos e hipoteses assumidas, incorporando-se sugestbes e
decisbes obtidas nos varios eventos, assim como contribuicbes diretas da equipe da
UGP/PMSS. Portanto, da ultima reunido de trabalho acima referida e da analise dos
elementos decorrentes apresentados pela equipe do PMSS / Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental resultaram ajustes importantes que estdo incorporados nesta
versao final do relatorio.

O Consoércio considera que com as hipoteses e os critérios adotados, assim como com
a incorporagcao das importantes sugestdes da equipe do PMSS, tem-se uma primeira
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estimativa tecnicamente justificada e consistente com a natureza deste estudo e com o
nivel atual de informagdo que se dispde. Ademais, reitera a importancia do método
adotado e do modelo de estimacio oferecido como produto deste estudo, entendendo
ser este ainda mais relevante do que a propria primeira estimativa.

1.2 — Aspectos Relevantes do Método

Cumpre destacar caracteristicas fundamentais do método adotado, entre as quais
sobressai o tratamento dos dados e a apresentagdo dos resultados mediante a
utilizacdo de um modelo que permite, de um lado, a melhoria continua, sempre que
estejam disponiveis informagdes mais precisas ou se julgue adequado alterar hipéteses
de calculo agora assumidas e, de outro, as mais diferentes agregagbes para a
apreciacado dos resultados. Este modelo permitiu inclusive uma significativa interacao
entre a equipe de consultores do Consoércio e a da UGP/PMSS nas decisbes quanto as
hipéteses de calculo e conceitos adotados, durante a elaboragao do estudo, na medida
em que foi possivel aos analistas do PMSS testar hipoteses com relativa facilidade
utilizando as planilhas auxiliares elaboradas pelo Consércio para a simulagao de pregos.

Outro ponto a destacar, em face do objetivo principal do estudo, é a apresentagédo dos
resultados numéricos sempre de forma agregada por Estado e por conjuntos de
municipios segundo faixas de tamanho de populagdo ou determinada caracteristica
relacionada com aspectos sociais, por exemplo. Ou seja, ainda que as estimativas
sejam resultantes de somatorios de valores correspondentes a municipios, a partir de
hipdteses assumidas em relagcdo a situagdes tipicas locais ou microrregionais, as
analises desses resultados devem ser sempre realizadas com base em valores
agregados e nunca municipio a municipio.

As unidades para a medida da demanda e calculo dos investimentos sdo “pessoa a
atender” e “domicilio a atender” e a relagado entre essas duas unidades foi obtida dos
dados do Censo 2000 do IBGE. Para contornar a imprecisao que decorre do fato de que
as informacgdes do IBGE referem-se aos domicilios ocupados, aplica-se um fator de
correcao da demanda calculada que € expresso pela relacdo entre os domicilios totais e
os ocupados, com o que, de alguma forma, se capta uma parcela da populagédo
flutuante e, portanto, a demanda expressa em populagao corresponde a uma populacao
virtual, eventualmente maior do que a populacao do Censo (tal diferenca € maior nas
localidades de veraneio, por exemplo, onde a quantidade de domicilios de uso ocasional
€ maior).

No que se refere aos resultados, destaca-se o fato de que as demandas sao
apresentadas como “retratos instantdneos datados”, ou seja, as que se referem a um
determinado ano equivalem a necessidade correspondente a eliminacdo do déficit
naquele ano. Assim, as demandas referentes ao ano 2010 correspondem as demandas
do ano 2000 acrescidas do incremento de populagao a ser atendida entre 2000 e 2010,
assim sucessivamente. Portanto, a estimativa de investimentos correspondentes a cada
um dos quatro horizontes temporais considerados (2000, 2010, 2015 e 2020) representa
a necessidade de investimentos para atender integralmente a demanda, segundo as
hipoteses assumidas quanto ao padrdo de atendimento (tipo de solugdo, por exemplo)
até aquele ano.
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2 — O METODO PROPOSTO

Em linhas muitos gerais, o método proposto para a estimativa dos investimentos
necessarios a universalizacdo dos servigcos de agua e esgotos no Brasil baseia-se em
dois principios: (i) a possibilidade de aperfeicoamento progressivo dos resultados e (ii) a
utilizacdo de ferramentas de célculo de uso corrente. Resulta que, ndo obstante a
importancia e a qualidade do resultado numérico agora obtido, efetivamente compativel
com as informacdes disponiveis e com o estado da arte em termos de estimativa de
valor, o principal produto deste estudo é a ferramenta que se esta oferecendo aos
gestores publicos responsaveis pela formulacdo e implementacdo da politica de
saneamento no nivel nacional, de cujas caracteristicas resulta a perspectiva de um
processo de aprimoramento progressivo da qualidade dos resultados.

Na elaboragdo deste estudo, as estimativas de investimento sao realizadas segundo
componentes de demanda que decorrem da associacdo das categorias de analise
definidas nos Termos de Referéncia e explicitadas nos documentos anteriormente
apresentados:

» Quanto a localizacdo dos domicilios
0 urbano ou rural
» Quanto ao servigo
0 A&gua ou esgotos
» Quanto ao subsistema
o distribuicdo de agua / coleta de esgotos ou producdo de agua /
tratamento de esgotos
» Quanto ao tipo do investimento
0 expansao ou reposicao.

Definidas as demandas e estabelecidos precos unitéarios, os valores de investimento
resultam do produto desses dois fatores para cada componente de demanda. Além da
estimativa das demandas atuais (considerada como tal a demanda do ano 2000) foram
estimadas demandas para mais trés horizontes de tempo definidos nos Termos de
Referéncia: 2010, 2015 e 2020. Para a realizacdo destas estimativas, assume capital
importancia a projecdo das populacdes segundo a situacdo dos domicilios, uma vez
gue o consumo humano é preponderante no abastecimento publico de 4gua e na coleta
de esgotos sanitérios e as caracteristicas da aglomeragcdo a ser atendida influencia o
custo das infra-estruturas necessarias.

No que se refere a populagdo, foram utilizados, em todo o estudo, os conceitos do
IBGE quanto a situacdo dos domicilios, conquanto a caracterizacdo do que sejam
domicilios urbanos e rurais adotada pelo IBGE néo seja adequada a avaliacdo dos
investimentos em servicos de agua e esgotos. Com efeito, 48% dos municipios
brasileiros tém populacdo urbana menor do que 5.000 habitantes, constituindo
aglomeracdes que tém caracteristicas muito mais proximas do rural do que do urbano,
especialmente do ponto de vista dos servigos de utilidade publica.
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2.1 — Projecoes de Populagao

As projecdes de populagdo, que constituem insumo essencial a realizagcdo das
estimativas, foram realizadas para cada estado da federacdo, utilizando-se para a
populagdo total a técnica dos coeficientes, desenvolvida por Madeira e Simoes,
posteriormente denominada como “‘método do ajbi", seguindo os procedimentos
sugeridos por Frias'. S&o, portanto, procedimentos consagrados, utilizados inclusive nas
projecoes feitas pelo IBGE.

De acordo com este método existe uma relagao linear entre as populacbes de areas
menores e a populagao total de uma area maior a qual pertencem. Isto €, as populacdes
dos municipios tém relagdo com a populagao total da microrregido a que pertencem; as
das microrregides tém relagao com a populagdo da mesorregiao da qual fazem parte e
as das mesorregides tém relacdo com o total do Estado.

Desta forma tem-se que:
Pm' = a; Pu' + bi

Onde P! e Py' sdo as populacdes da sub-regido m e da area maior M da qual faz
parte, no instante de tempo t. Os parametros a; e b; podem ser calculados, conhecendo-
se as populacdes dessas areas em dois instantes de tempo tg e t4, por meio de:

ai=(Pmt1' PmtO)/(PMt1_ PMtO)
bi= PmtO _ [PMtO / (PMt1_ PMtO)] * (Pmt1_ PmtO
Neste caso 1,=1991 e t;=2000.

O coeficiente a; € denominado coeficiente de proporcionalidade do incremento da
populacdo da area menor em relagao ao incremento da populacado da area maior, € b;
€ denominado coeficiente linear de corregéo.

Frias? sugere que, para contornar restricdes no emprego do modelo linear, ao invés dos
tamanhos absolutos das sub-populagdes, sejam utilizadas as participagdes relativas das
populacdes das areas menores no total da area maior.

Uma funcio logistica do tipo @=l; + (L; - ) / (1 + e***" " *~19) ¢ adotada para descrever
a trajetoria das participagbes relativas das sub-populagbes das areas menores na
populagao total da area maior, ao longo do periodo considerado para as projegdes. Os
parametros da logistica, I;, L;, a; € w; sdo encontrados com base nos coeficientes a; e b;
calculados pelo modelo linear e nas participagcdes relativas das populagdes das sub-
areas na populacao total da area maior, nos instantes tg e t1, ou seja, em 1991 e 2000,
respectivamente.

' Ver MOREIRA, Morvan de Mello (2001). Projecdes Preliminares da Populagdo dos Municipios da Regido
Metropolitana do Recife por Grupos de Idades: 2000-2015. Recife, Novembro de 2001.
2 In MOREIRA (2001). op. cit.

consorcio 4

JNS 5n



Essas participagdes relativas, obtidas pela logistica, serdo utilizadas para obtengao das
projecdes das populagdes de area menores, a partir de uma projegcdo conhecida para a
populacdo da area maior a qual pertencem.

Assim sendo, para cada Estado, a partir dos dados dos censos demograficos de 1991 e
2000 foram encontrados os valores dos coeficientes a; e b;, referentes as populacdes
totais de suas mesorregides e calculados os parametros do modelo logistico.

Segundo Morvan Moreira®, “a maior vantagem dessa metodologia é garantir que a soma
das partes reproduza o total, qual seja, as somas das populagbes municipais
reproduzem as das microrregibes a que pertencem, assim como as somas das
microrregibes totalizam as populagbes das mesorregibes e o somatorio das
mesorregiées iguala-se a populagdo estadual, garantindo a consisténcia das partes com
o todo”.

As estimativas de populagdo foram, portanto, elaboradas em varias etapas que sao
resumidamente descritas a seguir. Em primeiro lugar foram obtidas as estimativas para
a populacéo total, em seguida para a populagdo urbana e finalmente a populagao rural
foi obtida por diferenca.

2.1.1 - Estimativa da Populacio Total

A estimativa feita da populacao total baseou-se nas Estimativas Populacionais do IBGE,
para o Brasil, Grandes Regides e Estados, para o periodo 1980-2010, que apresenta
também as taxas geométricas de crescimento anual. Procedeu-se da seguinte forma:

» Ajustou-se uma linha de tendéncia as taxas geométricas de crescimento anual
do Brasil no periodo 2000-2010.

» Com essa linha de tendéncia foram estimadas as taxas anuais de crescimento
da populacéo total brasileira, no periodo 2010-2020.

» Considerando a estimativa do IBGE para a populacgédo total do Brasil em 2010
e as taxas acima estimadas, obteve-se a populacao total do Brasil em 2015 e
2020.

Com as estimativas da populacao total do Brasil em 2005, 2010, 2015 e 2020 e com os
dados dos censos demograficos de 1991 e 2000, utilizou-se o método dos coeficientes
ab; para se obter as estimativas das populagbes totais das grandes regides e dos
estados em 2015 e 2020.

De posse dos valores das estimativas das populagdes totais dos estados em 2005, 2010
(IBGE), 2015 e 2020 (estimadas da forma acima descrita) e com os dados dos Censos
Demograficos 1991 e 2000, novamente aplicou-se o método ajb; para se obter as
estimativas da populagao total, por mesorregides, microrregides e municipios, em cada
Estado.

3 MOREIRA (2001). op. cit.
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2.1.2 - Estimativa da Populacao Urbana e Rural

A populagado urbana foi obtida a partir das taxas de urbanizacdo dos estados e
municipios que, por sua vez, foram estimadas para 2005, 2010, 2015 e 2020 da
seguinte forma:

» Foram calculadas as taxas de urbanizacdo dos Estados nos anos 1980,1991
e 2000;

» Ajustou-se para cada Estado uma linha de tendéncia da taxa de urbanizacéo,
a partir da qual foram estimadas as taxas de urbanizacdo do Estados em
2005, 2010, 2015 e 2020;

Em seguida, para cada estado realizou-se o seguinte procedimento:

» Célculo das taxas de urbanizacdo dos municipios em 2000 (Tx urb Mun2000);

» Calculo da relacdo (Rmun) entre a taxa de urbanizacdo do municipio e a taxa
de urbanizagéao do Estado em 2000:

Rmun = TX urb Mun2000 / Tx urb Estado2000

» Aplicou-se essa participagdo Rmun de 2000 as taxas de urbanizacéo
estimadas para os Estados em 2005, 2010, 2015 e 2020, obtendo-se, assim,
as estimativas das taxas de urbanizacdo municipais para esses anos.

Ou seja, a estimativa da taxa de urbanizagéo do municipio € dada pela férmula:
Tx urb Mun ano i = Ryun X Tx urb Estado ano i
Para i= 2005, 2010, 2015 e 2020.

Nos casos em que Rmun X TXx urb Estado ano i > 100, considerou-se a taxa de
urbanizacdo do municipio igual a 100%.

De posse das estimativas das taxas de urbanizacdo municipais para 2005, 2010, 2015 e
2020 e com as estimativas das populacbes totais dos municipios, foram obtidas as
populacées urbanas dos municipios. Portanto, a estimativa da populacdo urbana no
municipio é dada por:

POP URB Mun ano i = (TX urb Mun ano i /100) x Estim POP TOTAL mun ano i
Para i= 2005, 2010, 2015 e 2020.

Finalmente as populagdes rurais foram obtidas por diferenca entre as estimativas das
populacdes totais e as populacdes urbanas, ou seja:

POP RURAL Mun ano i = POP TOTAL Mun ano i - POP URB Mun ano i

Os resultados da projecdo das populacbes urbanas e rurais que constitui insumo
essencial para a estimativa das demandas, estdo apresentados no Anexo 2 deste
relatorio.
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2.2 — O Modelo de Célculo e de Apresentacéo dos Resultados

O modelo de calculo das demandas e dos investimentos € constituido de: (i) planilhas
eletrbnicas construidas com MS Excel que realizam as estimativas a partir de hipoteses
e critérios definidos; e (ii) um banco de dados MS Access que permite obter resultados
segundo diferentes formas de agregacao.

De conformidade com o estabelecido nos Termos de Referéncia o modelo trabalha com
os 5.507 municipios existentes no pais no ano 2000, e estima investimentos segundo
diferentes componentes de demanda que resultam da combina¢édo dos ja mencionados
guatro grupos de duas categorias de analise cada um:

a) situacdo do domicilio : URBANO X RURAL;

b) tipo servigo: AGUA X ESGOTO;

C) sub-sistema: PRODUGAO X DISTRIBUIGAO (caso de agua) ou
TRATAMENTO X COLETA (caso de esgotos);

d) destino do investimento: EXPANSAO X REPOSIGAO.

A combinacdo destas categorias gera 16 (2% situacdes distintas, as quais s&o
contempladas no modelo e estao ilustradas no diagrama abaixo:

Diagrama 1 : Arvore das Situacdes de Andlise
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A cada uma das 16 situacdes corresponde uma das folhas de calculo do modelo. Para
facilidade de registro e comunicacao, as situacdes de investimento (ou componentes da
demanda) e suas correspondentes folhas de calculo receberam um nome formado
pelas quatro iniciais das caracteristicas que definem a situagdo, conforme se mostra
mais adiante no capitulo que trata das demandas.

Na proposta técnica do Consorcio JNS / ACQUA-PLAN e no detalhamento da
metodologia que constituiu 0 segundo produto entregue no ambito deste estudo, estava
prevista a utilizacdo de um modelo de célculo constituido de trés modulos. Consoante
com as linhas gerais do método de trabalho proposto, o modelo foi sendo ajustado a
medida que se avancou na realizacao deste estudo.

Com efeito, durante o desenvolvimento do modelo, concomitante com o que revelavam
os trabalhos de estimacdo das demandas, constatou-se que ficou tanto inatil como
impossivel seguir a formulacéo inicial da macro-arquitetura do modelo, que previa um
maodulo inicial (M1) para a estimacao das populacdes e das demandas.

Inatil porque as condigbes de (in)existéncia de dados primérios fizeram com que se
alterassem as caracteristicas desses trabalhos de estimagdo, exigindo uma
versatilidade para experimentar varias rotas metodolégicas que aquela concepcédo
inicial n&o teve como atender.

Impossivel, por outro lado, pela introducdo de parametros reguladores das hip6teses
definidoras das demandas - e novamente em decorréncia de ndo ser possivel obter
dados suficientes, em qualidade e guantidade - com o que se ampliou em muito as
dimensdes originais do modelo de calculo.

Com isto desapareceu o médulo M1, ficando uma parte da sua funcéo incorporada ao
moédulo originalmente designado como M2 e restando em uso algumas planilhas
auxiliares, de aplicacéo particular em alguns calculos.

Outra alteracédo significativa na ferramenta de calculo e simulagéo, em virtude, também,
do grau de ampliacdo das suas dimensodes, foi a necessidade de sua divisdo em varios
arquivos, ao invés de um unico, para continuar permitindo a operacgéo das 16 folhas de
célculo — cada uma delas correspondente a um componente da demanda.

Resultaram, entdo, dez conjuntos de planilhas no corpo principal do modelo de
estimacdo, correspondendo duas a duas (uma para agua outra para esgotos) a cada
uma das cinco regides geograficas do pais.

A montante deste corpo principal do modelo, os precos unitarios sao calculados
utilizando-se vérias planilhas inclusive para a regionalizacdo destes precos. Para as
redes de 4gua e de esgotos sdo inicialmente calculados pregcos por metro,
posteriormente transformados para a unidade domicilios. Para unidades isoladas dos
sistemas (estacdes de tratamento, reservatorios estacoes elevatorias, etc.) trabalha-se
com precos por habitante.

A configuracdo atual da arquitetura do modelo fica, entdo, a que se representa no

diagrama mostrado adiante, na qual sdo renomeados os modulos para ndo transmitir,
indevidamente, a idéia de auséncia de um deles.
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Diagrama 2 — Arquitetura do Modelo
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O modelo e os procedimentos para a sua utilizacdo estdo detalhados no Manual que
constitui o Anexo 1 deste relatorio.
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3 — ESTIMATIVA DAS DEMANDAS

3.1 — Conceitos Bésicos para a Estimativa das Demandas
3.1.1 - Universalizacdo

O desenvolvimento do produto deste estudo, que se propde a estimar necessidades de
investimento para universalizacdo dos servicos de abastecimento de agua e de coleta
de esgotos sanitarios no Brasil, pressupfe a explicitacdo prévia, conceitual e
operacional, do que seja universalizacdo e da forma como se efetivara.

Neste sentido impde-se, entdo, a primeira definicdo conceitual, qual seja: a
universalizacéo é atingida quando a oferta atende a 100% da demanda, isto é, o servico
estara universalizado quando toda a populacdo estiver atendida, segundo um
determinado padrdo de atendimento previamente estabelecido, considerando o0s
diferentes usos dos servi¢os, ndo sO nas casas, mas também no comércio, servicos,
industria e atividades publicas.

Portanto, para se ter a universalizacao, a oferta tera que ser igual & demanda.

Os Termos de Referéncia contratuais prevéem, basicamente, a realizacdo de duas
atividades, respectivamente, “estimativa das demandas” e “investimentos necessarios”
visando a universalizacdo dos servicos. Embora se trate explicitamente das demandas,
€ necessario definir previamente como se fara a oferta para que se possa qualificar e
guantificar esta demanda e obter os correspondentes investimentos que garantam a
requerida universalizagao.

E necessario, portanto, fixar padrées de atendimento consoantes com a realidade do
pais, em termos de capacidade de investimento e de pagamento, previamente a propria
guantificacdo da demanda. Sendo muitas as alternativas técnicas de oferta que
poderiam ser formuladas para atender a essas demandas, restava por resolver uma
guestdo: como decidir pelas alternativas a serem utilizadas na avaliagdo dos
investimentos necessarios a universalizacdo. Por tratar-se de uma decisédo de natureza
técnica e, também politica, a opcdo de seu encaminhamento prevista nos Termos de
Referéncia do Contrato e na proposta do Consorcio INS/ACQUA-PLAN foi a de obté-la
mediante amplo consenso entre os participantes do segundo seminario ja referido: a
equipe da UGP/ PMSS, a equipe do Consorcio e representantes de entidades
envolvidas com o saneamento basico.

Assim foi feito e resultaram as seguintes defini¢coes:
a) Componentes da Demanda

Os componentes da demanda correspondem as dezesseis situacdes possiveis que
decorrem da associacdo das categorias de andlise definidas desde os Termos de
Referéncia e ja referidas neste relatorio. Do cruzamento dessas categorias de andlise
resultam os seguintes componentes da demanda:
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01 — Abastecimento de agua, domicilio urbano, subsistema de distribuicéo,
investimento em expansao — AUDE,

02 - Abastecimento de agua, domicilio urbano, subsistema de distribuicéo,
investimento em reposicao — AUDR

03 - Abastecimento de agua, domicilio urbano, subsistema de producéo,
investimento em expansao — AUPE

04 - Abastecimento de agua, domicilio urbano, subsistema de producéo,
investimento em reposicdo — AUPR

05 - Abastecimento de agua, domicilio rural, subsistema de distribuicéo,
investimento em expansao — ARDE

06 - Abastecimento de agua, domicilio rural, subsistema de distribuicéo,
investimento em reposi¢ao — ARDR

07 - Abastecimento de &gua, domicilio rural, subsistema de producéo,
investimento em expansao — ARPE

08 - Abastecimento de agua, domicilio rural, subsistema de producéo,
investimento em reposicdo — ARPR

09 - Esgotamento sanitario; domicilio urbano; subsistema de coleta;
investimento em expansao — EUCE

10 - Esgotamento sanitario; domicilio urbano; subsistema de coleta;
investimento em reposicao — EUCR

11 - Esgotamento sanitario; domicilio urbano; subsistema de tratamento;
investimento em expansédo — EUTE

12 - Esgotamento sanitario; domicilio urbano; subsistema de tratamento;
investimento em reposicdo — EUTR

13 - Esgotamento sanitario; domicilio rural; subsistema de coleta;
investimento em expansao — ERCE

14 - Esgotamento sanitario; domicilio rural; subsistema de coleta;
investimento em reposicado — ERCR

15 - Esgotamento sanitario; domicilio rural; subsistema de tratamento;
investimento em expansao — ERTE

16 - Esgotamento sanitario; domicilio rural; subsistema de tratamento;
investimento em reposicdo — ERTR

b) Padrbes de Atendimento

Para efeito das estimativas de investimentos deste estudo, ficaram definidos os padrées
de atendimento descritos no quadro a seguir, onde s&o correlacionados com 0s
diversos componentes da demanda. Conforme ja se fez referéncia neste relatério e nos
documentos anteriores, deve-se ressaltar que estes padrdes sdo utilizados apenas para
possibilitar a estimativa dos investimentos, cabendo a definicdo quanto ao tipo de
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servico a ser efetivamente ofertado em cada caso a uma decisdo a ser tomada no
tempo oportuno, com base em estudos técnicos de planejamento, projeto e analise de
viabilidade que extrapolam os objetivos deste estudo.

Os padrdes aqui considerados para a oferta de sistemas de abastecimento de agua e
de esgotamento sanitario, visando a universalizacdo destes servicos no pais sdo 0s
seguintes:

Padrao de Atendimento Componente da Demanda

» Abastecimento por ligacbes domiciliares, a toda a|» Abastecimento de agua
populacdo urbana, com agua tratada com atendimento urbano (AUDE, AUPE,
continuo, segundo os padrées de qualidade definidos AUDR e AUPR)
na regulamentacéo correspondente.

» Uma parcela da populacéo atendida por rede de coleta|>» Esgotamento sanitario
separadora e tratamento secundario e a outra por urbano (EUCE, EUTE,
fossas sépticas associadas a dispositivos de EUCR e EUTR)
infiltracdo. A parcela atendida por rede de coleta é
maior nas localidades de maior porte.

» Abastecimento por ligacdes domiciliares, a toda a|» Abastecimento de agua
populacéo rural aglomerada em pequenas localidades, rural (ARDE, ARPE,
com agua tratada segundo os padrdes de qualidade ARDR e ARPR)
definidos na regulamentac&o correspondente.

» Atendimento a populacdo rural aglomerada em| » Esgotamento sanitario
pequenas localidades, semelhante as pequenas rural (ERCE, ERTE,
localidades urbanas. ERCR e ERTR)

b

Conforme se depreende do que esta explicitado no quadro acima ndo se esta
considerando neste estudo a populacéo rural dispersa, ou seja, aquela que vive em
sitios e outras pequenas e grandes propriedades rurais.

3.1.2 — Unidades de Medida da Demanda

Neste estudo, de conformidade com o que definem os Termos de Referéncia, a
demanda é expressa em duas unidades: “domicilio” e “habitante”. A relagédo entre estas
duas unidades é definida pelos dados do Censo 2000 do IBGE, sendo a demanda
inicialmente calculada na unidade “habitante” e posteriormente convertida a unidade
“domicilio” mediante a aplicacdo da taxa de ocupacédo do domicilio. Para as estimativas
de demanda referentes aos demais horizontes de tempo previstos (2010, 2015 e 2020)
0s respectivos fatores de conversédo foram obtidos por projecdo da curva de tendéncia
da taxa de ocupacéo dos domicilios.

As informacdes do Censo quanto aos domicilios que tém acesso aos servigos de agua
e de esgotos referem-se aos domicilios ocupados. Por esta razdo, os valores
calculados da demanda por subtracdo entre populacdo total e populacdo que tem
acesso a determinado servico sdo multiplicados por um coeficiente que € representado
pela relacdo entre domicilios totais e ocupados. Assim, a demanda expressa em
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populacdo significa a necessidade de atendimento a todos os domicilios considerando-
0s ocupados com a taxa média do municipio correspondente. Portanto, a demanda
pode ser representada por um nimero maior do que a populagao total, com o que se
capta uma parte da demanda referente a populagcdo flutuante, ou seja, a demanda
medida na unidade “populacdo” representa uma populagéo virtual, em geral maior do

gue a populacao real.
3.1.3 — Sistemas de Producéo de Agua

Considera-se sistema de producdo de agua o conjunto de instalacdes que promovem a
captacdo, o transporte de agua bruta, o tratamento da agua e o transporte de agua
tratada até o sistema de distribuicao.

Somente é considerada como demanda de producdo a que resulta da necessidade de
investimento na ampliacdo da capacidade das instalacbes de producao, portanto, ndo
se inclui como demanda a capacidade que pode ser recuperada por reducédo do nivel de
perdas fisicas.

3.1.4 — Sistemas de Distribuicdo de Agua

Compreende todas as instalacfes de abastecimento de 4gua situadas a jusante das
adutoras de agua tratada, quais sejam: reservatorios, redes de distribuicdo, instalacbes
de bombeamento e de controle de presséo e ligagdes prediais.

3.1.5 — Sistemas de Coleta de Esgotos

Constituidos de ligacdes prediais, redes secundarias de coleta e coletores principais
inclusive os respectivos 0rgaos acessorios, estacfes elevatérias que se destinam a
recuperacdo de cota no sistema de coleta. Para os domicilios que de acordo com o
padrdo ndo terdo acesso a redes, a solucao tipica considerada para efeito de estimativa
de investimento € a fossa séptica, com dispositivo de infiltrac&o.

3.1.6 — Sistemas de Tratamento de Esgotos

O padrao considerado para fins de estimativa de investimentos € o tratamento
secundario, em unidades convencionais ou em lagoas de estabilizacdo ou por
associacao destes sistemas.

3.1.7 — Reposicao

No conceito de reposigcdo, neste estudo, inserem-se as intervengdes que permitem
preservar o bom funcionamento dos sistemas existentes. Incluem-se neste componente
da demanda as substituicbes de partes das instalagbes tais como canalizacdes e
medidores, que contribuem significativamente para a reducéo de perdas fisicas. Assim
sendo, o0s investimentos que venham a ser estimados como reposi¢éo incluem aqueles
dos quais resulta a reducéo da necessidade de investimento em ampliacéo de unidades
de producdo.

A demanda de reposicdo em determinada data € representada pela totalidade dos
domicilios ou populagdo que tem acesso aos servigos nesta data e o valor do
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investimento correspondente € diretamente proporcional ao custo de implantacdo de
cada instalacdo e inversamente proporcional a sua vida util.

3.1.8 — Regides Metropolitanas

Estava definido nos Termos de Referéncia que se deveria tratar especificamente as
demandas e investimentos nas regides metropolitanas. Neste estudo o atendimento a
esta recomendacao esta feito pela consideracédo das regides metropolitanas como uma
das faixas de agregacao para efeito de apresentacéo dos resultados.

Sé&o consideradas as regides metropolitanas definidas na divisao territorial do Brasil
apresentada no Censo 2000 do IBGE. Nestas regifes, quando o padrao de atendimento
for definido em funcao do tamanho, a populacao a ser considerada é a correspondente
a total que compdem a regido, mesmo que ndo se trate de uma Unica conurbacgao
(situagé@o que se verifica na maioria das regides, as quais se constituem, em geral, de
um ndcleo central formado por um ou mais municipios e ndcleos satélites). Na opcao
por este critério se esta considerando a cultura das comunidades de maior porte, mais
do que a aglomeracao fisica, ou seja, admite-se que os habitos de vida dos moradores
de uma cidade pequena integrada a uma regiao metropolitana séo diferentes daqueles
de habitantes de localidades de porte semelhante, mas situadas distantes de grandes
centros.

3.2 — Procedimentos de Calculo da Demanda

A seguir sdo detalhados os procedimentos de calculo adotados para a obtencdo das
estimativas de demandas que constam das planilhas que constituem o capitulo 4. Os
procedimentos descritos correspondem as estimativas feitas para cada um dos 5.507
municipios que constam da diviséo territorial do Brasil, segundo o IBGE, em 2000. Os
resultados das planilhas de estimativa de demandas e investimentos sdo agregacoes
de valores de municipios, segundo os estados da federac&o, tamanhos de populacéo e
valores do IDH.

Os procedimentos sdo descritos para cada uma das dezesseis possibilidades que
resultam das categorias de analise definidas quanto a situacdo dos domicilios (urbano
ou rural), ao servico considerado (dgua ou esgoto), ao subsistema (produgédo /
distribuic&o / coleta / tratamento) e ao tipo de investimento (expansao ou reposicao).

Merecem especial referéncia os célculos relativos as demandas por producdo de agua e
por tratamento de esgotos. Em ambos os casos, as informac¢des disponiveis no Censo,
na PNSB e no SNIS ndo permitem por meio de operacdes diretas de subtracdo estimar
demandas. Por outro lado, estas fontes ndo disponibilizam informagbes suficientes e
consistentes sobre outras variaveis com as quais se possa estimar indiretamente as
demandas para a totalidade dos municipios. Registre-se especialmente que inexistem
informacgdes sobre a capacidade dos sistemas produtores atuais. Diante deste fato fez-
se necessario investigar correlacdes e assumir hipoteses para balizar os resultados,
uma delas a consideracdo de que as informacbes sobre volume produzido
correspondem as capacidades atuais dos sistemas de produc¢éo de agua.
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3.2.1. Estimativa de Demanda de Produc&o de Agua

No que se refere a producdo de &gua, o principal conceito sobre o qual se baseou a
investigacdo foi a representatividade do consumo micromedido por economia,
informado no Diagnostico 2000 do SNIS, ou seja, admitiu-se que a quantidade de
domicilios atendidos por producdo de agua seria a relacdo entre volume produzido e
volume micromedido por economia, descontada a influéncia da perda fisica. Por sua
vez, o indice de perda fisica foi estimado como o quociente da divisdo cujo numerador é
a diferenca entre os volumes produzido e consumido, e o denominador é o primeiro
destes volumes.

Verificou-se inicialmente se haveria correlagao entre volume micromedido por economia
(I.a no SNIS) e tamanho da populagao, estimado este pela quantidade de economias de
agua. Para esta verificacdo foram utilizados dados municipais obtidos da Tabela D2 dos
diagndsticos do SNIS para os anos de 2000 e 2001, produzindo-se inicialmente uma
relacdo com 1.610 municipios. Excluidos aqueles para os quais nao se dispunha de
todas as informacdes necessarias e / ou continham informagdes inconsistentes,
restaram 654 municipios, verificando-se que ndo ha correlacdo entre as duas variaveis.

Os resultados desta investigacdo que permitem a conclusdo acima podem ser
percebidos no “Grafico de Dispersdo” que constitui a figura apresentada adiante. As
tentativas de estabelecimento de uma curva de tendéncia mostraram um coeficiente de
correlagdo (R?) entre volume micromedido e quantidade de economias ativas de agua
sempre menor do que 0,05, o que demonstra a referida ndo correlacdo entre as
variaveis.

No mesmo conjunto de informacfes observa-se que o valor médio do consumo
micromedido por economia é de 15,32 m®economia més, com um desvio padrdo de
5,35 e que 82% dos valores situam-se no intervalo definido por: média mais ou menos
desvio padrdo. Excluindo-se desta relacdo os valores muito pequenos (abaixo de 5 m3/
economia més) e muito elevados (acima de 50 m®/economia més) restam 608
elementos e mantém-se as mesmas caracteristicas da distribuicdo.
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Em seguida verificou-se o comportamento dos valores do indicador |14 obtidos da
Tabela Lpu6 do Diagnéstico do SNIS referente ao ano 2000, a qual contém apenas
dados relativos a servicos locais. Os valores (em m %/economia. mEs) correspondentes
aos 144 servigos municipais da referida tabela que dispdem da informacéo apresentam-
se concentrados em torno da média, com 76% desses valores situados no intervalo
definido pelo valor médio mais ou menos o desvio padrdo, sendo:

Valor médio =15,8
Moda =15 (considerando valores inteiros)
Desvio Padréao = 3,9

Tais constatacOes (a inexisténcia de correlacdo entre consumo e tamanho da
comunidade, a distribuicdo dos valores do consumo em torno da média e o
comportamento semelhante dos dados por municipios, independente da natureza do
prestador dos servi¢cos) sugerem que a adocdo de um valor entre 15 e 16 m */economia
més, nao implicaria em erro significativo para efeito de estimativa de demandas.

No entanto, utilizando os valores da Tabela Re4, do SNIS 2000, com dados
operacionais das companhias estaduais e calculando-se os domicilios que estariam
atendidos por producdo de agua a partir dos volumes produ2|dos e das perdas atuais,
considerando-se um consumo por economia de 15 m %/economia més, chegou-se a
valores inexplicaveis para as regifes Sudeste (demanda negativa, sendo o valor
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absoluto igual a duas vezes o déficit de acesso a rede de agua) e Sul (mais do dobro do
déficit de rede de agua). Estes valores estdo representados na planilha inserida na
pagina seguinte e o calculo dos domicilios atendidos a partir dos volumes produzidos e
consumidos é feito com a seguinte expressao:

dad = Vp /! (Vmic /(1-po)) , sendo
dawa = domicilios atendidos com producao de agua;
V, = volume produzido atual;

Vmic = volume micromedido por economia — considerado igual a 15
m®més;
po = indice de perda fisica atual

Observe-se que os valores de demanda apresentados na referida planilha tém a
finalidade especifica de comparar dois procedimentos de calculo e, assim, nado
consideram ainda as possiveis reducfes resultantes do controle de perdas fisicas,
reducdes estas que estdo computadas nas avaliacdes finais deste item da demanda,
conforme sera demonstrado mais adiante.

Registre-se, por outro lado, que para os estados do Acre, Amazonas e Mato Grosso,
foram adotados valores regionais da relagao entre as demandas calculadas segundo os
dois procedimentos referidos, uma vez que ndo se dispunha de todos os dados
necessarios para os respectivos calculos.

Em face desse conjunto de dificuldades, optou-se por considerar uma primeira
estimativa da demanda por producdo de agua baseada na hipétese de que todos os
domicilios que tém acesso a rede teriam producdo de &gua suficiente. A demanda
seria, entdo, a diferenca entre os domicilios totais e 0s que tém acesso a rede,
excluidos aqueles que poderdo ser atendidos a mais pela recuperagcdo decorrente da
reducao de perdas.

Sabe-se que para muitos municipios, dentre os 5.507 existentes em 2000, esta hip6tese
nado € verdadeira, mas pode-se afirmar que, provavelmente, este valor esta préximo do
limite inferior de um intervalo no qual se situa a demanda real por producéo de agua.
Ademais, podem ocorrer compensacfOes quando se examinam valores agregados por
estado e regiao.
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Foram, entdo, levadas a consideracdo da UGP/PMSS e ao plenario do segundo
seminario, ja referido, as seguintes questdes: (i) a dificuldade de avaliacdo da demanda
de expansdao de producdo de agua com base nos dados disponiveis; (ii) o procedimento
para uma primeira estimativa baseada no acesso atual a rede de agua; e (iii) a sugestédo
de que se aplique aos valores assim obtidos um parametro (“k”) que represente, de
alguma forma, a eventual escassez de producdo, em relacdo ao acesso atual as redes
de distribuicdo, ou seja, uma parcela dos domicilios ligados a rede de distribuicéo e que
tém restricdo de oferta por conta de deficiéncia de producéo. Ficou decidido que se
acrescentaria no modelo de célculo a consideracdo deste parametro, para o qual se
buscaria estabelecer valores iniciais com base nas informacdes do SNIS.

Para atribuir valores iniciais ao referido parametro foram analisados dados relativos aos
volumes disponibilizados (conforme o conceito do SNIS — ver Volume 5, Anexo V
paginas V.2 e V.5) e consumidos por economia ativa (consumo micromedido por
economia, conforme o conceito do SNIS) nos anos de 1998 a 2001, referentes as
companhias estaduais, ou seja, dados que correspondem aos servicos de cerca 70%
dos municipios do pais. Foram utilizados os valores de 2001 para se ter uma
guantidade maior de dados, uma vez que os de 1997 apresentam distor¢cdes, inclusive
no que se refere ao conceito de volume disponibilizado.

Os dados acima referidos sdo mostrados na planilha da pagina seguinte, de cuja
observagéo depreende-se uma tendéncia generalizada de reducao, tanto do volume por
economia disponibilizado para a distribuicdo, quanto do micromedido, com poucas
excecOes. Nessa planilha devem ser destacadas algumas particularidades:

» No caso da CEDAE-RJ, em 1998, o valor do volume micromedido por
economia esta evidentemente equivocado (cerca de 40% dos outros trés
valores da mesma empresa e metade da média da regido no mesmo ano) do
gue resultaria uma elevacéao irreal dos indices de variacdo relativos a esta
empresa e a regido Sudeste. Por isso, neste caso calculou-se o indice de
variagcdo em relag&o ao ano de 1999;

» Os dados da regidao Norte e Centro-Oeste sdo distorcidos pelo fato de que
faltam algumas informagdes dos prestadores de servicos CAERD-RO, DEAS-
AC e SANEMAT-MT.

Verifica-se também que a reducdo do volume consumido € maior do que a do volume
disponibilizado, no mesmo periodo. Esta constatacdo sugere o aumento das perdas
fisicas no periodo e que, entre os dois indicadores, o volume consumido é mais
representativo da eventual restricdo de oferta, uma vez que o volume disponibilizado por
economia sofre a influéncia do nivel de perdas fisicas.

Evidentemente, a reducdo do consumo por economia pode decorrer de diferentes
circunstancias, tais como e a proOpria insuficiéncia de producdo, mas também de
deficiéncias do sistema de distribuicdo, assim como de dificuldades decorrentes da
relacdo entre a tarifa e a renda dos usuarios, além da reducdo continua do nimero de
habitantes por domicilio.
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Por outro lado, a insuficiéncia de producdo tem causas diversas, desde condi¢cdes
climaticas - com base nas quais as areas semi-aridas na regido Nordeste diferenciam-
se das demais regides - até a generalizada falta de investimentos.

N&o ha, porém, elementos nas fontes de informacfes disponiveis que possibilitem
afirmar quanto foi (ou mesmo se houve) a parcela dessa reducao encontrada que pode
ser atribuida a restricbes de produgcdo. Fazer k = 1,0 corresponderia a uma
subestimacdo da demanda a atender. Este ultimo fato justificou um procedimento de
maior cautela com a adocdo de valores de k menores do que 1,0, jA nesta primeira
versao do modelo de estimacdo. A partir da planilha apresentada a seguir, assumiu-se
para a regiao Nordeste o valor 0,85 e para as demais 0,90.

CONSUMO MICROMEDIDO E VOLUME DISPONIBILIZADO POR ECONOMIA, SEGUNDO REGIOES E PRESTADORES DE SERVICOS
1998 - 2001

Consumo Micro-Medido por Economia _ | Volume de Agua Disponivel por Economia _
Sigla (m*/més.econ) Relagdo (m*/més.econ) Relacao
: 2001/1998 : 2001/1998
1998 1999 2000 2001 1998 1999 2000 2001

REGIAO NORTE
CAER/RR 26,4 23,8 22,6 20,7 0,78 50,0 41,7 38,8 45,0 0,90
CAERD/RO 15,9 12,5 14,2 11,2 0,70 50,8 45,1 - -
CAESA/AP 23,5 22,4 24,2 26,0 1,11 59,0 73,9 71,0 69,8 1,18
COSAMA/AM 23,6 17,4 0,0 0,0 0,00 47,0 38,0 38 15,5 0,33
COSANPA/PA 22,0 20,5 20,9 21,5 0,98 36,2 34,0 32,0 32,4 0,90
DEAS/AC - 16,0 - - - 52,3 52,2 52,9
SANEATINS/TO 13,1 14,3 15,4 13,9 1,06 22,4 24,8 22,7 -
Totais Regido Norte 19,6 17,5 16,2 17,3 0,88 40,3 37,0 27,6 36,3 0,90
REGIAO NORDESTE
AGESPISA/PI 10,2 12,9 9,8 8,6 0,84 - 23,5 28,4 23,2
CAEMA/MA 20,6 20,3 18,1 19,1 0,93 48,2 46,0 44,9 48,3 1,00
CAERN/RN 15,8 14,3 13,7 12,6 0,80 34,6 34,0 31,3 32,6 0,94
CAGECE/CE 19,2 17,5 16,1 15,2 0,79 27,4 25,4 24,1 251 0,92
CAGEPA/PB 15,2 12,8 12,6 12,4 0,82 26,6 23,2 23,4 21,9 0,82
CASAL/AL 10,1 9,7 9,5 9,5 0,94 33,5 31,4 30,5 27,9 0,83
COMPESA/PE 14,5 11,0 11,3 10,7 0,74 26,3 23,0 23,5 24,9 0,95
DESO/SE 14,9 14,8 13,5 13,3 0,89 27,1 27,0 29,4 29,2 1,08
EMBASA/BA 15,2 14,5 13,9 13,3 0,88 28,9 26,2 24,9 24,2 0,84
Totais Regido Nordeste 15,2 14,0 13,2 12,7 0,84 29,7 27,1 26,8 26,8 0,90
REGIAO SUDESTE
CEDAE/RJ 8,9 24,0 21,8 21,5 0,90 54,2 43,6 20,1 52,0 0,96
CESAN/ES 22,2 20,5 19,6 18,5 0,90 34,0 31,6 31,9 32,7 0,96
COPASA/MG 16,0 15,3 14,7 13,5 0,88 23,7 23,0 22,2 21,0 0,89
SABESP/SP 17,9 16,3 15,5 14,6 0,90 30,6 28,8 27,4 26,0 0,85
Totais Regido Sudeste 16,1 17,5 16,5 15,6 0,89 34,7 30,9 31,4 30,5 0,88
REGIAO SUL
CASAN/SC 11,5 11,0 11,0 10,6 0,92 21,7 21,1 20,8 20,9 0,96
CORSAN/RS 13,4 12,3 11,8 11,9 0,89 22,6 22,6 23,8 23,5 1,04
SANEPAR/PR 12,5 12,8 12,5 - 20,7 20,7 20,0 19,3 0,93
Totais Regido Sul 12,5 12,3 12,0 11,3 0,90 21,6 21,4 21,4 21,1 0,98
REGIAO CENTRO-OESTE
CAESB/DF 18,0 17,3 18,6 19,7 1,09 23,8 23,3 24,5 26,1 1,10
SANEAGO/GO 14,3 13,6 12,8 12,1 0,85 21,5 20,5 19,5 18,6 0,87
SANEMAT/MT 15,7 6,4 - - 40,4 37,3 - -
SANESUL/MS 15,0 15,6 13,7 14,5 0,97 26,8 24,3 26,4 25,6 0,96
Totais Regido Centro-Oeste 15,7 14,8 14,7 14,6 0,93 25,1 22,7 22,0 21,6 0,86
Totais para 0 grupo 15,3 15,6 14,8 14,4 0,94 30,5 27,9 27,7 27,4 0,90
Fonte: SNIS

3.2.2. Estimativa de Demanda de Tratamento de Esgotos

Quanto a demanda por tratamento de esgotos, as estimativas feitas baseiam-se na
informacdo do volume atualmente tratado obtida na PNSB e no volume micromedido
por economia obtido no SNIS. Além da eventual possibilidade de distor¢cao do resultado
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decorrente da utilizagdo simultanea de informacdes de duas fontes distintas, nao
existem informacfes sobre volume micromedido e perdas para todos 0s municipios,
resultando na necessidade de utilizar valores médios por estado, em alguns casos.

3.2.3. Estimativa de Demanda para Areas Rurais

Outra referéncia especifica deve ser feita no que diz respeito ao atendimento as
populacdes rurais. Para efeito deste estudo, tanto no que se refere ao abastecimento de
agua quanto aos esgotos sanitarios, estdo consideradas apenas as populacdes rurais
aglomeradas em pequenas localidades. Para este efeito, considerou-se um parametro
adequador (“z”) que representa o percentual da populacéo rural nesta situacdo, tendo-
se decidido no segundo seminario a adocdo, nesta primeira avaliacdo, de um valor
equivalente a 50%, na falta de informacbes detalhadas sobre este aspecto da
distribuicdo populacional. Para esta parcela da populagédo serédo considerados padrbes
de atendimento por servicos de agua e de esgotos semelhantes aos das pequenas
localidades urbanas.

3.2.4. Estimativa de Demanda de Coleta de Esgotos

Definido que o padrédo de atendimento para a universalizacdo considera dois tipos de
solucdo (rede de coleta / tratamento e fossa séptica / infiltragdo) € necessério
estabelecer a distribuicdo correspondente. Assumiu-se a seguinte hipotese, segundo
faixas de tamanho da populacéo total dos municipios:

Até 20.000 habitantes - 30% de atendimento por rede de coleta,;
De 20.001 a 50.000 - 50% de atendimento por rede de coleta;
De 50.001 a 200.001 - 70% de atendimento por rede de coleta;
Mais de 200.000 - 90% de atendimento por rede de coleta.

Assim, ndo serdo previstas demandas a atender nos casos de municipios que atinjam
OuU superem 0s percentuais acima, em qualquer dos horizontes de tempo considerados
(2000, 2010, 2015 e 2020).

Também no que se refere aos domicilios que tém acesso a rede de coleta € necessario
considerar um parametro que torne o calculo da demanda compativel com o padrédo de
oferta definido. Com efeito, a informa¢do do Censo do IBGE relativa a domicilios com
acesso a rede inclui na mesma categoria as redes de esgotos sanitarios e pluviais.
Portanto, a demanda calculada com base na diferenca entre os domicilios totais e os
gue tém acesso a rede (indicados no Censo) estaria subestimada, pois consideraria
atendidos aqueles domicilios ligados as galerias pluviais, 0 que ndo corresponde ao
padrédo de oferta definido neste estudo.

Considerou-se, entdo, um parametro “g” que representa o percentual dos domicilios
ligados a redes separadoras que incidindo sobre o valor indicado no Censo, excluiria 0s
domicilios conectados as redes de drenagem pluvial. Para a estimativa dos valores
deste parametro foram investigados dois procedimentos: a utilizacdo da relacdo entre
extensdes de redes unitarias e separadoras (inclusive condominiais) obtido na PNSB; e
a comparacdo entre as quantidades de economias de esgotos em cada estado,
informadas no Diagndstico 2000 do SNIS, (os trés tipos de prestadores de servicos ali
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considerados: as companhias estaduais e dois tipos de servicos locais) e as
guantidades de domicilios ligados a redes de esgotos (sanitarios e pluviais) obtidas no
Censo 2000. Ambos os procedimentos incorporam imprecisées inevitaveis, tendo-se
optado pelos valores obtidos mediante o segundo procedimento que pareceram, em
geral, mais condizentes com a imagem difusa que se tem deste aspecto do problema
no pais, ndo obstante as poucas informacdes disponiveis.

Os valores obtidos para o parametro “g”, com o segundo procedimento, estdo indicados
na penultima coluna da planilha abaixo, apresentando-se na Ultima coluna, para efeito
de comparacéo, os valores obtidos com base na comparacao entre as extensdes de
rede unitéria e separadora.

DOMICILIOS COM ACESSO A REDE DE ESGOTOS , SEGUNDO OS ESTADOS
COMPARAGAO ENTRE DADOS DO CENSO E DO SNIS

2000

CO;;QO Domicilios particulares permangqtgs ECONOMIAS DE ESGOTOS - SNIS RELAGAO | RELAGAO
Unidade Estados com acesso a esgotamento sanitario TOTAL |TOTAL sNis|com BASE
Geogréfi Rede Geral ou pluvial REGIONAIS ITOCAIS LOCAIS SNIS /CTECI)\ITS% NQEED)ET

ca Total Urbana Rural PUBLICOS | PRIVADOS

12 ACTE...iiiciccre s 25.247 25.216 31 0 12.710 0 12.710 0,50 0,95
16 AMAPA. ..o 6.062 6.052 10 5.229 0 0 5.229 0,86 0,92
13 AMAazonas........ccooeevvveeiiueeanns 114.171 113.797 374 0 0 0 - 0 0,93
15 Para..... 96.890 90.610 6.280 18.818 0 1758 20.576 0,21 0,94
11 Rond6nia. 12.815 12.699 116 0 0 0 - 0 0,90
14 Roraima... 7.973 7.955 18 7.748 0 0 7.748 0,97 0,99
17 Tocantins.......cccceevevvicicinene 7.710 7.556 154 5.086 0 0 5.086 0,66 0,88
27 Alagoas.........ccoccucuviriiicicinnns 99.293 96.378 2915 46.219 0 0 46.219 0,47 0,68
29 Bahia.....cccoveicciriiccce 1.094.223| 1.081.811 12.412 347.371 16.183 29625 393.179 0,36 0,73
23 Ceara....... 376.884 376.075 809 284.131 5.489 0 289.620 0,77 0,90
21 Maranhéo 113.766 104.854 8.912 105.652 2.585 0 108.237 0,95 0,88
25 Paraiba......... 245.493 244.249 1.244 143.207 0 0 143.207 0,58 0,81
26 Pernambuco..........cccoveinnee 674.278 668.727 5.551 294.191 0 0 294.191 0,44 0,54
22 PiaUi...cccooiiiiciiccce 26.479 26.443 36 24.521 0 0 24.521 0,93 0,85
24 Rio Grande do Norte. 111.034 107.332 3.702 68.184 939 0 69.123 0,62 0,87
28 Sergipe.....ccoevrieene 121.457 120.245 1.212 45.533 0 0 45.533 0,37 0,69
32 Espirito Santo... 473.109 467.189 5.920 88.695 41.373 62292 192.360 0,41 0,66
31 Minas Gerais...........ccccoeeununes 3.249.313( 3.211.855 37.458| 1.239.619 484.750 215036| 1.939.405 0,60 0,81
33 Rio de Janeiro.........c.cccovueie 2.659.082( 2.645.557 13.525 1.540.532 113.606 234331| 1.888.469 0,71 0,75
35 S&0 Paulo.......cccccvvvieiiician 8.466.151| 8.342.324 123.827| 4.663.839| 1.923.802 529663| 7.117.304 0,84 0,96
41 Parana.........cococvviiiiciinnns 1.003.340 997.194 6.146 879.686 15.596 9756 905.038 0,90 0,94
43 Rio Grande do Sul 834.294 827.609 6.685 151.686 459.408 0 611.094 0,73 0,63
42 Santa Catarina....... . 292.268 286.360 5.908 108.047 5.223 0 113.270 0,39 0,53
5301 Distrito Federal 457.163 455.211 1.952 493.094 0 0 493.094 1,00 1,00
52 GOI&S....cocvviiiieecae 424.472 423.659 813 405.734 0 0 405.734 0,96 0,95
51 101.149 101.062 87 0 71.934 0 71.934 0,71 0,96
50 66.619 65.937 682 18.824 289 0 19.113 0,29 0,92

Fontes: Censo 2000 IBGE
SNIS - Diagnéstico 2000

3.2.5. Apresentacao dos Resultados

Os resultados sédo apresentados por estado, por horizonte de tempo e segundo 0s
dezesseis componentes da demanda ja definidos, cujos procedimentos de calculo sédo
explicitados no item 3.3 a seguir.

Para efeito de apresentacdo de resultados segundo o tamanho das populacdes, foram
definidas as seguintes faixas de populacéo total dos municipios:
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Até 20.000 habitantes;

De 20.001 a 50.000 habitantes;

De 50.001 a 100.000 habitantes;
De 100.001 a 200.000 habitantes;
De 200.001 a 1.000.000 habitantes;
Mais de 1.000.000 de habitantes.

Além destas, sera considerada mais uma faixa na qual se incluem as regides
metropolitanas existentes no ano 2000. Estas regides seréo tratadas como um unico
aglomerado para efeito de consideracado do padrdo de atendimento e, portanto, para a
estimativa da demanda e do investimento.

Para os resultados segundo o valor do indice de Desenvolvimento Humano — IDH, as
faixas definidas sdo: até 0,499; de 0,500 a 0,599; de 0,600 a 0,799 e igual ou maior do
que 0,80.

3.3 — Descricdo dos Procedimentos de Calculo

Em resumo, as demandas estdo calculadas segundo as hipéteses e procedimentos
apresentados a seguir, para cada um dos dezesseis componentes da demanda. A
descricdo apresentada considera as demandas na unidade “domicilios” que pode ser
transformada em “populacdo” mediante a aplicacdo da taxa de ocupacdo média por
domicilio, obtida no Censo 2000 e cujos valores séo projetados para os horizontes de
tempo seguintes, em funcgdo da curva de tendéncia da variagdo dessa taxa, identificada
a partir dos seus valores no periodo de 1980 a 2000.

A descricdo dos procedimentos segue a mesma nomenclatura e codigos utilizados nas
folhas de célculo das planilhas do modelo.

Nas folhas de calculo do modelo, os valores resultantes dos calculos segundo 0s
procedimentos adiante explicitados sdo multiplicados pela relagdo entre domicilios
totais e ocupados, com o que se capta uma parcela da demanda referente a populacdo
flutuante, sendo tal multiplicador proximo da unidade nas localidades onde a quantidade
dos domicilios de ocupacéo ocasional é relativamente pequena.

01 — Folha 1121 / AUDE = Sistema de abastecimento de agua; para populacdes
urbanas; subsistema distribuicdo; investimento em expanséo.

Demandas
Qoo = dutot - duard

Qo0 = dutot10 - duard
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Q15 = duytots - duard

Q20 = dutotz0 - duard

sendo

dutot = quantidade total de domicilios urbanos, em 2000

duard = quantidade de domicilios urbanos que tém acesso a rede de agua, em
2000

(os dois valores séo obtidos no Censo 2000)

dutorzo = quantidade total de domicilios em 2020.

02 — Folha 1122 / AUDR = Sistema de abastecimento de agua; para populacbes
urbanas; subsistema distribuicao; investimento em reposicéo.

Demandas
Qoo = duard
Q10 = dutot10
Q15 = dutotss
Q20 = dutot20

03 — Folha 1111 / AUPE = Sistema de abastecimento de agua; para populagtes
urbanas; subsistema producao; investimento em expansao.

Em face da dificuldade ja relatada no que se refere as informacdes disponiveis, o
procedimento adotado nas planilhas de calculo considera a hip6tese, néao
necessariamente verdadeira, de que os domicilios que tém acesso a rede de agua nao
tém restricdes do ponto de vista da producéo.

Ademais, considerou-se a possibilidade de recuperacgéo do volume disponibilizado para
consumo, mediante reducéo de perdas. Esta incidéncia foi calculada pela relacdo entre
volumes produzidos com a perda desejada (adotada como 30%) e a perda atual, para o
mesmo volume consumido.

Demanda em 2000
Qoo = dutot — K X duard X Vipo / Vhp, sendo

k = parametro de correcao correspondente a deficiéncias e restricdo ao consumo
decorrentes da produgéo.
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Vhpo = Volume produzido necessario para o consumo por domicilio atual, com a
perda atual

Vnp = volume produzido necessério para o consumo por domicilio atual, com a
perda desejada

Demanda nos horizontes de tempo seguintes:
Q10 = dutot1o — K X duard X Vhpo / Vip
Q15 = dutot1s — K X duard X Vhpo / Vip

Q20 = dutotzo — K X duard X Vhpo / Vip sendo

04 — Folha 1112 / AUPR = Sistema de abastecimento de agua; para populagfes
urbanas; subsistema producdao; investimento em reposicao.

Demandas

Qoo = K X dyard X Vipo I 'V

QlO = dutot10
Q15 = dutot1s
Q20 = dutor2o

05 — Folha 1221 / ARDE = Sistema de abastecimento de agua; para populacdes rurais;
subsistema distribuig&o; investimento em expansao.

Demandas por rede
Qoo = 200 X drtot — drard
Q10 = 210 X drtot10 — drard
Q15 = Z15 X drtot15 — drard
Q20 = Z20 X drtot20 — drard
Quando a demanda Q; < 0 considerou-se Q; =0

z; = parametro correspondente a quantidade de domicilios rurais aglomerados em
pequenas localidades, no ano i

drot = quantidade total de domicilios rurais em 2000

drard = quantidade total de domicilios rurais com acesso a rede de agua em 2000
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drot20 = quantidade total de domicilios rurais em 2020

06 — Folha 1222 / ARDR = Sistema de abastecimento de agua; para populacdes rurais;
subsistema distribuicéo; investimento em reposicao.

O procedimento € o ja descrito para a folha 1212 / ARPR.
Demandas

Qoo = drard

Q10 = Z10 X drtot10

Q15 = Z15 X drtot1s

Q20 = Z20 X drtot20

07 — Folha 1211 / ARPE = Sistema de abastecimento de &gua; para populacdes rurais;
subsistema producéo; investimento em expanséao.

Demandas
Qoo = 200 X drtot — K X drard X VnpO / Vnp
Q10 = 210 X drtot10 — K X drard X VnpO / Vnp
Q15 = 215 X drtot1s5 — K X drard X VnpO / Vnp
Q20 = 220 X rtor20 — K X drard X VnpO / Vnp sendo

Quando a demanda Q; < 0 considerou-se Q; =0

08 — Folha 1212 / ARPR = Sistema de abastecimento de agua; para populacdes rurais;
subsistema producéo; investimento em reposicao.

Demandas
Qoo = k X drard X Vhpo / Vip
Q10 = Z10 X drtot10
Q15 = Z15 X drtot15

Q20 = Z20 X drtot20
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09 — Folha 2111 / EUCE = Sistema de esgotamento sanitario; para populacdes
urbanas; subsistema coleta; investimento em expanséao.

Demanda em 2000 por rede de coleta

Qroo = Yoo X dutot - 9 X duard sendo

Yoo = parametro estabelecido como meta para a cobertura de rede de coleta,
funcdo do tamanho da populagao total em 2000.

g = parametro correspondente a parcela de domicilios com acesso a rede de
coleta (separador absoluto) em 2000, ou seja desconsideram-se os domicilios
ligados a galerias de aguas pluviais.

Demanda em 2000 por fossa

Qroo = dutot - 9 X duard - Qroo — dispo~~ Sendo

disoo = quantidade de domicilios urbanos com acesso a fossa séptica, segundo o
Censo do IBGE.

Qr10 = Y10 X dutot10 - 9 X duard
QF10 = dutot10 - 9 X duard - Qr1o — drso0
Qri5 = Y15 X dutot1s - 9 X duard
QF15 = dutot15 - 9 X Cuard - Qr1s — drsoo
Qr20 = Y20 X dutot20 - 9 X duard
Qr20 = dutot20 - 9 X duard - Qr20 — drso0

Quando Qri < 0 ou Qfi < 0 considerou-se Qgrjou Q=0

10 — Folha 2112 / EUCR = Sistema de esgotamento sanitario; para populacdes
urbanas; subsistema coleta; investimento em reposicao.

Demanda em 2000 por rede de coleta
Qroo = g X duard

Demanda em 2000 por fossa
Qroo = diso0
Qr10 = Y10 X duytot10

Qr10 = (1 - Y10) X dutot1o
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Qri15 = Y15 X dutot1s
Qr15 = (1 - y15) X dutot1s
Qr20 = Y20 X dutot20

Qr20 = (1 - Y20) X dutotzo

11 — Folha 2121 / EUTE = Sistema de esgotamento sanitario; para populacdes
urbanas; subsistema tratamento; investimento em expanséao.

Qoo = Yoo X dutot - duat

duat = T (Vi0, Po, Vmic, lra) SENdO

duat= Vio / {(0,80 X Vmic) + 0,80 X [Vmic / (1 — po) X (po/2)] + (0,50 X I;4)} ;s€Ndo
duat = quantidade de domicilios urbanos com acesso a tratamento de esgotos.
Vi = volume de esgoto tratado em 2000, Segundo PNSB.

Vmic = volume micromedido por economia residencial, calculado com base nos
dados do SNIS.

po = perda atual, calculada com base nos dados do SNIS referentes a volume
produzido e volume consumido (funcdo de Vmic).

l.¢ = extensdo media de rede estimada com base nos dados do SNIS.
0,80 X Vmic = volume de esgotos gerado em cada domicilio atendido;

0,80 X [Vmic / (1 — po) X (po/2)] = parcela das perdas de agua (em cada domicilio
atendido) que chega a rede de esgotos;

0,50 x Ig = infiltragcdo por domicilio atendido (considerando o coeficiente de
infiltracdo igual a 0,5 I/s.km)

Nas férmulas acima néo estéo indicados os coeficientes de uniformizacdo de unidades,
devidamente considerados em cada planilha.

QlO =Yio0X dutot10 - duat
Q15 = Y15 X dytot1s - duat

Q20 = Y20 X dutotzo - duat
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12 — Folha 2122 / EUTR = Sistema de esgotamento sanitario; para popula¢cdes
urbanas; subsistema tratamento; investimento em reposicao.

Qroo = dyat
Q10 = Y10 X dutot1o
Q15 = Y15 X dutot1s

Q20 = Y20 X dutotz0

13 — Folha 2211 / ERCE = Sistema de esgotamento sanitario; para populacdes rurais;
subsistema coleta; investimento em expansao.

Demanda em 2000 por rede de coleta

Qroo = Yoo X Zoo X driot — g X drara~ (S€ Qroo < 0 0 valor considerado sera zero)
Demanda em 2000 por fossa

Qroo = Zoo X drtot — 9 X drard - Qroo — disoo

(da mesma forma quando Qroo < 0 0 valor considerado sera zero)

Qr10 = Y10 X Z10 X rtot10 — 9 X drard

QF10 = Z10 X drtot10 — 9 X Orard - Qr1o — dtso0

Qri15 = Y15 X Z15 X rtot15 — 9 X Orard

QF15 = Z15 X drtot15 — 9 X Orard - Qr1s — dtsoo

QRr20 = Y20 X Z20 X rtot20 — 9 X drard

QF20 = Z20 X drtot20 — 9 X Orard - Qr2o — dts00

14 — Folha 2212 / ERCR = Sistema de esgotamento sanitario; para populacdes rurais;
subsistema coleta; investimento em reposicgao.

Demanda em 2000 por rede de coleta
Qroo = g X drard

Demanda em 2000 por fossa
Qroo = dkso0
QRr10 = Y10 X Z10 X Qrtot10

Qr10 = (1 - Y10) X Z10 X drtot10
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Qr15 = Y15 X Z15 X rtots
Qr15 = (1 - Y15) X Z15 X drtotas
QRr20 = Y20 X Z20 X rtot20

Qr20 = (1 - Y20) X Z20 X Artot20

15 - Folha 2221 / ERTE = Sistema de esgotamento sanitario; para populacdes rurais;
subsistema tratamento; investimento em expansao.

Qoo = Yoo X Zoo X drtotoo
Q10 = Y10X Z10 X rtot10
Q15 = Y15 X Z15 X rtot15
Q20 = Y20X Z20 X rtot20

Como se verifica, admitiu-se que ndo ha domicilios com acesso a tratamento nas areas
rurais.

16 — Folha 2222 / ERTR = Sistema de esgotamento sanitario; para populagdes rurais;
subsistema tratamento; investimento em reposicao.

Qoo =0
Q10 = Y10 X Z10 X rtot10
Q15 = Y15 X Z15 X Ortotis

Q20 = Y20 X Z20 X rtot20

Nas péaginas seguintes séo incluidas planilhas com as projecdes de populacdo segundo
0s estados e a situacdo dos domicilios, as quais constituem insumo essencial para o
célculo das demandas. Em seguida, sdo apresentadas as planilhas que mostram os
valores calculados para cada um dos dezesseis componentes da demanda, por estado
da federacao e para os quatro horizontes de tempo considerados neste estudo: 2000;
2010; 2015 e 2020.
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BRASIL E GRANDES REGIOES
POPULAGAO CENSITARIA E ESTIMATIVA DA POPULAGAO URBANA POR ESTADOS DA FEDERAGAO
2000-2020

POPULACAO URBANA ESTIMADA

Grandes Regides e Estados 2000 2005 2010 2015 2020
Brasil 137.953.959 152.610.744 165.642.392 177.786.427 188.803.055
Regido Norte 9.014.365 10.454.667 11.799.302 13.311.075 14.688.903
Ace 370.267 468.840 534.944 632.948 714.728
Amapa 424.683 538.241 626.138 833.586 971.149
Amazonas 2.107.222 2.451.205 2.754.988 3.210.061 3.578.759
Para 4.120.693 4.632.286 5.192.573 5.531.438 5.997.792
Rondénia 884.523 1.025.715 1.152.788 1.303.293 1.418.886
Roraima 247.016 294.130 336.108 420.879 481.164
T ocantins 859.961 1.044.250 1.201.763 1.378.870 1.526.425
Regido Nordeste 32.975.425 36.581.617 39.964.022 42.683.031 45.335.074
Alagoas 1.919.739 2.116.200 2.322.593 2.495.398 2.656.894
Bahia 8.772.348 9.713.657 10.586.980 11.163.710 11.764.922
Cearda 5.315.318 5.967.077 6.572.830 7.175.323 7.728.358
Maranhdo 3.364.070 3.792.630 4.273.099 4.707.543 5.108.512
Paraiba 2.447.212 2.680.088 2.879.231 2.981.666 3.106.952
Pernambuco 6.058.249 6.619.866 7.109.675 7.462.977 7.824.658
Piaui 1.788.590 2.014.772 2.197.248 2.328.063 2.470.891
Rio Grande do Norte 2.036.673 2.241.875 2.436.622 2.616.470 2.776.069
Sergipe 1.273.226 1.435.452 1.585.744 1.751.881 1.897.818
Regido Sudeste 65.549.194 71.238.693 76.315.822 81.179.111 85.530.155
Espirito Santo 2.463.049 2.773.982 3.045.730 3.336.073 3.592.265
Minas Gerais 14.671.828 16.132.536 17.454.643 18.559.093 19.591.918
Rio de Janeiro 13.821.466 14.613.426 15.346.644 15.921.545 16.481.621
Sao Paulo 34.592.851 37.718.749 40.468.805 43.362.400 45.864.351
Regido Sul 20.321.999 22.736.164 24.688.920 26.219.481 27.655.462
Parana 7.786.084 8.736.523 9.471.307 10.030.418 10.551.354
Rio Grande do Sul 8.317.984 9.152.618 9.845.606 10.303.083 10.771.799
S anta Catarina 4.217.931 4.847.023 5.372.007 5.885.980 6.332.309
Regido Centro-Oeste 10.092.976 11.599.603 12.874.326 14.393.729 15.593.461
Distrito Federa 1.961.499 2.208.865 2.469.986 2.799.609 3.036.642
Goiés 4.396.645 5.114.673 5.677.519 6.371.158 6.915.863
Mato Grosso 1.987.726 2.314.716 2.584.697 2.913.346 3.184.590
Mato Grosso do Sul 1.747.106 1.961.349 2.142.124 2.309.616 2.456.366

Fonte dos Dados Basicos: IBGE - Censo Demogréfico, 1991 e 2000 e Estimativas de Populagéo para o Brasil por Estados, 1980-2010.

Elaboracgéo: Consércio JNS / Acquaplan.
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BRASIL E GRANDES REGIOES
POPULAGAO CENSITARIA E ESTIMATIVA DA POPULACAO RURAL POR ESTADOS DA FEDERAGAO
2000-2020

POPULAGCAO RURAL ESTIMADA

Grandes Regides e Estados 2000 2005 2010 2015 2020
Brasil 31.845.211 28.730.755 26.398.605 24.234.819 22.349.067
Regido Norte 3.886.339 3.916.702 3.917.661 3.891.283 3.863.616
Ace 187.259 160.396 159.860 164.786 160.695
Amapa 52.349 33.841 33.573 38.005 38.105
Amazonas 705.335 728.282 758.120 817.905 842.454
Para 2.071.614 2.197.056 2.219.321 2.140.213 2.109.268
Rondbnia 495.264 478.591 466.713 460.257 461.448
Roraima 77.381 85.030 93.139 111.692 122.153
T ocantins 297.137 233.506 186.935 158.425 129.493
Regido Nordeste 14.766.286 13.793.526 12.853.072 11.832.991 10.954.358
Alagoas 902.882 860.442 797.431 722.017 663.066
Bahia 4.297.902 3.972.103 3.662.264 3.330.805 3.068.914
Ceara 2.115.343 1.994.325 1.882.925 1.777.374 1.659.325
Maranhdo 2.287.405 2.218.211 2.072.709 1.926.081 1.795.217
Paraiba 996.613 882.224 795.048 696.354 613.353
Pernambuco 1.860.095 1.696.793 1.575.498 1.429.205 1.310.489
Piaui 1.054.688 960.153 899.435 821.512 751.438
Rio Grande do Norte 740.109 713.406 685.963 657.654 635.835
Sergipe 511.249 495.869 481.799 471.989 456.721
Regido Sudeste 6.863.217 5.991.705 5.406.273 4.867.520 4.357.102
Espirito Santo 634.183 575.280 535.602 503.139 466.079
Minas Gerais 3.219.666 2.829.832 2.505.638 2.222.723 1.974.913
Rio de Janeiro 569.816 558.566 558.245 547.560 534.431
S&o Paulo 2.439.552 2.028.027 1.806.788 1.594.098 1.381.679
Regido Sul 4.785.617 3.881.703 3.320.318 2.874.613 2.517.556
Parana 1.777.374 1.394.750 1.181.537 1.012.363 888.462
Rio Grande do S ul 1.869.814 1.567.541 1.364.793 1.195.416 1.059.635
S anta Catarina 1.138.429 919.412 773.988 666.834 569.459
Regido Centro-Oeste 1.543.752 1.147.119 901.281 768.412 656.435
Distrito Federa 89.647 62.491 9.143 0 0
Goids 606.583 386.344 282.934 216.792 164.018
Mato Grosso 516.627 432.741 386.021 355.451 320.258
Mato Grosso do Sul 330.895 265.543 223.183 196.169 172.159

Fonte dos Dados Basicos: IBGE - Censo Demogréfico, 1991 e 2000 e Estimativas de Populagéo para o Brasil por Estados, 1980-2010.

Elaboragéo: Consércio JNS / Acquaplan.
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BRASIL E GRANDES REGIOES
POPULAGAO CENSITARIA E ESTIMATIVA DA POPULAGAO TOTAL POR ESTADOS DA FEDERAGAO
2000-2020

POPULAGAO TOTAL ESTIMADA

Grandes Regides e Estados 2000 2005 2010 2015 2020
Brasil 169.799.170 181.341.499 192.040.997 202.021.246 211.152.122
Regido Norte 12.900.704 14.371.369 15.716.963 17.202.358 18.552.519
Ace 557.526 629.236 694.804 797.734 875.423
Amapa 477.032 572.082 659.711 871.591 1.009.254
Amazonas 2.812.557 3.179.487 3.513.108 4.027.966 4.421.213
Para 6.192.307 6.829.342 7.411.894 7.671.651 8.107.060
Rondonia 1.379.787 1.504.306 1.619.501 1.763.550 1.880.334
Roraima 324.397 379.160 429.247 532.571 603.317
T ocantins 1.157.098 1.277.756 1.388.698 1.537.295 1.655.918
Regido Nordeste 47.741.711 50.375.143 52.817.094 54.516.022 56.289.432
Alagoas 2.822.621 2.976.642 3.120.024 3.217.415 3.319.960
Bahia 13.070.250 13.685.760 14.249.244 14.494.515 14.833.836
Cearda 7.430.661 7.961.402 8.455.755 8.952.697 9.387.683
Maranhdo 5.651.475 6.010.841 6.345.808 6.633.624 6.903.729
Paraiba 3.443.825 3.562.312 3.674.279 3.678.020 3.720.305
Pernambuco 7.918.344 8.316.659 8.685.173 8.892.182 9.135.147
Piaui 2.843.278 2.974.925 3.096.683 3.149.575 3.222.329
Rio Grande do Norte 2.776.782 2.955.281 3.122.585 3.274.124 3.411.904
Sergipe 1.784.475 1.931.321 2.067.543 2.223.870 2.354.539
Regido Sudeste 72.412.411 77.230.398 81.722.095 86.046.631 89.887.257
Espirito Santo 3.097.232 3.349.262 3.581.332 3.839.212 4.058.344
Minas Gerais 17.891.494 18.962.368 19.960.281 20.781.816 21.566.831
Rio de Janeiro 14.391.282 15.171.992 15.904.889 16.469.105 17.016.052
S&o Paulo 37.032.403 39.746.776 42.275.593 44.956.498 47.246.030
Regido Sul 25.107.616 26.617.867 28.009.238 29.094.094 30.173.018
Parana 9.563.458 10.131.273 10.652.844 11.042.781 11.439.816
Rio Grande do Sul 10.187.798 10.720.159 11.210.399 11.498.499 11.831.434
Santa Catarina 5.356.360 5.766.435 6.145.995 6.552.814 6.901.768
Regido Centro-Oeste 11.636.728 12.746.722 13.775.607 15.162.141 16.249.896
Distrito Federal 2.051.146 2.271.356 2.479.129 2.799.609 3.036.642
Goids 5.003.228 5.501.017 5.960.453 6.587.950 7.079.881
Mato Grosso 2.504.353 2.747.457 2.970.718 3.268.797 3.504.848
Mato Grosso do Sul 2.078.001 2.226.892 2.365.307 2.505.785 2.628.525

Fonte dos Dados Baésicos: IBGE - Censo Demogréfico, 1991 e 2000 e Estimativas de Populag&o para o Brasil por Estados, 1980-2010.

Elaborag&o: Consércio NS / Acquaplan.
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Demanda por Servigcos de Agua para Populagdes Urbanas, Subsistemas de Distribuic&o,
para Investimento em Expanséo, segundo os Estados da Federagéo - AUDE

2000-2020 Unidade : habitantes
ESTADOS, GRANDES REGIOES
E BRASIL 2000 2010 2015 2020

ACRE 221.029 440.959 568.880 677.368
AMAPA 228.194 515.895 784.233 969.711
AMAZONAS 638.212 1.624.512 2.264.546 2.804.615
PARA 2.122.605 3.783.537 4.375.852 5.117.079
RONDONIA 575.345 957.424 1.165.391 1.332.447
RORAIMA 16.545 162.204 283.732 375.071
TOCANTINS 162.019 731.775 1.021.855 1.277.183
REGIAO NORTE 3.963.949 8.216.306 10.464.489 12.553.474
ALAGOAS 459.381 1.182.791 1.499.211 1.801.945
BAHIA 1.191.160 5.047.777 6.557.441 8.095.342
CEARA 1.341.067 3.568.551 4.630.694 5.633.882
MARANHAO 983.169 2.430.133 3.123.420 3.778.397
PARAIBA 301.650 1.235.081 1.560.526 1.913.490
PERNAMBUCO 1.060.339 3.181.194 4.017.880 4.865.727
PIAUI 279.094 1.084.534 1.399.941 1.729.407
RIO GRANDE DO NORTE 195.959 1.016.049 1.394.612 1.749.284
SERGIPE 131.187 700.560 991.831 1.258.730
REGIAO NORDESTE 5.943.007 19.446.668 25.175.557 30.826.205
ESPIRITO SANTO 125.178 1.341.493 1.937.788 2.492.960
MINAS GERAIS 641.163 6.514.930 9.019.247 11.440.331
RIO DE JANEIRO 2.647.129 6.456.592 8.049.408 9.631.038
SAO PAULO 1.309.917 13.876.053 19.859.200 25.372.650
REGIAO SUDESTE 4.723.388 28.189.068 38.865.643 48.936.980
PARANA 333.756 3.592.863 4.872.419 6.108.540
RIO GRANDE DO SUL 778.764 3.694.435 4.738.420 5.798.832
SANTA CATARINA 607.632 2.800.927 3.808.700 4.736.032
REGIAO SUL 1.720.152 10.088.225 13.419.539 16.643.404
DISTRITO FEDERAL 185.889 1.093.404 1.621.169 2.043.491
GOIAS 1.212.617 3.383.506 4.520.562 5.481.710
MATO GROSSO 539.793 1.537.048 2.062.738 2.524.224
MATO GROSSO DO SUL 211.370 963.745 1.292.822 1.597.898
REGIAO CENTRO-OESTE 2.149.669 6.977.704 9.497.292 11.647.324
BRASIL 18.500.165 72.917.970 97.422.521 120.607.387

Fonte: Consorcio JNS / Acquaplan.
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Demanda por Servigcos de Agua para Populagdes Urbanas, Subsistemas de Distribuicéo,

para Investimento em Reposicéo, segundo os Estados da Federagdo - AUDR

2000-2020 Unidade : habitantes
ESTADOS, GRANDES REGIOES
E BRASIL 2000 2010 2015 2020

ACRE 219.850 636.200 752.088 848.543
AMAPA 273.720 742.934 989.089 1.152.384
AMAZONAS 1.788.562 3.173.804 3.696.863 4.120.056
PARA 2.674.969 6.050.211 6.444.317 6.986.799
RONDONIA 456.601 1.350.872 1.528.451 1.665.121
RORAIMA 288.972 414.813 518.891 592.702
TOCANTINS 846.757 1.418.074 1.629.702 1.806.290
REGIAO NORTE 6.549.430 13.786.910 15.559.402 17.171.895
ALAGOAS 1.806.409 2.770.992 2.980.330 3.175.764
BAHIA 9.271.520 12.647.621 13.358.156 14.097.636
CEARA 4.973.051 7.843.487 8.568.703 9.234.964
MARANHAO 2.880.631 4.914.107 5.412.180 5.871.827
PARAIBA 2.565.347 3.393.574 3.521.893 3.677.772
PERNAMBUCO 6.017.883 8.340.857 8.763.943 9.198.189
PIAUI 1.804.010 2.560.586 2.714.188 2.881.849
RIO GRANDE DO NORTE 2.215.334 2.907.414 3.129.440 3.327.693
SERGIPE 1.401.335 1.910.017 2.108.889 2.283.387
REGIAO NORDESTE 32.935.518 47.288.655 50.557.723 53.749.080
ESPIRITO SANTO 2.889.833 3.768.022 4.140.716 4.472.285
MINAS GERAIS 16.470.569 20.451.878 21.756.587 22.978.878
RIO DE JANEIRO 14.018.275 18.768.497 19.570.896 20.362.110
SAO PAULO 39.962.295 48.842.258 52.496.942 55.681.901
REGIAO SUDESTE 73.340.972 91.830.656 97.965.141 103.495.174
PARANA 8.535.900 10.905.573 11.593.778 12.238.823
RIO GRANDE DO SUL 8.826.039 11.545.271 12.140.615 12.752.078
SANTA CATARINA 4.496.653 6.639.784 7.331.406 7.942.613
REGIAO SUL 21.858.592 29.090.628 31.065.800 32.933.514
DISTRITO FEDERAL 2.035.217 2.812.885 3.188.268 3.458.208
GOIAS 3.916.240 6.677.469 7.513.485 8.173.999
MATO GROSSO 1.760.969 2.981.489 3.353.991 3.660.917
MATO GROSSO DO SUL 1.796.175 2.469.795 2.663.119 2.832.564
REGIAO CENTRO-OESTE 9.508.602 14.941.639 16.718.864 18.125.688
BRASIL 144.193.114 196.938.488 211.866.930 225.475.351

Fonte: Consorcio JNS / Acquaplan.
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Demanda por Servicos de Agua para Populacdes Urbanas, Subsistemas de Produc&o,
para Investimento em Expanséo, segundo os Estados da Federacéo - AUPE

2000-2020 Unidade : habitantes
ESTADOS, GRANDES REGIOES
E BRASIL 2000 2010 2015 2020

ACRE 186.892 382.363 498.320 594.901
AMAPA 186.013 426.677 672.832 836.127
AMAZONAS 382.189 1.125.430 1.655.498 2.086.579
PARA 2.284.351 3.539.156 3.934.534 4.480.036
RONDONIA 257.936 537.597 701.636 831.237
RORAIMA 4.423 66.952 170.337 244,532
TOCANTINS 91.620 500.893 722.453 911.337
REGIAO NORTE 3.393.422 6.579.068 8.355.611 9.984.747
ALAGOAS 146.604 623.475 835.163 1.033.921
BAHIA 723.086 2.631.096 3.388.182 4.194.511
CEARA 1.581.888 3.081.992 3.807.211 4.473.633
MARANHAO 665.884 1.687.492 2.196.261 2.667.835
PARAIBA 95.366 270.249 387.235 526.897
PERNAMBUCO 120.251 606.260 968.145 1.357.279
PIAUI 124.060 539.463 694.343 863.332
RIO GRANDE DO NORTE 56.758 130.084 281.281 433.169
SERGIPE 43.032 247.209 418.840 580.906
REGIAO NORDESTE 3.556.929 9.817.319 12.976.661 16.131.484
ESPIRITO SANTO 163.774 770.464 1.115.825 1.424.921
MINAS GERAIS 1.069.066 4.045.633 5.338.909 6.571.288
RIO DE JANEIRO 1.285.181 2.865.244 3.626.319 4.398.854
SAO PAULO 962.761 7.097.500 10.660.792 13.859.177
REGIAO SUDESTE 3.480.782 14.778.840 20.741.845 26.254.239
PARANA 335.876 1.967.477 2.710.068 3.427.746
RIO GRANDE DO SUL 361.875 1.933.080 2.533.668 3.150.473
SANTA CATARINA 319.954 1.565.605 2.219.004 2.802.100
REGIAO SUL 1.017.705 5.466.162 7.462.740 9.380.319
DISTRITO FEDERAL 389.411 981.190 1.356.573 1.626.512
GOIAS 1.354.509 2.892.524 3.736.493 4.413.986
MATO GROSSO 300.736 845.282 1.224.011 1.554.430
MATO GROSSO DO SUL 70.683 262.713 375.089 550.720
REGIAO CENTRO-OESTE 2.115.339 4.981.708 6.692.166 8.145.649
BRASIL 13.564.177 41.623.098 56.229.023 69.896.438

Fonte: Consorcio JNS / Acquaplan.

consoreio

JNS %lan



Demanda por Servigos de Agua para Populagdes Urbanas, Subsistemas de Producéo,

para Investimento em Reposicéo, segundo os Estados da Federagéo - AUPR

2000-2020 Unidade : habitantes
ESTADOS, GRANDES REGIOES
E BRASIL 2000 2010 2015 2020

ACRE 254.015 636.200 752.088 848.543
AMAPA 316.257 742.934 989.089 1.152.384
AMAZONAS 2.066.512 3.173.804 3.696.863 4.120.056
PARA 2.512.574 6.050.211 6.444.317 6.986.799
RONDONIA 911.653 1.350.872 1.528.451 1.665.121
RORAIMA 350.317 414.813 518.891 592.702
TOCANTINS 933.975 1.418.074 1.629.702 1.806.290
REGIAO NORTE 7.345.304 13.786.910 15.559.402 17.171.895
ALAGOAS 2.150.254 2.770.992 2.980.330 3.175.764
BAHIA 10.082.100 12.647.621 13.358.156 14.097.636
CEARA 4.761.495 7.843.487 8.568.703 9.234.964
MARANHAO 3.231.927 4.914.107 5.412.180 5.871.827
PARAIBA 3.343.129 3.393.574 3.521.893 3.677.772
PERNAMBUCO 8.117.010 8.340.857 8.763.943 9.198.189
PIAUI 2.024.011 2.560.586 2.714.188 2.881.849
RIO GRANDE DO NORTE 3.162.540 2.907.414 3.129.440 3.327.693
SERGIPE 1.768.353 1.910.017 2.108.889 2.283.387
REGIAO NORDESTE 38.640.821 47.288.655 50.557.723 53.749.080
ESPIRITO SANTO 3.084.378 3.768.022 4.140.716 4.472.285
MINAS GERAIS 16.535.084 20.451.878 21.756.587 22.978.878
RIO DE JANEIRO 17.326.496 18.768.497 19.570.896 20.362.110
SAO PAULO 42.106.146 48.842.258 52.496.942 55.681.901
REGIAO SUDESTE 79.052.104 91.830.656 97.965.141 103.495.174
PARANA 9.019.545 10.905.573 11.593.778 12.238.823
RIO GRANDE DO SUL 9.715.594 11.545.271 12.140.615 12.752.078
SANTA CATARINA 5.238.373 6.639.784 7.331.406 7.942.613
REGIAO SUL 23.973.513 29.090.628 31.065.800 32.933.514
DISTRITO FEDERAL 1.831.695 2.812.885 3.188.268 3.458.208
GOIAS 3.799.294 6.677.469 7.513.485 8.173.999
MATO GROSSO 2.213.924 2.981.489 3.353.991 3.660.917
MATO GROSSO DO SUL 2.326.780 2.469.795 2.663.119 2.832.564
REGIAO CENTRO-OESTE 10.171.693 14.941.639 16.718.864 18.125.688
BRASIL 159.183.434 196.938.488 211.866.930 225.475.351

consoreio

Fonte: Consércio JNS / Acquaplan.
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Demanda por Servigos de Agua para Populagées Rurais, Subsistemas de Distribuicéo,
para Investimento em Expanséo, segundo os Estados da Federagcao - ARDE

2000-2020 Unidade : habitantes
ESTADOS, GRANDES REGIOES
E BRASIL 2000 2010 2015 2020

ACRE 103.468 89.427 92.922 91.095
AMAPA 24.915 19.291 22.541 22.889
AMAZONAS 346.180 385.010 419.180 433.586
PARA 898.719 1.034.078 999.230 998.136
RONDONIA 274.708 267.198 271.471 273.137
RORAIMA 29.833 44.336 56.476 63.553
TOCANTINS 148.924 92.665 78.003 63.301
REGIAO NORTE 1.826.749 1.932.005 1.939.823 1.945.698
ALAGOAS 329.072 284.288 261.648 245.200
BAHIA 1.622.291 1.361.105 1.257.800 1.189.870
CEARA 1.142.730 1.031.997 977.100 914.696
MARANHAO 889.032 809.880 755.710 714.805
PARAIBA 534.126 431.511 376.919 332.547
PERNAMBUCO 871.041 744.833 683.628 632.549
PIAUI 504.644 444,871 410.438 382.231
RIO GRANDE DO NORTE 209.831 184.864 190.830 198.160
SERGIPE 144.535 154.176 161.289 163.541
REGIAO NORDESTE 6.247.302 5.447.526 5.075.362 4.773.598
ESPIRITO SANTO 294.278 262.953 251.982 237.466
MINAS GERAIS 1.582.218 1.216.291 1.081.373 967.006
RIO DE JANEIRO 245.446 268.891 279.932 293.210
SAO PAULO 978.173 886.116 871.167 853.202
REGIAO SUDESTE 3.100.115 2.634.251 2.484.453 2.350.884
PARANA 692.755 441.814 380.243 344.830
RIO GRANDE DO SUL 757.508 555.329 487.701 438.877
SANTA CATARINA 464.879 336.977 292.823 255.260
REGIAO SUL 1.915.142 1.334.120 1.160.767 1.038.967
DISTRITO FEDERAL 40.225 0 0 0
GOIAS 330.547 144.282 109.318 82.446
MATO GROSSO 267.955 220.039 204.279 186.833
MATO GROSSO DO SUL 159.595 109.462 96.465 86.940
REGIAO CENTRO-OESTE 798.322 473.783 410.062 356.220
BRASIL 13.887.629 11.821.686 11.070.468 10.465.366

Fonte: Consércio JNS / Acquaplan.
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Demanda por Servicos de Agua para Populac6es Rurais, Subsistemas de Distribuicg&o,
para Investimento em Reposi¢cdo, segundo os Estados da Federagcdo - ARDR

2000-2020 Unidade : habitantes
ESTADOS, GRANDES REGIOES
e 2000 2010 2015 2020

ACRE 6.473 94.920 98.035 95.829
AMAPA 8.733 22.179 25.025 25.051
AMAZONAS 42.924 424.941 457.795 470.886
PARA 308.682 1.308.498 1.256.831 1.233.735
RONDONIA 21.357 284.169 279.359 279.788
RORAIMA 16.692 58.353 69.385 75.355
TOCANTINS 42.085 119.410 100.534 81.752
REGIAO NORTE 446.946 2.312.468 2.286.964 2.262.396
ALAGOAS 240.997 487.760 439.775 402.004
BAHIA 1.350.079 2.396.800 2.167.338 1.986.049
CEARA 220.156 1.213.835 1.144.883 1.068.097
MARANHAO 477.935 1.218.063 1.129.160 1.050.273
PARAIBA 137.312 535.119 468.304 411.989
PERNAMBUCO 354.542 1.038.373 940.974 861.392
PIAUI 153.415 556.727 508.317 464.775
RIO GRANDE DO NORTE 354.177 458.176 435.245 418.986
SERGIPE 214.217 324.315 316.715 306.342
REGIAO NORDESTE 3.502.830 8.229.167 7.550.710 6.969.907
ESPIRITO SANTO 104.572 333.707 312.039 287.448
MINAS GERAIS 687.959 1.728.686 1.522.747 1.344.096
RIO DE JANEIRO 183.104 417.723 411.188 402.608
SAO PAULO 1.055.334 1.370.090 1.226.829 1.086.167
REGIAO SUDESTE 2.030.968 3.850.206 3.472.802 3.120.319
PARANA 429.474 724.524 613.884 534.698
RIO GRANDE DO SUL 404.845 805.769 703.123 621.928
SANTA CATARINA 197.472 447.306 384.808 328.246
REGIAO SUL 1.031.790 1.977.600 1.701.815 1.484.872
DISTRITO FEDERAL 21.123 6.401 0 0
GOIAS 92.052 199.849 152.232 114.785
MATO GROSSO 49.317 253.920 232.454 207.881
MATO GROSSO DO SUL 59.153 153.308 133.920 117.124
REGIAO CENTRO-OESTE 221.646 613.479 518.606 439.789
BRASIL 7.234.181 16.982.920 15.530.898 14.277.283

Fonte: Consoércio JNS / Acquaplan.
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Demanda por Servicos de Agua para Populacdes Rurais, Subsistemas de Producéo,
para Investimento em Expanséao, segundo os Estados da Federacéo - ARPE

2000-2020 Unidade : habitantes
ESTADOS, GRANDES
REGIOES E BRASIL 2000 2010 2015 2020

ACRE 102.462 88.574 92.127 90.359
AMAPA 23.558 18.856 22.187 22.584
AMAZONAS 339.510 378.804 413.179 427.813
PARA 915.302 1.049.782 1.014.717 1.012.033
RONDONIA 253.424 253.323 264.062 266.509
RORAIMA 26.290 41.360 53.735 61.048
TOCANTINS 145.398 90.296 75.942 61.496
REGIAO NORTE 1.805.944 1.920.994 1.935.950 1.941.842
ALAGOAS 302.164 260.480 239.527 225.825
BAHIA 1.559.122 1.305.066 1.208.485 1.146.958
CEARA 1.150.507 1.039.562 984.308 921.670
MARANHAO 850.535 765.145 714.722 679.074
PARAIBA 504.352 408.939 358.563 317.007
PERNAMBUCO 786.030 673.562 616.309 569.842
PIAUI 490.185 434.342 400.750 373.891
RIO GRANDE DO NORTE 172.422 147.885 138.599 138.129
SERGIPE 126.876 130.379 137.588 141.137
REGIAO NORDESTE 5.942.194 5.165.362 4.798.850 4,513.533
ESPIRITO SANTO 293.731 262.943 251.869 237.229
MINAS GERAIS 1.582.183 1.218.034 1.082.974 968.337
RIO DE JANEIRO 219.515 243.548 255.167 272.618
SAO PAULO 957.589 870.712 858.048 841.305
REGIAO SUDESTE 3.053.018 2.595.238 2.448.057 2.319.489
PARANA 684.687 437.823 377.609 343.107
RIO GRANDE DO SUL 736.205 539.184 473.770 426.682
SANTA CATARINA 447.275 326.396 284.374 248.117
REGIAO SUL 1.868.168 1.303.403 1.135.754 1.017.905
DISTRITO FEDERAL 42.337 0 0 0
GOIAS 333.369 146.161 110.607 83.264
MATO GROSSO 257.885 212.796 198.447 182.659
MATO GROSSO DO SUL 149.253 101.312 90.390 81.619
REGIAO CENTRO-OESTE 782.844 460.269 399.445 347.541
BRASIL 13.452.167 11.445.265 10.718.055 10.140.310

Fonte: Consorcio JNS / Acquaplan.
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Demanda por Servigos de Agua para Populagbes Rurais, Subsistemas de Produc&o,
para Investimento em Reposi¢do, segundo os Estados da Federacéo - ARPR

2000-2020 Unidade : habitantes
ESTADOS, GRANDES REGIOES
E BRASIL 2000 2010 2015 2020

ACRE 8.310 94.920 98.035 95.829
AMAPA 11.211 22.179 25.025 25.051
AMAZONAS 55.105 424,941 457.795 470.886
PARA 322.713 1.308.498 1.256.831 1.233.735
RONDONIA 47.379 284.169 279.359 279.788
RORAIMA 22.484 58.353 69.385 75.355
TOCANTINS 51.544 119.410 100.534 81.752
REGIAO NORTE 518.745 2.312.468 2.286.964 2.262.396
ALAGOAS 329.004 487.760 439.775 402.004
BAHIA 1.722.232 2.396.800 2.167.338 1.986.049
CEARA 249.220 1.213.835 1.144.883 1.068.097
MARANHAO 630.847 1.218.063 1.129.160 1.050.273
PARAIBA 202.792 535.119 468.304 411.989
PERNAMBUCO 567.674 1.038.373 940.974 861.392
PIAUI 202.498 556.727 508.317 464.775
RIO GRANDE DO NORTE 600.746 458.176 435.245 418.986
SERGIPE 312.499 324.315 316.715 306.342
REGIAO NORDESTE 4.817.512 8.229.167 7.550.710 6.969.907
ESPIRITO SANTO 122.413 333.707 312.039 287.448
MINAS GERAIS 765.611 1.728.686 1.522.747 1.344.096
RIO DE JANEIRO 244921 417.723 411.188 402.608
SAO PAULO 1.234.892 1.370.090 1.226.829 1.086.167
REGIAO SUDESTE 2.367.838 3.850.206 3.472.802 3.120.319
PARANA 493.002 724.524 613.884 534.698
RIO GRANDE DO SUL 490.947 805.769 703.123 621.928
SANTA CATARINA 246.376 447.306 384.808 328.246
REGIAO SUL 1.230.324 1.977.600 1.701.815 1.484.872
DISTRITO FEDERAL 21.123 6.401 0 0
GOIAS 98.881 199.849 152.232 114.785
MATO GROSSO 67.063 253.920 232.454 207.881
MATO GROSSO DO SUL 79.491 153.308 133.920 117.124
REGIAO CENTRO-OESTE 266.559 613.479 518.606 439.789
BRASIL 9.200.978 16.982.920 15.530.898 14.277.283

Fonte: Consoércio JNS / Acquaplan.
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Demanda por Servigos de Esgotos para Popula¢des Urbanas, Subsistemas de Tratamento
para Investimento em Expanséo, segundo os Estados da Federacgéo - EUTE

2000-2020 Unidade : habitantes
ESTADOS, GRANDES REGIOES

E BRASIL 2000 2010 2015 2020
ACRE 296.863 447.595 524.923 587.593
AMAPA 347.627 527.343 726.735 848.879
AMAZONAS 1.721.756 2.331.069 2.707.149 3.025.031
PARA 2.960.015 3.826.198 4.170.837 4.590.529
RONDONIA 576.318 763.209 866.303 940.668
RORAIMA 128.201 289.633 369.302 425.101
TOCANTINS 396.841 721.233 865.771 992.024
REGIAO NORTE 6.427.620 8.906.280 10.231.019 11.409.825
ALAGOAS 1.342.973 1.749.655 1.974.658 2.139.439
BAHIA 3.731.641 6.070.319 6.918.912 7.589.065
CEARA 2.959.429 4.259.447 4.891.019 5.521.455
MARANHAO 2.051.708 2.612.131 2.947.401 3.198.667
PARAIBA 1.160.740 1.588.483 1.696.875 1.822.724
PERNAMBUCO 3.759.080 4.921.486 5.304.736 5.696.456
PIAUI 1.033.245 1.362.443 1.453.429 1.553.512
RIO GRANDE DO NORTE 1.367.722 1.785.818 1.942.825 2.084.529
SERGIPE 711.222 1.026.994 1.158.896 1.275.554
REGIAO NORDESTE 18.117.760 25.376.775 28.288.750 30.881.402
ESPIRITO SANTO 1.751.029 2.411.251 2.706.975 2.972.783
MINAS GERAIS 10.498.270 13.037.617 14.026.943 14.975.902
RIO DE JANEIRO 11.504.309 13.431.822 14.352.804 15.083.680
SAO PAULO 24.438.767 31.463.759 34.866.963 37.888.050
REGIAO SUDESTE 48.192.375 60.344.449 65.953.685 70.920.415
PARANA 4.790.291 6.488.274 7.184.171 7.802.465
RIO GRANDE DO SUL 5.944.189 7.292.142 7.846.620 8.377.150
SANTA CATARINA 2.884.461 4.035.901 4.672.278 5.211.464
REGIAO SUL 13.618.942 17.816.317 19.703.068 21.391.078
DISTRITO FEDERAL 1.411.002 2.037.977 2.419.567 2.706.258
GOIAS 3.184.616 4.454.580 5.178.414 5.755.642
MATO GROSSO 1.085.538 1.544.258 1.764.523 2.020.800
MATO GROSSO DO SUL 980.334 1.295.020 1.497.980 1.622.226
REGIAO CENTRO-OESTE 6.661.491 9.331.835 10.860.485 12.104.925
BRASIL 93.018.189 121.775.657 135.037.008 146.707.646

Fonte: Consorcio JNS / Acquaplan.
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Demanda por Servigos de Esgotos para Popula¢cdes Urbanas, Subsistemas de Tratamento
para Investimento em Reposicéo, segundo os Estados da Federagédo - EUTR

2000-2020 Unidade : habitantes
ESTADOS, GRANDES REGIOES
E BRASIL 2000 2010 2015 2020

ACRE 0 447 595 524.923 587.593
AMAPA 3.786 544.765 742.454 862.896
AMAZONAS 0 2.331.069 2.707.149 3.025.031
PARA 4.009 3.845.299 4,188.273 4.606.300
RONDONIA 2.572 772.411 874.794 948.448
RORAIMA 8.340 322.904 402.046 457.056
TOCANTINS 2.297 730.013 873.554 998.808
REGIAO NORTE 21.004 8.994.057 10.313.193 11.486.133
ALAGOAS 13.867 1.808.396 2.029.544 2.190.465
BAHIA 584.485 7.763.841 8.553.777 9.101.299
CEARA 258.748 5.327.409 5.875.064 6.421.348
MARANHAO 12.245 2.663.469 2.994.707 3.241.941
PARAIBA 112.759 1.973.384 2.048.288 2.140.719
PERNAMBUCO 222.346 5.752.655 6.069.278 6.394.372
PIAUI 23.055 1.452.060 1.533.222 1.623.482
RIO GRANDE DO NORTE 25.407 1.872.855 2.025.939 2.162.241
SERGIPE 49.416 1.195.888 1.316.547 1.422.008
REGIAO NORDESTE 1.302.329 29.809.957 32.446.365 34.697.875
ESPIRITO SANTO 80.973 2.705.998 2.976.009 3.215.134
MINAS GERAIS 150.455 13.391.966 14.372.176 15.313.496
RIO DE JANEIRO 593.248 15.423.166 16.219.515 16.825.789
SAO PAULO 1.966.854 38.005.247 41.069.192 43.697.972
REGIAO SUDESTE 2.791.530 69.526.377 74.636.892 79.052.391
PARANA 296.038 7.468.983 8.097.297 8.640.159
RIO GRANDE DO SUL 91.103 7.641.106 8.178.571 8.691.639
SANTA CATARINA 94.442 4.410.457 5.016.850 5.525.215
REGIAO SUL 481.582 19.520.545 21.292.718 22.857.014
DISTRITO FEDERAL 138.285 2.531.597 2.869.442 3.112.387
GOIAS 90.414 4.728.896 5.439.594 6.001.696
MATO GROSSO 44.350 1.702.260 1.906.132 2.146.015
MATO GROSSO DO SUL 48.501 1.462.536 1.650.523 1.759.796
REGIAO CENTRO-OESTE 321.550 10.425.289 11.865.691 13.019.894
BRASIL 4917.996 138.276.224 150.554.859 161.113.306

Fonte: Consércio JNS / Acquaplan.
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Demanda por Servigcos de Esgotos para Populacfes Rurais Subsistemas de Tratamento
para Investimento em Expanséo, segundo os Estados da Federacdo -ERTE

2000-2020 Unidade : habitantes
ESTADOS, GRANDES REGIOES
E BRASIL 2000 2010 2015 2020

ACRE 32.982 28.476 29.411 28.749
AMAPA 10.094 6.654 7.508 7.515
AMAZONAS 116.731 127.482 137.339 141.266
PARA 400.362 443.460 424.212 438.255
RONDONIA 100.029 85.251 83.808 83.936
RORAIMA 13.958 17.506 20.816 22.607
TOCANTINS 56.845 35.823 30.160 24.526
REGIAO NORTE 731.002 744.651 733.252 746.853
ALAGOAS 180.446 151.741 133.664 120.601
BAHIA 881.386 723.200 651.144 605.209
CEARA 447.745 383.889 358.785 331.662
MARANHAO 471.691 461.511 447.892 436.314
PARAIBA 200.577 160.536 140.491 123.597
PERNAMBUCO 409.803 326.086 292.117 266.032
PIAUI 195.352 167.018 152.495 139.432
RIO GRANDE DO NORTE 200.649 194.932 187.832 186.464
SERGIPE 102.653 97.294 95.014 91.902
REGIAO NORDESTE 3.090.302 2.666.207 2.459.435 2.301.213
ESPIRITO SANTO 127.916 100.112 93.612 86.234
MINAS GERAIS 777.142 588.509 518.301 455.879
RIO DE JANEIRO 162.440 162.271 160.374 157.073
SAO PAULO 834.557 595.146 506.772 417.082
REGIAO SUDESTE 1.902.056 1.446.038 1.279.058 1.116.268
PARANA 437.240 296.398 263.575 241.293
RIO GRANDE DO SUL 392.928 261.587 227.856 201.521
SANTA CATARINA 288.997 183.821 158.726 135.736
REGIAO SUL 1.119.165 741.806 650.156 578.550
DISTRITO FEDERAL 55.213 5.761 0 0
GOIAS 174.074 80.005 62.508 49.298
MATO GROSSO 95.173 76.176 69.736 62.364
MATO GROSSO DO SUL 65.625 45.992 40.176 35.137
REGIAO CENTRO-OESTE 390.085 207.935 172.421 146.800
BRASIL 7.232.610 5.806.637 5.294.322 4.889.684

Fonte: Consércio JNS / Acquaplan.
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Demanda por Servi¢os de Esgotos para Populagdes Rurais Subsistemas de Tratamento
para Investimento em Reposicdo, segundo os Estados da Federacdo - ERTR

2000-2020 Unidade : habitantes
ESTADOS, GRANDES REGIOES
E BRASIL 2000 2010 2015 2020

ACRE 0 28.476 29.411 28.749
AMAPA 0 6.654 7.508 7.515
AMAZONAS 0 127.482 137.339 141.266
PARA 0 443.460 424.212 438.255
RONDONIA 0 85.251 83.808 83.936
RORAIMA 0 17.506 20.816 22.607
TOCANTINS 0 35.823 30.160 24.526
REGIAO NORTE 0 744.651 733.252 746.853
ALAGOAS 0 151.741 133.664 120.601
BAHIA 0 723.200 651.144 605.209
CEARA 0 383.889 358.785 331.662
MARANHAO 0 461.511 447.892 436.314
PARAIBA 0 160.536 140.491 123.597
PERNAMBUCO 0 326.086 292.117 266.032
PIAUI 0 167.018 152.495 139.432
RIO GRANDE DO NORTE 0 194.932 187.832 186.464
SERGIPE 0 97.294 95.014 91.902
REGIAO NORDESTE 0 2.666.207 2.459.435 2.301.213
ESPIRITO SANTO 0 100.112 93.612 86.234
MINAS GERAIS 0 588.509 518.301 455,879
RIO DE JANEIRO 0 162.271 160.374 157.073
SAO PAULO 0 595.146 506.772 417.082
REGIAO SUDESTE 0 1.446.038 1.279.058 1.116.268
PARANA 0 296.398 263.575 241.293
RIO GRANDE DO SUL 0 261.587 227.856 201.521
SANTA CATARINA 0 183.821 158.726 135.736
REGIAO SUL 0 741.806 650.156 578.550
DISTRITO FEDERAL 0 5.761 0 0
GOIAS 0 80.005 62.508 49.298
MATO GROSSO 0 76.176 69.736 62.364
MATO GROSSO DO SUL 0 45,992 40.176 35.137
REGIAO CENTRO-OESTE 0 207.935 172.421 146.800

BRASIL

o

5.806.637 5.294.322 4.889.684

Fonte: Consércio JNS / Acquaplan.
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4 — ESTIMATIVAS DOS PRECOS

4.1 — Conceitos Basicos e Hipdteses Assumidas para a Estimativa de Pregcos

Um primeiro conceito a considerar decorre da propria natureza e nivel de resolugéo
deste estudo que é uma estimativa de abrangéncia nacional, com a finalidade de
fornecer subsidios a formulacdo de politicas publicas. Por conseguinte, as estimativas
tém que se basear em hip6teses simplificadoras que permitam extrair conclusées a
partir das informacfes existentes e segundo critérios adequados de aproximacdo a
realidade, consistentes com o0s objetivos e nivel de detalhamento deste estudo. As
hipoteses de calculo sdo, portanto, compativeis com este nivel de resolucao e ndo com
niveis mais detalhados de planejamento e, menos ainda, de projeto. Assim, conquanto
0s resultados sejam obtidos a partir da atribuicdo de valores a cada municipio, sO
devem ser avaliados de forma agregada, nunca municipio_a municipio. Da mesma
forma devem ser vistos 0s pre¢cos com base nos quais se estimam os investimentos.

Os precos a serem considerados na elaboracdo das estimativas de investimentos sao
de duas naturezas distintas: precos de expansao de sistemas e precos de reposicao de
sistemas existentes. Neste estudo, quando se faz referéncia a preco e/ou a custo
unitario se esta tratando de uma estimativa de preco a ser pago para realizar uma
unidade de intervencao de expanséao de infra-estrutura, segundo categorias ja referidas
(infra-estruturas de 4gua ou de esgotos, cada uma dela divididas em subsistemas).

Para as intervenc¢des de expansao, a unidade de custo € a pessoa atendida, valor que é
estimado a partir de relacdes entre os custos das obras a realizar, os domicilios a
atender, a quantidade de pessoas por domicilio e, no caso das redes a extensao média
de rede por domicilio. Para as intervencfes de reposi¢cdo nao ha, nos limites deste
trabalho, outra forma de estimar investimentos que nao seja relacion-los ao valor da
infra-estrutura existente e a sua vida util média.

As caracteristicas dos varios segmentos das infra-estruturas condicionam a forma como
se pode obter precos para a expansao de sistemas considerando os limites ja referidos
relativos a finalidade e ao nivel de resolucéo deste estudo. E possivel identificar, pela
sua natureza, diferentes tipos de precos de expansdo que serdo tratados
particularmente:

» a implantacdo de sistemas de distribuicdo de agua e de coleta de esgotos,
significativamente influenciados pelos custos das respectivas redes;

» a implantacdo de sistemas de producdo de agua, que dependem do tipo dos
mananciais disponiveis e de sua localizacdo, relativamente aos centros de
demanda; e

» a implantacdo de unidades de tratamento de esgotos e sua disposicao final, em

cujo custo a disponibilidade de &rea, as exigéncias ambientais e, portanto, a
opcéo tecnoldgica tem influéncia.
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Os precos das redes sao mais significativamente influenciados pelas condi¢bes do
ambiente fisico local (topografia, tipo de solo, etc.) do que os das unidades isoladas tais
como estacfes de tratamento, estacdes elevatérias e mesmo reservatorios. Na
composicdo dos custos destas Ultimas, o concreto armado, 0s revestimentos e 0s
equipamentos praticamente independem das condigfes fisicas locais e preponderam
sobre outros segmentos da obra cujos custos dependem das condi¢ces do sitio onde a
unidade se localiza.

Assim, para as unidades isoladas é possivel buscar indices de custo mediante a analise
de orcamentos de unidades pré-existentes ou mesmo utilizar indices anteriormente
construidos. Para as redes de 4gua e de esgotos, no entanto, € necessario simular
situacbes e estimar custos para tais situacdes a partir de composicdes tipicas dessas
“obras virtuais”. Mais ainda, € preciso assumir hipoteses caracteristicas de situacdes
limite e fixar valores médios dos precos a serem considerados na estimativa dos

investimentos.

Considerou-se como hip6tese que o tamanho das aglomeracdes influi nas suas
caracteristicas e por consequéncia nos custos de implantacdo da infra-estrutura. Tal
influéncia se manifesta de um lado pela maior complexidade de algumas partes dos
sistemas e, no caso das redes, também pela ocorréncia simultanea de outras
instalac6es que dificultam a sua implantacdo (outras redes pré-existentes no mesmo
caminhamento, maior incidéncia de pavimentacéo, por exemplo). Outro exemplo claro
da relacdo entre tamanho da aglomeracao e custo da infra-estrutura € o tratamento de
esgotos que pode ter custos mais baixos quando existe disponibilidade de area e €&
viavel utilizar lagoas de estabilizagcdo na composicédo da unidade de tratamento, como é
o0 caso das localidades menores e ndo ocorre nas grandes aglomeracoes.

Assim, foram considerados para a estimativa de precos unitarios de cada tipo de
intervencéo de expanséao trés tamanhos de aglomeracgéo: populacées médias de 20.000
habitantes para a faixa de menor tamanho, 200.000 habitantes para a faixa
intermediaria e 600.000 para a superior. Desse modo, para 0 enquadramento dos
municipios por faixa de tamanho para efeito de preco unitario de cada intervencao,
foram consideradas as faixas: populacdo pequena = até 40.000 habitantes; média = de
40.001 a 400.000 habitantes; e grande = mais de 400.000 habitantes. Ademais,
assumiu-se como hipotese geral que um aglomerado muito maior do que este limite
superior seria composto de um conjunto de partes semelhantes ao maior dos portes
considerados.

Nas estimativas de custo elaboradas para as redes de distribuicdo de agua e de coleta
de esgotos sao considerados dois grandes conjuntos: (i) os servi¢gos, constando néo
somente a mao de obra, mas também a propria construgdo de 6rgdos acessorios tais
como pocos de visita ou caixas, na qual se incluem os materiais utilizados (cimento,
areia, brita, etc.); e (ii) os materiais hidraulicos especialmente canalizacdes, conexdes e
pegas.

As condicdes locais influem substantivamente na parcela de servicos que compde o
preco das redes, sobretudo nas de esgotos, sempre mais profundas do que as de agua.
Entre estas condi¢cbes destacam-se, principalmente: o volume de escavacgao, o qual
depende da topografia local; a presenca de rocha no solo a ser escavado; a
necessidade de escoramento das paredes da vala e/ou de rebaixamento do nivel do
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lencol freatico; e a ocorréncia de pavimentagdo. Estes itens chegam a representar cerca
de 80% da parcela servicos na composicao do preco de um metro de rede de coleta de
esgotos.

Nao se dispondo de informacdes detalhadas sobre estas condi¢cdes fisicas em cada
municipio, ou mesmo meso-regides em todo o pais (a tentativa de obté-las desde logo
ndo surtiu o efeito desejado) leva a necessidade de que se trabalhe com valores
médios. Para tanto é preciso assumir hipoteses extremas em termos das condi¢cdes
locais acima referidas que influem significativamente nos custos. Assim foi feito,
construindo-se para cada faixa de tamanho uma hipétese favoravel, na qual as

condices locais levariam a um custo baixo e, de outro lado, uma desfavoravel.

Uma parcela expressiva da populacdo do pais ainda se concentra nas regides mais
proximas do litoral assim como na faixa correspondente a Mata Atlantica. Nas planicies
costeiras a profundidade tende a ser maior, assim como também as exigéncias de
escoramento e esgotamento; na segunda faixa, ja comeca a ocorréncia de rocha que,
na regido Nordeste, prolonga-se pelas areas das meso-regides do Agreste e Sertao,
situadas sobre extenso manto de rochas cristalinas a pequena profundidade, sendo, no
entanto, a ocupacao mais rarefeita nestas ultimas areas.

O mapa mostrado abaixo, obtido a partir da Malha Municipal do Brasil, do IBGE, permite
visualizar a concentracdo de populacao, representada pela mancha mais escura, na
faixa mais préxima do litoral.

Brasil - Municipios segundo populagao total

Eeraiilivinic sk
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Considerando uma faixa de apenas 50 km a partir da linha da costa, a soma das
populacdes dos municipios ai situados chega a 62 milh6es de pessoas (cerca de 36%
da populacéo total). Este € um nimero expressivo para um pais cuja largura maxima é
de mais de 4.000 km, e que tem cerca de 700 km na faixa mais estreita, no sentido
leste / oeste. Ademais, mesmo no interior, s&o comuns as cidades que se desenvolvem
as margens de grandes cursos de agua e ocupando areas de planicies sedimentares.

Nas condicdes acima referidas as profundidades (que tendem a ser maiores), a
presenca de agua no solo e a necessidade de contencdo das paredes das valas
contribuem para elevar o custo da implantacdo de redes de esgotos. Estas condicGes
foram consideradas quando se simulou precos para as situacdes mais desfavoraveis.

E importante destacar que as hipéteses assumidas para obter precos médios a serem
considerados na estimativa dos investimentos constituem uma avaliagdo em parte
subjetiva, ainda que embasada em critérios técnicos e na experiéncia de quem as
propbe. Portanto, € sempre possivel sugerir alternativas para cada uma destas
hipoteses.

No que se refere aos custos unitarios para a composicdo dos precos a serem
considerados nas estimativas dos investimentos, foram utilizadas: (i) tabelas de precos
de servicos adotadas por companhias estaduais de saneamento ajustadas e
complementadas quando necessario com informacfes de outras fontes; (ii) precos de
materiais de tabelas de concessionarias e/ou obtidos por consultas a fornecedores; e
(iii) os dados do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcédo Civil
— SINAPI da Caixa Econbmica Federal, os quais foram fornecidos, mediante solicitacao
do PMSS, pelo escritorio da CAIXA em S&o Paulo. Estes ultimos foram de grande
utilidade, principalmente para permitir estimar variagdes regionais de pregos.

As estimativas de precos de redes estdo baseadas em composi¢cOes utilizadas pela
empresa construtora integrante do grupo da Acqua-plan, com as quais tem participado
competitivamente de diversas licitacdes, sobretudo na regido Nordeste. Os precos
unitarios destas composi¢cdes sdo, em geral, originarios de tabela da COMPESA, do
inicio do ano de 2002, com ajustes em alguns precos, inclusdo de outros e, para 0s
materiais, cotacdes recentes em fornecedores do mercado do Recife. A comparagéo
destes precos com tabelas adotadas pela EMBASA, CAESB e SABESP, assim como
com os precos fornecidos pelo sistema SINAPI da CAIXA, mostra variagdes para mais
e para menos, dependendo do item que se considere. As maiores diferencas ocorreram
nos valores correspondentes ao assentamento de tubos de PVC, os quais na tabela da
COMPESA séo maiores do que a maioria das demais fontes de informacgéo, motivo pelo
gual os valores utilizados na primeira estimativa foram substituidos por precos recentes
de licitacdo (mais proximos dos menores valores das referidas tabelas).

O quadro apresentado a seguir mostra tais variagdes para um conjunto de itens que
influenciam significativamente o preco do metro de redes. Como se observa, a relacao
entre os valores adotados e a média das demais informacfes € maior do que a unidade
em alguns casos e menor em outros, ou seja, as variacbes ocorrem nos dois sentidos,
mostrando inclusive que precos de alguns itens referidos a tabelas de fevereiro de 2002
séo semelhantes a outros mais recentes.
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COMPARAGAO DE PREGOS UNITARIOS PARA REDES DE AGUA E ESGOTOS

Valor Relagdo
ITEM CAIXA PE | CAESB (*) |[EMBASA (*)] SABESP | SANESUL | COSANPA | DMAE-POA Média Adotado (adot/med)

Cerca de protecdo das valas, sem iluminacéo 1,51 1,43 6,06 1,74 2,69 1,33 0,50
Cerca de protecdo , com iluminacéo 2,35 2,59 2,47 3,59 1,45
Escavacdo mecéanica de vala até 2,0m exceto roch 2,25 2,85 2,15 2,22 3,93 2,46 4,76 2,95 2,91 0,99
Escavacdo de vala _em rocha 30,86 124,79 61,85 36,46 82,15 75| 77,75 69,84 68,81 0,99
Reaterro de vala compactado 3,92 8,34 4,32 3,73 5,08 4,98 0,98
Demolicao pav em asfalto 2,72 7,30 4,97 5,5 5,12 2,53 0,49
Recomposic.pav paralelepipedo 8,58 3,83 6,40 19,91 9,68 11,62 1,20
Recomposic.pav asfalto 111,24 85,09 70,22, 88,85 34,59 0,39
Escoramento continuo 8,08 23,35 19,05 14,30 16,20 19,48 1,20
Assentamento de tubo PVC agua JE 50 mm 0,62 3,56 2,09 1,20 0,57
Assentamento de tubo PVC agua JE 100 mm 0,62 0,60 3,69 1,64 1,20 0,73
Assentamento de tubo PVC agua JE 150 mm 2,72 0,85 0,70 3,87 2,04 1,20 0,59
Assentamento de tubo PVC agua JE 200 mm 3,02 1,29 0,75 3,97 2,26 1,70 0,75
Assentamento de tubo PVC esgotos JE 100 mm 0,74 0,60 0,67 1,20 1,79
Assentamento de tubo PVC esgotos JE 150 mm 0,72 0,86 0,73 0,70 0,75 1,20 1,59
Assentamento de tubo PVC esgotos JE 200 mm 0,90 1,03 0,76 0,90 0,90 1,70 1,90
Assentamento de tubo PVC esgoto JE 300 mm 1,44 1,41 0,90 1,43 1,30 1,70

Fornecimento tubo PVC JE 50 mm 4,73 3,57 2,44 3,58 3,82 1,07
Fornecimento tubo PVC JE 100 mm 15,99 11,99 7,30 11,76 12,50 1,06

(¥) CAESB - PRECOS DE AGO/DEZ 2002 EMBASA PREGOS MAIO /01
PREGOS EMBASA ATUALIZADOS PARA 20 SEMESTRE DE 2002
Média entre dois valores da tabela correspondente Valores ajustados apés a primeiraestimativa

Para as unidades isoladas tais como estacOes elevatérias e de tratamento, e
reservatérios, as composi¢cées foram elaboradas pela JNS, utilizando principalmente,
informagdes da SABESP. Estas mesmas composi¢Oes serviram para estabelecer
indices de variacéo regional com base nos precos por estado fornecidos pelo SINAPI
da CAIXA. Para a regionalizacdo dos precos de redes foram utilizadas composi¢cdes
médias de obras tipicas e aplicados os precos de cada estado. Nos itens que tratam
especificamente dos procedimentos de calculo dos precos estes aspectos séo
detalhados. Também neste caso foi necessaria uma hipotese simplificadora. Com
efeito, os valores fornecidos pelo SINAPI correspondem a precos das capitais de
estados e pode haver variagcdo entre estas e as localidades do interior (tais variacdes
tendem a ser para maior nos precos de materiais e para menor na mao de obra).

No que diz respeito aos critérios e hipéteses assumidas para a estimativa de precos,
um dos pontos importantes € o0 que se refere aos valores do BDI (bonificacdo e
despesas indiretas) a serem utilizados. Por definicho devem ser incluidas no BDI a
remuneracdo da empresa e as despesas indiretas. Ocorre que na maioria das
composicdes de prego (inclusive nas composi¢des utilizadas para a estimativa de
precos de redes) algumas despesas que sdo efetivamente diretas ndo séo incluidas.
Assim o calculo do BDI nesses casos inclui tais despesas, conforme se mostra a
seguir.

As parcelas consideradas na composicdo do BDI para a parte correspondente a
servicos sao as indicadas no quadro seguinte, sendo alguns dos itens detalhados mais
adiante.
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a) Despesas indiretas do contrato

Administracao central 2,0%
Despesas financeiras 2,0%
b) Impostos (ver detalhamento — 01) 10,8%

c) Despesas “indiretas” da obra
Instalacdo e administracdo da obra (construcéo do canteiro,
vigilancia, consumos de agua e luz, combustivel, fretes,

carretos, taxas, licencas e emolumentos) 5,0%
d) Vale transporte (ver detalhamento 02) 3,0%
e) Refeicdes dos operarios (ver detalhamento 03) 6,4%
f) Engenheiro e mestre da obra (ver detalhamento 04) 3,6%
g) Remuneracdo da empresa 7,0%
TOTAL 39,8%

“b”, “d”, “e” e “f” , assim como parte de “c” sdo despesas diretas, ndo consideradas nas
composicOes dos precos unitarios

Detalhamento
01 — Impostos (incidente sobre o faturamento e ndo sobre o custo)

Imposto de renda - 2,00%
Contribuicdo social - 1,08%

PIS -1,65%
Cofins - 3.00%
ISS - 2,00% (5% x 40%)
Total 9,73%

Incidéncia sobre o custo =1/ (1-0,0973)= 1,108 ou 10,8%

02 — Vale transporte
Despesa = (2,60 x 22 dias) x (1-0,06) = R$53,77/més
Salario médio = (0,80 x 300,00 + 0,20 x 400,00) x 2,20 = R$ 704,00/més
Participacdo do salario no custo do item servigo = 40%

Incidéncia do custo do vale transporte = 0,40 x (53,77 / 704,00) = 3,06 %
03 — Refei¢cbes

Café da manhd — R$1,50; Almoc¢o R$ 3,65

Despesa mensal = (1,50+3,65) x 22 dias = 113,30

Incidéncia sobre o custo = 0,40 x (113,30 / 704,00) = 6,43 %
04 — Engenheiro e mestre de obra (encarregado de frente de servico)

Custo mensal engenheiro = 4.000 x 1,80 = 7200.00
Custo do encarregado = 1.000,00 x 2,2 = 2.200,00
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indice de utilizagdo = um engenheiro e cinco encarregados para R$ 500.000,00
de faturamento por més
Incidéncia = (7.200 + 5 x 2.200) / 500.000 = 0,036 = 3,6%

No caso dos materiais serem adquiridos pelo contratado, os itens “d” e “e” (que somam
9,4%) nao incidem sobre materiais hidraulicos. Para este caso, os valores do BDI
seriam:

BDI servicos— 39,8~ 40%

BDI materiais hidraulicos — (39,8 — 9,4) ~ 30%

Para a hipotese de materiais hidraulicos adquiridos pelo contratante ndo incidem sobre
0S materiais 0s mesmos itens “d” e “e”, nem 0s impostos, nem a remuneracdo da
empresa. Assim os valores seriam:

BDI servicos — 39,8 ~ 40%
BDI materiais hidraulicos — (39,8 - 9,4 -10,8-7)=12,6 ~13%

Nas primeiras estimativas elaboradas pelo Consércio foi considerada a hipbtese da
compra do material hidraulico ser realizada pelo contratado e adotado um valor médio
do BDI de 35% para os dois conjuntos de itens dos orgamentos (servicos e materiais
hidraulicos). Esta opcéo decorreu do fato de que nas estimativas de custo feitas com os
precos da CAIXA, cujos valores somente estiveram integralmente disponiveis ao final
do més de margo, estava sendo utilizado um valor Unico do BDI (30% - nessas
estimativas a instalacdo do canteiro de obras esta explicitada como despesa direta).
Mantidas as mesmas hipéteses de caracteristicas das obras, os precos por metro de
rede calculados com o valor médio de 35% sé&o discretamente menores do que quando
se calcula com 40% para servicos e 30% para materiais, sendo esta diferenca um
pouco maior nas redes de esgotos.

Em consonédncia com o método geral de elaboracdo deste estudo que permite
aprimoramentos sucessivos, a analise feita pela equipe do PMSS e da Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental recomendou que se considerasse como
predominante a hipétese de compra do material hidraulico pelos contratantes, ou seja
pelos prestadores de servigos. Assim foram elaboradas novas estimativas considerando
como valores do BDI 40% e 13% para servicos e materiais, respectivamente.

7

A consideracdo desses valores € compativel com o valor médio utilizado nas
estimativas feitas com os valores da CAIXA. Com efeito, admitindo uma relagdo média
de 60% e 40% para servicos e materiais hidraulicos, respectivamente, o BDI médio
seria de 29% (0,60 x 1,40 + 0,40 x 1,13 = 1,29). Portanto, foram feitas alteracdes nas
estimativas de precos de redes, mas manteve-se 0 conjunto de estimativas para
unidades isoladas (com 30% de BDI). Para a utilizagcdo dos valores obtidos com o0s
precos unitarios fornecidos pela CAIXA na construgéo de indices de variagéo regional, o
BDI ndo tem interferéncia uma vez que se trata de valores relativos.

Além da mudanca no critério para consideracdo do BDI, a analise da equipe do PMSS /
Secretaria sugeriu alteracbes em algumas hipdteses de calculo e precos unitarios
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utilizados na primeira versdo da estimativa produzida. As alteracdes feitas referem-se a
consideracdo de hipoteses de reparticdo dos tipos de rede de esgotos entre simples e
duplas, bem como as larguras das valas de redes de esgotos e a profundidade das
valas das redes de agua e de esgotos, incidéncias de rebaixamento de lencol de agua e
de pavimentagdo. Foram também ajustados os precos de reaterro de valas e de
assentamento de tubos de PVC. Desse conjunto de alteracbes resultaram novas
estimativas de precos médios por metro de redes reduzidas em relacao as iniciais, para
as trés faixas de tamanho.

Entre os conceitos basicos para o estabelecimento de precos cabe ressaltar, ainda, a
forma como foram consideradas as redes duplas de esgotos. Neste estudo, estas redes
nao constituem sistemas condominiais “strictu senso” posto que para tanto € necessario
gue as quadras se organizem como condominios o que exige todo um trabalho social
cujo custo ndo esta considerado. As redes de passeio sdo, portanto, apenas redes
simplificadas, cujo pre¢o por unidade de extensdo € menor do que o das redes que se
desenvolvem na faixa de rolamento, principalmente pela sua menor profundidade e por
nao requererem pocos de visita. Os sistemas condominiais, sempre que possivel,
devem ser utilizados e quando as suas redes auxiliares (ramais condominiais) se
desenvolvem pelos passeios séo fisicamente semelhantes as redes simplificadas aqui
consideradas. Na conceituacdo dos sistemas condominiais o que distingue
efetivamente um ramal condominial no passeio, de uma rede simplificada ndo é a sua
constituicdo fisica, mas a sua relacdo com o usuario: o ramal € coletivo, mas particular;
a rede simplificada é publica.

Cabe ressaltar ainda, a respeito dos sistemas de coleta de esgotos que a aplicacéo de
um parametro adequador que reduz o preco dessas redes nas regides metropolitanas,
resulta de consideracdo de precos mais baixos nas areas de baixa renda, conforme
esta referido no item 4.3.4 deste relatorio. Para atribuir um valor a este parametro nesta
estimativa foram utilizados dados de custo por habitante da Prefeitura do Recife que
realiza no momento programa de obras que incluem sistemas condominiais.

Registre-se, finalmente que ndo foram computados custos referentes a elaboracdo de
projetos nem a fiscalizacdo e acompanhamento das obras. Projetos de sistemas de
agua e de esgotos representam cerca de 3% a 5% do valor do investimento, chegando
a atingir cerca de 10%, quando se considera a elaboracdo do projeto executivo,
incluindo a preparacdo de ordens de servico para cada trecho de rede, atividade
frequentemente realizada no ambito da fiscalizagéo das obras.

4.2 — A Obtencao de Dados e Informacdes para Estimativa de Pregos

Para a estimativa das demandas as duas fontes principais de informacbes sao o
Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento SNIS e o Censo do IBGE. No
entanto, estas bases de dados ndo contém informacdes para a estimativa de precos de
construcdo de sistemas. Uma das estratégias adotadas para a obtencdo de
informacdes complementares foi a tentativa de colher dados sobre a realidade
especifica de cada estado da federagdo mediante o preenchimento de questionarios
apresentados na oficina de trabalho realizada por ocasido do primeiro seminario para a
discussao da metodologia.
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O conteudo destes questionarios foi elaborado com o objetivo de identificar areas
homogéneas em cada estado da federacdo, custos unitarios médios de execucdo de
obras e indices de custo por habitante que poderiam ser utilizados como referéncia no
estudo. Os questionarios foram distribuidos aos participantes da oficina, principalmente
0s representantes de empresas estaduais de saneamento que tém uma
representatividade expressiva na administracdo de servigcos de agua e esgotos no pais,
ja que sao responsaveis pelos servigos prestados em cerca de 70% dos municipios.

Infelizmente, apesar dos intensos debates verificados durante o seminario e a oficina de
trabalho, e do reconhecimento da importancia das informacdes solicitadas o retorno foi
relativamente pequeno. Apenas responderam o0 questionario por meio digital os
seguintes participantes: SABESP, CAESB, CAESA, COSANPA, SANESUL, DMAE de
Porto Alegre e os municipios de Belém e Jaragua do Sul. Uma parte das informacdes
foi encaminhada por e-mail, e as referentes as regibes metropolitanas de Belém,
Recife, S&o Paulo, Brasilia e Porto Alegre obtidas diretamente pela equipe do
Consorcio, em visitas a esses locais.

Além dos dados recebidos por meio digital, foram encaminhados conjuntos de
informacdes e de relatdrios relacionados com custos de servicos de abastecimento de
agua e de esgotamento sanitario pela EMBASA e pela COMPESA, assim como
algumas informacdes sobre investimentos dos servigcos operados por concessionarias
privadas encaminhadas pela ABCON (Associacdo Brasileira das Concessionarias de
Servigos Publicos de Agua e Esgoto).

A tabulacdo dos dados obtidos dos questionéarios respondidos consta do Anexo 2 deste
relatério. Conquanto ndo tenham produzido dados para a composicdo de precos 0s
valores obtidos tém importancia como balizamento.

Outra contribuicdo importante para o estudo foi a utilizagado dos dados do SINAPI para a
identificagdo de variagbes regionais de precos decorrentes das caracteristicas dos
mercados de insumos em cada estado da federacdo. N&o obstante a importancia desta
contribuicdo ha que se registrar que a totalidade das informac@es sobre precos somente
ficou disponivel na dltima semana do més de margo, enquanto as simulacdes de precos
de rede ja estavam sendo estudadas e elaboradas desde janeiro. Conforme se vera no
item que trata dos procedimentos de calculo e como se observa das planilhas
especificas, a aplicacao de diferentes precos locais obtidos do SINAPI a uma mesma
relacdo de quantitativos implica variacbes, em geral, relativamente discretas. Com
efeito, para as redes de agua, dos 81 valores (trés para cada uma das 27 unidades da
federacao) 57 situam-se no intervalo entre +5% e —5% em relacéo ao valor considerado
como base, sendo os valores extremos: +21% para localidades pequenas no Amazonas
e —14% para localidades pequenas no Espirito Santo. Para as redes de esgotos sédo 50
valores nas condi¢bes acima referidas (+ou — 5% em torno do valor base), sendo os
valores para localidades médias e grandes do Piaui e médias do Acre os do extremo
inferior (-11%) e as médias e grandes de S&o Paulo que se situam no extremo superior
do intervalo (+14%).

Na composi¢cdo do preco das redes por domicilio, a extensdo de rede produz uma
variacdo muitas vezes maior do que a decorrente dos precos unitarios. Com efeito, a
utilizagdo dos valores médios obtidos para cada estado no SNIS mostra varia¢gées da
ordem de um para quatro, ou seja, o maior valor € cerca de 300% maior do que o
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menor valor. A este respeito, registra-se mais uma ocorréncia importante decorrente do
processo de elaboracéo deste trabalho. Com efeito, a analise da equipe do PMSS levou
a gque se considerasse em separado o valor das extensfes de rede das localidades da
faixa superior de tamanho (no caso, maiores do que 400 mil pessoas), em geral menor
do que a média estadual. Com isto, o valor remanescente (excluidas as localidades
maiores) a ser utilizado para as demais localidades se eleva, mas o investimento total
reduz-se.

O valor total da reducdo acima referida € expressivo em face do peso dos valores dos
indices das cidades de Sé&o Paulo, Belo Horizonte, Curitiba e Porto Alegre que séo
significativamente menores do que as médias estaduais (reducdes entre 33% e 49%
em relagc&o aos respectivos valores meédios estaduais)

4.3 — Procedimentos de Calculo

Tal como ja referido em item anterior, foram adotados dois tipos de procedimento para
a estimativa de precos unitarios. Para as redes de distribuicdo de agua e de coleta de
esgotos foram simuladas situacfes tipicas de aglomeracdes caracteristicas dos trés
tamanhos considerados e elaborados orcamentos de preco por unidade de extenséo,
com base em composicdo do acervo de uma das empresas do Consércio. Foram
utilizados os precos de servicos da tabela da Companhia Pernambucana de
Saneamento — COMPESA, acrescida e ajustada com base em outras tabelas de
concessionarias estaduais e em informacdes de licitacbes recentes realizadas no
Nordeste do Brasil. Os precos de materiais hidraulicos tém origem em cotacdes
recentes junto a fornecedores na praca de Recife.

Mediante a utilizacdo de planilhas eletrénicas que permitem variadas simulagdes foram
estimadas quantidades para duas situacdes em termos de nivel de custo, para cada
tamanho: uma de custo elevado e outra de custo baixo. Resultam, entdo seis niveis
diferentes de custo. Em seguida os valores médios por unidade de extensdo de cada
faixa de tamanho foram transformados para a unidade domicilio atendido e,
posteriormente para habitante atendido.

Para as unidades de producédo de 4gua e de tratamento de esgotos foram assumidas
hipoteses de consumo por habitante com base em dados do SNIS e estimados pregos
por unidade de vazéo e por pessoa atendida, para uma situacdo média caracteristica de
cada um dos tamanhos de populacdo considerados. Estas composi¢des utilizaram
informagdes basicas da SABESP. Procedimento idéntico foi adotado para a estimativa
de custos de estacdes elevatérias de rede de agua e de esgotos, assim como de
reservatorios e suas repercussdes sobre o custo unitario dos sistemas de distribuicdo e
coleta. Sendo estas unidades independentes da relagdo usuarios por domicilio, os
precos foram desde logo estabelecidos na unidade habitante atendido.

4.3.1 — Simulagdes para a Estimativa de Pregcos de Redes
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Para a estimativa de precos por metro de redes de agua e de esgotos foram
construidas planilhas eletrénicas vinculadas que permitem simular diferentes situacées
em termos de custos, em funcéo de caracteristicas locais e dos sistemas. Observou-se
gue para as redes de agua e de esgotos os itens com maior influéncia no preco da
unidade de extenséo séo: o volume escavado, que depende das condi¢ces topograficas
locais; o tipo de material a escavar; a necessidade de escoramentos e de rebaixamento
de nivel de agua nas valas; o tipo de pavimentacdo existente; e as canalizacbes. Por
outro lado, o tamanho das aglomeragdes influi substantivamente na distribuicdo das
extensfes por diametro. Foram entdo adotadas distribui¢cdes diferentes para cada um
dos trés tamanhos considerados e em cada um deles duas situacdes diferentes no que
se refere aos itens acima mencionados.

Assim, foram obtidos - tanto para as redes de agua quanto para as de esgotos - seis
precos diferentes conforme o tamanho e a maior ou menor dificuldade de execugao das
obras. Para a estimativa dos investimentos foram utilizados os valores médios para
cada uma das trés faixas de tamanho. Observe-se que estes valores médios ainda séo
afetados (na fase seguinte da estimativa) por parametros adequadores correspondentes
a determinadas situacdes que se possam caracterizar como distantes da média, para
menos ou para mais. No item 4.3.4 faz-se referéncia mais detalhada a estes
parametros e aos seus valores nesta primeira estimativa.

Procedimento idéntico foi adotado para estimar precos de ligacbes de esgotos e de
agua assim como para a hipotese de redes de coleta nos passeios. Para as ligacdes de
esgotos e redes de passeio foram considerados apenas dois valores admitindo-se que
pelas suas caracteristicas, principalmente a pequena profundidade, ndo ha diferenca
significativa no preco por metro decorrente do tamanho da localidade. Da mesma forma
um unico valor médio foi calculado para o preco de cada ligacdo predial de agua
considerando-se apenas uma situacéo de custo elevado e outra de baixo custo.

Desta forma foram feitas as simulacfes utilizando-se planilhas de quantidades e de
orcamento conforme os modelos apresentados nas paginas seguintes e que constam
integralmente do Anexo 2, em meio digital. As planilhas de orcamento s&o vinculadas
as de quantidades de modo que se podem realizar simulacdes e testar resultados com
facilidade.

consoreio 62

JNS %lan



Modelo de Planilha de Estimativa de Custo

ESTIMATIVA DE CUSTO POR METRO DE VALA | COEF SER 14
SERVICO:  SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO COEFMAT | 1.3
LOCALIDADE: SIMULAGAO 07a DATA: 12111/2002
UNIDADE DO SISTEMA:  REDE DUPLA NO PASSEIO
ITEM CODIGO DISCRIMINAGAO UN |QUANT CusTO peso | PUNT
| UNITARIO TOTAL B.DADOS
I- SERVIGOS
01 SERVICOS PRELIMINARES 10.5%
010503U LOCAQAO E NIVELAMENTO DE VALAS PARA COLETORES m 1,00] 2,11 2,11 4,27% 1,51
01.01 DEMOLlCOES | g -
100301U DEMOLIQAO DE PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO COM| m2 0,03] 3,57] 0,11] 0,22% 2,55
REAPROVEITAMENTO
100304U DEMOLlC/‘S\O DE PAVlMENTAQAO ASFALTICA COM UT|L|ZAQAO m2 3,54 -] 2,53
DE MARTELETE PNEUMATICO
100214U DEMOLlC/‘S\O DE CALCADA EM CIMENTADO SOBRE LASTRO DE] m2 0,48 2,17] 1,04] 2,11%j 1,55
CONCRETO
100303V DEMOLIGAO DE MEIO FIO m 0,02 0,88| 0,02 0,04% 063
1003012 DEMOLl(;AO DE LINHA D'AGUA m 0,02] 0,88] 0,02] 0,04% 0,63
01.02 CARGA/DESCARGA E TRANSPORTE DE ENTULHOS | g -
0204022 REMOCAO DE ENTULHO COM BOTA-FORA, INCLUSIVE CARGA E| m3xKm 0,20 1,93 0,39 0,79%) 1,38
DESCARGA COM CARREGAMENTO MECANICO
01.03 CERCA, TAPUMES E PASSARELAS - - -
0103012 CERCA DE SlNALlZAQAO COM TELA DE PVC, SEM |LUM|NACAO m 1,50] 1,86 2,79 5,65%) 1,33
0103022 CERCA DE SlNALlZAQAO COM TELA DE PVC, COM |LUM|NACAO m 0,50 5,03] 2,52] 5,10%) 3,59
010303z PLACA DE SINALlZACAO E ADVERTENCIA m2 0,01 31,21 0,31] 0,63% 22,29
010401U PASSARELAS PARA COBERTA DE VALAS PARA PASSAGEM DE] m2 0,03 6,96] 0,21 0,43%) 4,97
VEICULOS
010402U PASSARELAS PARA COBERTA DE VALAS PARA PASSAGEM DE] m2 0,03 4,20 0,13] 0,26%) 3,00
PEDESTRE
02 MOVIMENTO DE TERRA 20,37 -] -] -
02.01 ESCAVAGCAO g g -
020101U ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM MATERIAL DE PRIMEIRA E/ m3 0,42} 12,81 5,38| 10,89% 9,15
OU SEGUNDA CATEGORIA ATE 2M DE PROFUNDIDADE
020304U ESCAVACAO MECANIZADA DE VALAS EM MATERIAL DE| m3 - 4,07| -] 2,91
PRIMEIRA E/ OU SEGUNDA CATEGORIA ATE 2M DE]
PROFUNDIDADE
020204U ESCAVA(;AO MANUAL DE VALAS EM ROCHA (MATERIAL DE} m3 - 96,33] - 68,81
TERCEIRA CATEGORIA ATE 2M DE PROFUNDIDADE COM)|
EXPLOSIVOS)
02.02 REATERRO DE VALAS | g -
020501U REATERRO APILOADO DE VALAS EM CAMADAS DE 0,20M COM| m3 0,38 6,97] 2,65 5,37% 4,98
APROVEITAMENTO DO MATERIAL ESCAVADO
020502U REATERRO APILOADO DE VALAS EM CAMADAS 0,20M COM| m3 - 22,33] -] 15,95
MATERIAL ARGILO-ARENOSO (INCLUSIVE FORNECIMENTO DO}
MATERIAL)
070101U REFORCO DE FUNDAQAO EM BERCO DE AREIA (COLCHAO DE| m3 0,03 49,24 1,48 3,00%| 35,17
AREIA)
02.03 CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE E ESPALHAMENTO DE]| -] - -
MATERIAL
020402U REMOCAO DO MATERIAL ESCAVADO COM BOTA-FORA,| m3xKm 0,26} 1,93 0,50 1,01% 1,38
INCLUSIVE CARGA E DESCARGA COM CARREGAMENTO]
MECANICO
03 ESCORAMENTO DE VALAS -] -] -
050101U ESCORAMENTO DESCONTINUO SIMPLES DE VALAS m2 g 17,39 - 12,42
050102U ESCORAMENTO CONTINUO DE VALAS m2 - 27,27] -] 19,48
04 ESGOTAMENTO DE VALAS - - -
030101z ESGOTAMENTO COM BOMBA POT 3 HP HPXh - 1,88 - 1,34
05 ASSENTAMENTO DE TUBOS PECAS E CONEXOES 3,409 -] -] -
230103U ASSENTAMENTO DE TUBULAQAO DN-100MM PB EM PVC COM| m 80% 1,68 1,34 2,71%| 1,20
CONEXOES E PECAS ESPECIAIS
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05

06

07

08

09

230103V

230104U

250501U

200101U

260401U

260402V

090102V

090124U

080103U

090112U

090108U

270102U
270202V

ASSENTAMENTO DE TUBOS PECAS E CONEXOES
ASSENTAMENTO DE TUBULAGAO DN-100MM PB EM PVC COM|
CONEXOES E PEGAS ESPECIAIS

ASSENTAMENTO DE TUBULAGCAO DN-150MM PB EM PVC COM|
CONEXOES E PECAS ESPECIAIS

INTERLIGAGCOES
LIGAGAO AO POCO DE VISITA

POCOS E CAIXAS DE VISITA

CONSTRUGAO DE POGO DE VISITA INCLUSIVE COLOCACAO DE
TAMPAO E CAIXILHO, EM ANEIS DE CONCRETO PREMOLDADO,
DN-1,00M, PROFUNDIDADE ~ATE 20M, INCLUINDO O
FORNECIMENTO DE TODOS OS MATERIAIS COM EXCECAO DO|
CAIXILHO E DO TAMPAO

CAIXA DE PASSAGEM PARA ESGOTO EM ANEIS PREMOLDADOS|
DE CONCRETO, LASTRO EM CONCRETO SIMPLES E BASE|
TIJ.COROA COM TAMPA CONCRETO ARMADO, DN-0,40, PROF.,
ATE 0,65M, TIPO |

CAIXA DE PASSAGEM PARA ESGOTO EM ANEIS PREMOLDADOS
DE CONCRETO, LASTRO EM CONCRETO SIMPLES E BASE|
TIJ.COROA COM TAMPA CONCRETO ARMADO, DN-0,60M, PROF.
ATE 1,00M, TIPO II

REPOSIGCAO DE PAVIMENTAGAO

REPOSICAO EM PARALELEPIPEDOS GRANITICOS, SOBRE]
COXIM DE AREIA COM 5CM, REJUNTADO COM ARGAMASSA DE
CIMENTO E AREIA 1:2

REPOSIGAO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA COMPLETA COM
10 CM, INCLUSIVE SUB-BASE COM 20 CM, BASE DE MACADAME|
COM 20 CM. IMPRIMACAO E PINTURA ASFALTICA
PAVIMENTACAO DE CALGADA EM CONCRETO, FORMANDO|
QUADRADOS DE 1,20X1,20M, COM 7CM DE ESPESSURA
REPOSIGAO DE MEIO-FIO EM PEDRA GRANITICA, REJUNTADO|
COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA TRAGO 1:2
REPOSICAO DE LINHA DAGUA EM PARALELEPIPEDO
GRANITICO SOBRE COXIM DE AREIA 5CM, REJUNTADO COM
ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA 1:2

DIVERSOS
TESTE DE REDE DE ESGOTO
CADASTRO DE REDE DE ESGOTO

3,40

2,25%
und

28,24%
und

und

und

20,38%

m2

m2

m2

5,914
m
m

80%)

20%)

0,02

0,13]

0,01

0,03

0,48
0,02]

0,02]

1,00
1,00

1,68
1,68
55,69

608,06

85,46

283,91

16,27|
48,52

19,49
3,46

7,67

0,48
2,44

11,11

2,84

0,49

9,36
0,07

0,15

0,48
2,44

2,71%

0,69%

2,25%

22,49%)

5,75%

0,99%|

18,95%)
0,14%)

0,30%]

0,97%
4,94%)

TOTAL |

79,929

100%

01

02

53.01.01

53.01.02

Il - MATERIAIS

TUBOS

TUBO PVC COLETOR PAR. MACICA JE DN 100 mm, INCL. ANEL}
DE BORRACHA

TUBO PVC COLETOR PAR. MACICA JE DN 150 mm, INCL. ANEL|
DE BORRACHA

PECAS E CONEXOES
PEGAS E CONEXOES DIVERSAS (20 % S/ VALOR DOS TUBOS)

VB

0,84}

0,214

1,00

8,11

16,80

49,39

6,81

3,53

54,88%)

28,44%|

16,68%)

TOTAL II

20,08

100%

TOTAL I +11
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1,20

39,78

434,33

61,04

202,79

11,62
34,66

13,92

0,34
1,74

7,18
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Modelo de Planilha de Quantidades

PLANILHA DE QUANTIDADES DE REDE DE PASSEIO

CELULAS QUE RECEBEM VALOR

TAB ESG - 01
DIAM. 011 VOL TUB.
COMPRIMENTO (M) 1,00 MEDIO M ’ M3 0,01 MATERIAL DN (m) TUBOY% ADOT
LARG PROF ATE 2 2A4 4,01A 6 0,10 80%
VALA MEDIA (M) 0,60 0,70 0,70 0,00 0,00 o 0,15 20%
ATE 2,00 M 2,01 A 4,00 M 4,01 A 6,00 M 2 0,20
TIPO DE SOLO 137228 | 3 13/ 22 3 13/22 | 3 0,25
100% | 0% 80% |  20% 70% [ 30%
ESCAVAGAO
VOLUME DE| 0,42 0,00 0,00
ESCAVACAO M3 0,42__|__ 0,00 0,00 | 000 0,00 | 0,00
ESC 18 | 2 ATE 2,00 M 2,01 A 4,00 M 4,01 A 6,00 M
PROCESSO DE[ MANUAL | MECAN MANUAL | MECAN MANUAL | MECAN
ESCAVACAO 100% | 0% 100% | 0% 100% | 0%
ESC 1@ 1 29 0,42 0,00 0,00
VOLUME DE[ MANUAL | MECAN MANUAL | MECAN MANUAL | MECAN
ESCAVACAO 0,42 [ 0,00 0,00 | 000 0,00 | 0,00
% EXT ]
|LASTRO AREIA M3| ESPESS. 0,1 VALAS 50% |VOLUME M3 0,03
i % EXT ) :
|LASTRO BRITA M3| ESPESS. ME 0,10 VALAS 0% |VOLUME M3E 0,00
REATERRO
TOTAL M3 0,38
REATERRO COM MAT DE JAZIDA
DEMAIS
% EXT TOTAL MAT
a )0/
12CAM M3 [ESPESS. M 0 VALAS 100% |VOLUME M3 Cal\éls 0,00 JAZIDA M3 0,00
REATERRO _COM
MAT  APROVEI-
TADO M3 0,38
- VOLUME FATOR MOM.
REMOGAO  COM| | —"v 0,04 DIST. KM 5,00 EMPOLAME 1,3 TRANSP 0,26
BOTAFORA M3 NTO M3XKM
DEMOLICOES/REPOSICOES
% TRECHO | QUANT UN
. 0/
PARALELEPIPEDO e 0.03 M2
PAV ASFALT INC
BASE 0% 0,00 M2
PASSEIO CONCR 80% 0,48 M2
MEIO-FIO 2% 0,02 M
LINHA D'AGUA 2% 0,02 M
REMOCAO DE ENTULHOS VOLUME
VOL PAV.ASF, PASSEIO 0,03
FAT. EMPOLAMENTO 1,3
DIST TRANSP_KM 5
MOM DE TRANSPORTE_M3XKM 0,2
CERCA/TAPUME/PASSARELAS
QUANT P/ M M2/MDE |, QUANT
VAL M2/UN VALA WTRECHO | ereriva
CERCA S/ILUM 2,00 75% 1,50
CERCA C/ILUM 2,00 25% 0,50
PLACA 0,02 1,00 0,02 50% 0,01
PASS VEIC 0,01 6,00 0,06 50% 0,03
PASS PEDESTRE 0,03 2,00 0,06 50% 0,03
ESCORAMENTO DE VALAS (M2)
% TRECHO [QUANT
DESCONTINUO 0% 0,00
CONTINUO 0% 0,00
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Para a transformacéo da unidade “metro de extenséo de rede” para a unidade “domicilio
atendido” e, posteriormente, para “habitante atendido” foram consideradas as
informacdes do SNIS quanto a extensao de rede de agua por domicilio, a densidade de
economias por ligacdo e, na segunda transformacéo de unidades, a quantidade média
de pessoas por domicilio, obtida do Censo 2000. A tendéncia de reducdo dessa
guantidade de pessoas esta refletida na estimativa da demanda, mediante a utilizacéo
da projecao da curva de tendéncia correspondente, tal como ja referido no item que
trata da demanda.

Para a consideracdo do indice de extensdo média de rede de agua por domicilio foram
computados separadamente os municipios com mais de 400.000 habitantes para os
guais se dispde, no SNIS, de informacdes suficientes. Em geral, estas aglomeracdes
maiores tém uma maior densidade de ocupacéo que se reflete no indice em andlise. No
guadro apresentado a seguir mostram-se dados obtidos do SNIS e do Censo 2000 do
IBGE, e que permitem calcular este indice para 39 cidades com populagdo acima do
limite referido e que em conjunto somam mais de 45 milhdes de pessoas.

O quadro mostra também os valores médios estaduais do mesmo indice, observando-
se gue para a maioria das localidades listadas os valores sdo menores do que a média
estadual. A consideracdo deste indice no calculo do preco por domicilio atendido
computou para as localidades classificadas como grandes, a média ponderada dos
valores do indice, obtidos no quadro inserido a seguir, tomando-se as popula¢cdes como
fator de ponderacao.
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ESTIMATIVA DA EXTENSAO DE REDE POR DOMICILIO
LOCALIDADES COM POPULACAO MAIOR DO QUE 400.000 HABITANTES

Relagéo
entre
valores
local e
estadual

1,06

0,72

1,36

0,89

2,92

0,76

0,49

1,24

1,10

1,15

1,51

1,35

1,05

0,74

0,86

0,42

0,90

1,00

0,47

0,98

0,70

0,90

0,81

0,52

1,16

0,32

0,63

1,25

0,76

0,88

0,79

0,51

0,69

0,67

1,16

0,90

0,60

0,70

0,86

Populagéo | Ligacdes| Ligacdes Extensdo| Extensao Extensé&o

Municipios com populagéo urbana totais de | ativas de |Economia| de rede | rede por rede por

urbana > 400 mil hab. 2000 agua agua s ativas | de agua | domicilio domicilio

habitantes ligacbes ligacdes economias Km m/dom. m/dom.

A0l A02 média estado
Joinville/SC 414.972| 114.505| 108.442| 131.174 1.823 13,16 12,41
Santos/SP 415.747 67.322 60.344| 176.980 989 5,01 6,99
Feira de Santana/BA 431.730] 112.658 79.621)  86.161 1.271 10,43 7,68
Londrina/PR 433.369] 114.076| 114.076] 158.943 2.003 12,60 14,10
Belford Roxo/RJ 434.474 55.544 45.506| 70.546 1.405] 16,32 5,58
S&o Jodo de Meriti/RJ 449.476 59.761 55.434| 107.694 492 4,24 5,58
Juiz de Fora/MG 453.002 90.300 90.300] 172.369 829 4,81 9,88
Niterdi/RJ 459.451 71.888 70.303] 158.011 1.120 6,93 5,58
Aracaju/SE 461.534] 155.314f 145.900] 184.232 2.429 12,39 11,26
Cuiaba/MT 476.532| 124.089| 113.827| 141.220 2.000 12,99 11,28
Sorocaba/SP 486.726] 145.125[ 145.125] 163.097| 1.723 10,56 6,99
Uberlandia/MG 488.982| 126.395[ 126.395] 188.231] 2.505] 13,31 9,88
Ribeirdo Preto/SP 502.760] 149.265| 149.265| 187.743 1.372 7,31 6,99
S&o José dos Campos/SP 532.717] 144.088] 134.560] 159.776 885 5,17 6,99
Contagem/MG 533.330] 137.839| 129.028] 176.295 1.591] 8,45 9,88
Jaboat&o dos Guararapes/PE 568.474 98.993 76.762| 138.382 422 2,36 5,57
Joéo Pessoa/PB 597.934| 146.367| 120.718] 157.261 947 4,97 5,53
Santo André/SP 649.331] 158.464| 152.199] 237.421 1.724] 6,97 6,99
Osasco /SP 652.593] 133.989| 121.716| 181.351 656 3,29 6,99
Campo Grande /MS 655.914] 182.898| 146.412| 169.020] 2.979 14,11 14,40
Teresina/PI 677.470] 179.352| 164.401] 185.730] 1.179 5,82 8,32
Sé&o Bernardo do Campo/SP 690.917] 145.970[ 145.970] 226.746 1.423 6,28 6,99
Natal/RN 712.317] 184.692] 150.327| 190.105 1.469 6,29 7,77
Duque de Caxias/RJ 772.327 82.474] 76.973| 129.717 402 2,89 5,58
Maceid/AL 795.804] 146.107| 100.558| 131.126 1.235] 6,48 5,58
S&o Gongalo/RJ 891.119] 109.206| 93.311] 172.148 360 1,79 5,58
Nova Iguagu/RJ 920.599 96.159 89.546| 142.906 536 3,49 5,58
Campinas/SP 953.218] 216.100f 209.309| 355.211 3.208 8,75 6,99
Guarulhos/SP 1.049.668 275.802[ 237.916| 297.517| 1.836 5,32 6,99
Goiania/GO 1.085.806 234.239[ 234.239| 359.608 4.241] 11,79 13,4
Belém/PA 1.272.354| 204.362[ 179.824| 222.638 1.715 6,78 8,54
Porto Alegre/RS 1.320.739] 250.468] 250.468 541.175 3.180] 5,88 11,57
Recife/PE 1.422.905[ 248.126( 183.591| 370.725 1.924 3,84 5,57
Curitiba/PR 1.587.315[ 359.101f 359.101] 554.410 5.229 9,43 14,10
Brasilia/DF 1.961.499 347.661 331.584| 562.272 5.035 8,54 7,38
Fortaleza/CE 2.141.402] 504.495| 457.634| 586.435 3.944] 6,10 6,75
Belo Horizonte/MG 2.238.526] 504.742] 469.058| 802.647 5.113 5,92 9,88
Salvador/BA 2.442.102| 437.899| 344.947| 637.577 4.368 5,40 7,68
Rio de Janeiro/RJ 5.857.904] 712.401] 634.027| 1.739.967 9.417, 4,82 5,58
Sao Paulo/SP 9.812.187] 2.458.609| 2.238.786| 3.499.998 17.293 4,50 6,99

0,64

Fontes: SNIS - Diagnéstico 2001 - Tabela M04 e Censo 2000

Elaboragéo; Consoércio INS / ACQUA-PLAN

Para as demais localidades de cada estado o valor adotado resulta da seguinte

expressao:

= [lm—(zg x1g)] / (1 — zg) , sendo:

I = indice médio de todo o estado;

indice de extenséao de rede por domicilio para localidades pequenas e médias;

z4 = relagdo entre a populacdo urbana dos municipios grandes e a populagdo
urbana total de cada estado;

lg = indice médio das localidades com mais de 400.000 habitantes, em cada

estado.
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Os procedimentos de calculo e os valores obtidos para os diversos estados séo
apresentados nos quadros a seguir, observando-se que para os estados de Santa
Catarina, Sergipe e Mato Grosso foram considerados os valores médios de cada
estado, pois os valores dos indices para as respectivas cidades com mais de 400.000
habitantes sdo discretamente maiores do que o valor médio estadual. Da mesma forma
procedeu-se em relacdo aos estados que ndo tém municipios integrantes da lista de

cidades de maior porte.

ESTIMATIVA DA EXTENSAO DE REDE POR DOMICILIO
LOCALIDADES COM POPULACAO MAIOR DO QUE 400.000 HABITANTES

consoreio

Populacdo | Ligacbes| Ligacbes Extensdo| Extensao Extensao Extensao
Municipios com populagéo urbana 2000 | totais de | ativas de [Economia| de rede | rede por média média
urbana > 400 mil hab. agua agua s ativas | de agua | domicilio ponderada | ponderada
habitantes ligacGes ligacdes | economias Km m/dom. m/dom. m/dom.
A0l A02 LocGrandes Méd_Peq
Santos/SP 415.747| 67.322 60.344) 176.980) 989 5,01 5,25 8,44
Sorocaba/SP 486.726| 145.125] 145.125] 163.097 1.723) 10,56 S&oPaulo
Ribeirdo Preto/SP 502.760] 149.265| 149.265| 187.743 1.372 7,31
Sé&o José dos Campos/SP 532.717| 144.088] 134.560| 159.776 885 5,17
Santo André/SP 649.331] 158.464| 152.199| 237.421 1.724 6,97
Osasco /SP 652.503] 133.989] 121.716] 181.351 656 3,29
Sé&o Bernardo do Campo/SP 690.917| 145.970] 145.970] 226.746 1.423) 6,28
Campinas/SP 953.218] 216.100] 209.309] 355.211 3.208| 8,75
Guarulhos/SP 1.049.668] 275.802] 237.916] 297.517 1.836 5,32]
Sao Paulo/SP 9.812.187] 2.458.609| 2.238.786| 3.499.998 17.293 4,50
Sub-total 15.745.864; Peso das maiores no total = 0,46
Total Estado 34.592.851 Média do estado m/dom = 6,99
Feira de Santana/BA 431.730] 112.658 79.621 86.161 1.271 10,43 Extensdo Extenséo
Salvador/BA 2.442.102) 437.899| 344.947| 637.577 4.368 5,40
Sub-total 2.873.832] Peso das maiores no total = 0,33
Total Estado 8.772.348 Média do estado m/dom = 7,68 m/dom. m/dom.
LocGrandes Méd_Peq
6,15 8,42
Bahia
Londrina/PR 433.369] 114.076] 114.076) 158.943 2.003 12,60] Extensdo Extens&o
Curitiba/PR 1.587.315] 359.101) 359.101f 554.410 5.229 9,43 média média
Sub-total 2.020.684 Peso das maiores no total = 0,26 ponderada | ponderada
Total Estado 7.786.084 Média do estado m/dom = 14,10 m/dom. m/dom.
LocGrandes Méd_Peq
10,11 15,50
Parana
Extens&o Extens&o
Jaboatdo dos Guararapes/PE 568.474] 98.993 76.762) 138.382 422 2,36 média média
Recife/PE 1.422.905] 248.126| 183.591] 370.725 1.924] 3,84 ponderada | ponderada
Sub-total 1.991.379 Peso das maiores no total = 0,33 m/dom. m/dom.
Total Estado 6.058.249 Média do estado m/dom = 5,57 LocGrandes Méd_Peq
3,42 6,62
P ernambuco
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Belford Roxo/RJ 434.474 55.544 45.506 70.546 1.405 16,32 Extensdo Extens&o
S&o Jodo de Meriti/RJ 449.476) 59.761 55.434| 107.694 492 4,24 média média
Niter6i/RJ 459.451] 71.888 70.303] 158.011 1.120 6,93 ponderada | ponderada
Duque de Caxias/RJ 772.327] 82.474 76.973] 129.717 402 2,89 m/dom. m/dom.
Nova Iguagu/RJ 920.599 96.159 89.546| 142.906 536 3,49 LocGrandes Méd_Peq
Rio de Janeiro/RJ 5.857.904] 712.401] 634.027| 1.739.967 9.417 4,82 5,15 6,35
Sub-total 8.894.231 Peso das maiores no total = 0,64 Rio de Janeiro
Total Estado 13.821.466 Média do estado m/dom = 5,58
Juiz de Fora/MG 453.002 90.300 90.300) 172.369 829 4,81 Extens&o Extens&o
Uberlandia/MG 488.982] 126.395| 126.395| 188.231 2.505 13,31 média média
Contagem/MG 533.330] 137.839] 129.028| 176.295 1.591 8,45 ponderada | ponderada
Belo Horizonte/MG 2.238.526] 504.742| 469.058| 802.647 5.113 5,92 m/dom. m/dom.
Sub-total 3.713.840 Peso das maiores no total = 0,25 LocGrandes Méd_Peq
Total Estado 14.671.828 Média do estado m/dom = 9,88 7,12 10,82
Minas Gerais
Jodo Pessoa/PB 597.934] 146.367] 120.718] 157.261] 947| 4,97| Extens&o Extens&o
Sub-total 597.934 Peso das maiores no total = 0,24 média média
Total Estado 2.447.212) Média do estado m/dom = 5,53 ponderada | ponderada
m/dom. m/dom.
LocGrandes Méd_Peq
4,97 5,71
Paraiba
Campo Grande /MS 655.914] 182.898] 146.412] 169.020] 2.979 14,11 Extens&o Extens&o
Sub-total 655.914] Peso das maiores no total = 0,38] média média
Total Estado 1.747.105' Média do estado m/dom = 14,40 ponderada | ponderada
m/dom. m/dom.
LocGrandes Méd_Peq
14,11 14,57
Mato Grosso do Sul
Teresina/Pl 677.470] 179.352] 164.401] 185.730] 1.179 5,82 Extens&o Extens&o
Sub-total 677.470 Peso das maiores no total = 0,38 média média
Total Estado 1.788.590 Média do estado m/dom = 8,32 ponderada | ponderada
m/dom. m/dom.
LocGrandes Méd_Peq
5,82 9,85
Piaui
Natal/RN 712.317] 184.692) 150.327| 190.105| 1.469 6,29 Extensao Extens&o
Sub-total 712.317 Peso das maiores no total = 0,35 média média
Total Estado 2.036.673 Média do estado m/dom = 7,77 ponderada | ponderada
m/dom. m/dom.
LocGrandes Méd_Peq
6,29 8,57
Rio Grande do Norete
Macei6/AL 795.804] 146.107] 100.558] 131.126| 1.235] 6,48 Extensdo Extens&o
Sub-total 795.804] Peso das maiores no total = 0,41] média média
Total Estado 1.919.739 Média do estado m/dom = 6,55 ponderada | ponderada
m/dom. m/dom.
LocGrandes Méd_Peq
6,48 6,60)
Alagoas
Goiania/lGO 1.085.806] 234.239] 234.239] 359.608] 4.241 11,79 Extens&o Extens&o
Sub-total 1.085.806 Peso das maiores no total = 0,25 média média
Total Estado 4.396.645 Média do estado m/dom = 13,40 ponderada | ponderada
m/dom. m/dom.
LocGrandes Méd_Peq
11,79 13,93
Goids
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Fortaleza/CE 2.141.402] 504.495 457.634| 586.435| 3.944 6,10 Extensdo Extens&o
Sub-total 2.141.402 Peso das maiores no total = 0,40 média média
Total Estado 5.315.318 Média do estado m/dom = 6,75 ponderada | ponderada
m/dom. m/dom.
LocGrandes Méd_Peq
6,10 7,19
Ceard
Belém/PA 1.272.354] 204.362] 179.824] 222.638] 1.715] 6,78 Extens&o Extens&o
Sub-total 1.272.354] Peso das maiores no total = 0,31 média média
Total Estado 4.120.693 Média do estado m/dom = 8,54 ponderada | ponderada
m/dom. m/dom.
LocGrandes Méd_Peq
6,78 9,33
Para
Porto Alegre/RS 1.320.739] 250.468| 250.468| 541.175| 3.180 5,88 Extensdo Extens&o
Sub-total 1.320.739 Peso das maiores no total = 0,16 média média
Total Estado 8.317.984 Média do estado m/dom = 11,57] ponderada | ponderada
m/dom. m/dom.
LocGrandes Méd_Peq
5,88 12,64
Rio Grande do Sul

Além dos itens de custo referidos acima, a ocorréncia de redes duplas de coleta de
esgotos foi considerada, segundo hipoteses assumidas em relacdo a cada faixa de
tamanho. Assim sendo, o preco por domicilio é expresso da seguinte forma:

Preco por domicilio = [(1 —y) X (Pms X Ly + Pmi X Lig )] ¥ [Y X Pma X 2 X L] X Iy X (1+le) ,
sendo:

y = incidéncia de rede dupla;

Pms = preco por metro de rede simples;

L, = extensdo média de rede de agua por domicilio;

Pmi = preco por metro de ligacao de esgotos em rede simples;
Lig = extensdo média da ligacao;

Pmd = preco por metro de rede no passeio;

I, = indice de variacdo regional, obtido pela relacdo entre o preco por metro no
estado e o do estado de Pernambuco, calculados com os precos do SINAPI; e

le = incidéncia do custo de estacdes elevatdrias no custo da rede, calculado com
base nas planilhas descritas no item 4.3.2 a sequiir.
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Inicialmente cogitou-se de assumir uma maior incidéncia desse tipo de rede nas
localidades menores. No entanto ndo se encontrou uma justificativa para esta hipotese
considerando-se que tanto ha razdes para apoia-la quanto para discordar dela. Por
exemplo: (i) nas cidades grandes a maior largura das ruas poderia sugerir a vantagem
da utilizacdo de redes duplas, mas a pré-existéncia de outras redes no passeio pode
dificultar a sua implantacéo; (ii) nas localidades de menor tamanho se de um lado pode
haver mais disponibilidades nos passeios, de outro a pequena largura das vias pode
trazer vantagem para a rede simples.

Optou-se, entdo, por considerar nesta primeira estimativa uma Unica incidéncia de 50%
de redes duplas para os trés tamanhos considerados. Testou-se a sensibilidade do
preco a variacbes em torno deste valor e as alteracbes de preco sao relativamente
pequenas. De fato, variando-se entre 30% e 70% a incidéncia de redes duplas o
comportamento dos precos € o seguinte: nas localidades pequenas nédo ha variagdo de
preco significativa em torno do valor correspondente a 50% de redes duplas; nas
localidades de tamanho médio a variacdo € de 3% para mais e de 4% para menos; nas
localidades de tamanho grande a variagdo € um pouco maior — 7% para mais e 5% para
menos.

Os resultados obtidos (precos por metro e por domicilio) constam das planilhas de
resumo inseridas nas paginas seguintes. Nesses resumos encontram-se também as
condicbes bésicas consideradas em cada caso no que se refere a diametros,
profundidades, material de escavacao, etc.
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4.3.2 — Pregos de Expanséo de Unidades Isoladas

Os precos utilizados para se estimar os investimentos em expansao de unidades
isoladas dos sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario foram
obtidos a partir da composicdo dos custos dessas obras. Foram utilizadas, como base,
planilhas de composicdo de custo de obras virtuais adotadas pela SABESP para
compor as estimativas de investimento em planos diretores.

Assim, utilizaram-se as seguintes planilhas de obras:

Sistemas de Abastecimento de Agua: Adutora, Reservatérios, Poco Tubular Profundo,
Estacédo Elevatoria e Estacao de Tratamento.

Sistemas de Esgotamento Sanitario: Coletores - Tronco, Interceptores, Estacfes
Elevatérias, Lagoas de Tratamento e EstacGes de Tratamento do tipo Lodos Ativados.

Para cada uma dessas obras denominadas virtuais, 0s quantitativos necessarios para a
sua execucado consideraram um grau meédio de dificuldade.

Os precos unitarios dos servicos considerados nas planilhas de composi¢cdo de custos
foram fornecidos pelo Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcao Civil — SINAPI, da Caixa Econdmica Federal, que em disponibilizando estes
dados prestou significativa colaboracdo a realizacdo deste estudo. Cabe registra a este
respeito a importancia da futura articulacdo do PMSS com a CAIXA para as futuras
atualizacOes sucessivas das estimativas.

O SINAPI mantém, em convénio com a Fundacdo IBGE uma rede de pesquisa mensal
de precos de materiais de construcdo e salarios de categorias profissionais junto a
estabelecimentos comerciais, industriais e sindicatos da construcao civil. Esse sistema
é utilizado basicamente pela &rea habitacional, tendo havido ao longo do tempo
incursdes ainda nao totalmente sistematizadas, na area de saneamento,.

Inicialmente foi fornecida, & CAIXA, uma lista dos servicos, materiais e equipamentos
gue compunham as planilhas virtuais ja referidas, nas quais foram inseridos 0s precos
do SINAPI para uma grande parcela dos servicos relacionados. Esses precos unitarios
sao correspondentes ao més de fevereiro de 2003, para cada uma das capitais dos 26
estados da Unido e para o Distrito Federal e consideraram 120% de encargos sociais e
30% de BDI, tanto em servicos como em materiais e equipamentos.

Para os itens de servicos, materiais e equipamentos cujos pre¢os unitarios néo foi
possivel obter junto a CAIXA, foram admitidos os precos unitarios por correlacdo com
outros itens semelhantes ou quando nao passivel de correlacdo admitidos os valores
disponiveis para S&o Paulo.

Com os pregos assim determinados foi possivel calcular o custo unitario das obras
virtuais em cada uma das capitais dos estados e do Distrito Federal.
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4.3.2.1 - Caracteristicas das obras virtuais

As principais caracteristicas das obras virtuais consideradas no presente estudo séo:
a. Sistemas de Abastecimento de Agua
a.1l Adutoras

a.1l.1 - municipios pequenos
Material: ferro fundido
Diametro: 200 mm
Escoramento:

Pontaleteamento: 25%
Descontinuo: 25%
Continuo: 50%
Pavimentacao:
Sem pavimento: 35%
Asfalto: 25%
Paralelepipedo: 40%
Incidéncia de rocha: 10%

a.1.2 — municipios médios
Material: ferro fundido
Diametro: 600 mm

Escoramento:
Descontinuo: 25%
Continuo: 50%
Especial: 25%

Pavimentagao:
Sem pavimento: 20%
Asfalto: 40%
Paralelepipedo: 40%
Incidéncia de rocha: 20%

a.1.3 — municipios grandes
Material e diametro:
50% ferro fundido — 1000 mm
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50% aco — 48”

Escoramento:
Descontinuo: 15%
Continuo: 45%
Especial: 30%

Metalico-Madeira: 10%
Pavimentagao:
Sem pavimento: 25%
Asfalto: 45%
Paralelepipedo: 40%
Incidéncia de rocha: 20%

a.2 Reservatoérios

a.2.1 - municipios pequenos: admitido como custo unitario o equivalente a
implantacdo de um reservatério semi-enterrado de concreto com 1.000 m3 de
capacidade.

a.2.2 - municipios meédios: admitido como custo unitdrio o equivalente a
implantacdo de um reservatorio semi-enterrado de concreto com 2.000 m3 de
capacidade.

a.2.3 - municipios grandes: admitido como custo unitario o equivalente a
implantacdo de um reservatério semi-enterrado de concreto protendido com
5.000 m3 de capacidade.

a.3 EstacOes Elevatérias

a.3.1 - municipios pequenos: admitido como custo unitario o correspondente a
implantacao de uma elevatéria de 120 I/s.

a.3.2 - municipios médios e grandes: admitido como custo unitario o
correspondente a implantacao de uma elevatéria de 200 I/s.

a.4 Estacdes de Tratamento

a.4.1 - municipios pequenos: admitido como custo unitario o equivalente a
implantacdo de uma estagao de tratamento convencional simplificada com 50 I/s
de capacidade nominal.
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O custo composto conforme planilha virtual foi comparado com outros custos
obtidos na Bahia para ETAs de Filtro Russo e estabelecida uma curva de custo
em funcéo da vazéao.

A formula da curva de custo obtida apresentou um coeficiente de correlagdo de
0,8491 e tem a seguinte expressao:

C (custo total, em reais) = - 48,097*x* + 19154*x — 310124, sendo x a vazdo, em
/s

A partir desta curva foi recalculado o custo da estacdo de tratamento para
municipios pequenos. A varia¢do por estado foi admitida proporcional a calculada
através da planilha virtual.

a.4.2 - municipios médios e grandes: para o cdlculo dos custos unitarios de
ETAs convencionais para municipios médios e grandes foi pesquisada uma
curva que correlacionasse os custos com a capacidade nominal, a partir de
informacdes de custos de obras semelhantes em Sao Paulo, Pernambuco e
Bahia.

A curva cujo coeficiente de correlacéo obtido foi de 0,9967 apresentou a seguinte
formula:

y = - 0,0081x* + 25,436x - 764,96, onde
y = custo total, em mil reais;
X =vazao, em |/s

Foram entdo calculados os custos para ETAs de 500 I/s (municipios médios) e
1500 I/s (municipios grandes).

Para o estabelecimento da variagdo de custos unitarios por estado foi admitida a
mesma variacao obtida para a ETA virtual de 200 I/s.

b. Sistemas de Esgotamento Sanitario
b.1 Coletores Tronco e Interceptores
b.1.1 — municipios pequenos
Material: ceramico
Diametro: 300 mm

Escoramento:
Descontinuo: 25%
Continuo: 75%

Pavimentagao:
Sem pavimento:  35%
Asfalto: 25%
Paralelepipedo: 40%
Incidéncia de rocha: 10%
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b.1.2 — municipios médios
Material: concreto
Diametro: 700 mm

Escoramento:
Continuo: 50%
Especial: 50%

Pavimentagao:
Sem pavimento:  20%
Asfalto: 40%
Paralelepipedo: 40%
Incidéncia de rocha: 10%
b.1.3 — municipios grandes
Material: concreto
Diametro: 1000 mm

Escoramento:
Continuo: 50%
Especial: 50%

Pavimentacao:
Sem pavimento:  20%
Asfalto: 40%
Paralelepipedo: 40%
Incidéncia de rocha: 10%
b.2 Estacdes Elevatodrias

capacidade: 5 I/s — utilizadas nas estimativas de custo de elevatdrias em
redes de coleta de esgotos.

85 I/s — utilizadas nas estimativas de custo de elevatérias
para o afastamento dos esgotos.

b.3 Esta¢cOes de Tratamento de Esgotos
b.3.1 — municipios pequenos
Solucado adotada: reator anaerobio de fluxo ascendente seguido de lagoa

A partir da composicéo de custo das obras civis de lagoas para vazoes de 8 I/s,
14 I/s e 125 I/s foram calculados os respectivos custos unitarios médios para o
Brasil, tendo-se pesquisado uma curva de correlacéo desses valores.

A férmula obtida foi:
y =-152,22Ln(x) + 14725 onde

y = custo unitario das obras civis, em R%$/ I/s;
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X = vazao nominal em /s,
A correlacao obtida apresentou um coeficiente de 0,8653.

Calculou-se, entdo, o custo unitario para uma lagoa de 50 |/s, acrescentando-se
como custo de desapropriacdo um valor equivalente a 20% do custo das obras
civis. Como variacdo por estado foi admitida a mesma variacdo obtida para o
custo unitario das obras civis da lagoa de tratamento de 125 I/s.

O custo unitario do reator foi calculado a partir de uma planilha de composicao de
custo de reator para 180 I/s.

Assim, para municipios pequenos foi considerado o custo correspondente a
implantacdo de um reator somado ao custo de implantacédo de lagoa.

b.3.2 — municipios médios e grandes
Solucédo adotada: lodos ativados convencional

Foi possivel estabelecer uma correlacdo do custo unitario das obras civis (R$ /
I/'s) com o tamanho das estacdes, a partir dos custos disponiveis para estacdes
de tratamento de tamanhos distintos executadas em S&o Paulo, tendo-se obtido
um coeficiente de correlacdo de 0,9872.

A férmula da curva de custo unitario encontrada e utilizada € a seguinte:
=-3025,4Ln(Q) + 52446 (sendo Qeml/se Cem R$/1/s)

A partir da curva resultante foram calculados os correspondentes custos unitarios
para estacdes de lodos ativados de 500 I/s e 1500 I/s, valores estes considerados
representativos para Sao Paulo.

Para os demais estados foi adotada a proporcéo verificada na composicéo de
custos das obras civis de estacdo de tratamento de lodos ativados por batelada
para uma vazao nominal de 400 I/s, num determinado estado em relacdo ao
estado de S&o Paulo.

Para os municipios médios foram adotados os valores das obras civis de uma
estacao para 500 I/s e para os municipios grandes os da estacao para 1.500 I/s.

Os valores encontrados para as obras civis foram acrescidos de percentuais que
consideram o fornecimento e montagem dos equipamentos. Esses valores,
obtidos a partir da composicdo média de custos das obras executadas em Sao
Paulo foram de:

Fornecimento de equipamentos: 70% do valor das obras civis
Montagem de equipamentos: 30% do valor das obras civis

Além disso, foi considerado como custo de desapropriacdo um percentual de 5%
sobre valor das obras civis.
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4.3.2.2 — Calculo dos Precos por Habitante

A partir dos custos unitarios por unidade fisica de cada componente dos sistemas de
agua e de esgotos foram calculados o0s respectivos precos por habitante, que
alimentaram o modelo de estimativa dos investimentos.

Enquanto que para os custos unitarios de distribuicdo de dgua e de coleta de esgotos
foram utilizados os precos por domicilio - tendo em vista que 0s investimentos
correspondentes estao relacionados com o crescimento do numero de domicilios -, para
0s custos de producdo de agua e de tratamento de esgotos, foram considerados os
pregos por habitante em face de uma correlagdo mais direta dos custos das unidades
gue compdem estes sistemas (producdo de agua e tratamento de esgotos) com o
crescimento da populacéo.

Para cada um dos componentes foram entéo calculados os respectivos custos unitarios
por habitante ou por domicilio, para cada estado da federacdo. Para tanto foram
consideradas as seguintes informacdes estaduais utilizadas nos calculos de demanda:

* Quantidade de moradores por domicilio (IBGE)

e Quantidade de ligacdes ativas de agua, nimero de economias totais de agua e
ndamero de economias ativas de 4gua, do SNIS.

» Consumo por economia, perda de 4gua e perda desejada (valores utilizados nas
estimativas da demanda)

Foram entdo calculados os parametros utilizados em cada estado para se estabelecer
0s precos médios por habitante, a partir dos custos unitarios calculados utilizando-se o
banco de precos da CAIXA (SINAPI), a seguir especificados:

» Extensao de rede de agua por habitante (extensdo da rede de agua dividida pela
guantidade de economias totais - ativas mais inativas — dividido pela quantidade
de moradores por domicilio), em m/hab.

* Quantidade de habitante por ligacdo (quantidade de moradores por domicilio
dividido pela densidade de economias por ligagdao, calculado a partir da
guantidade de ligagcbes e economias ativas), em hab/lig.

» Vazdo meédia de agua por habitante (consumo por economia dividido pela
guantidade de moradores por domicilio, considerando ainda o valor das perdas
desejadas), em I/s.hab.

* Vazdo maxima horaria de agua por habitante (aplicando-se os coeficientes de
maxima diaria e maxima horaria iguais a 1,2 e 1,5, respectivamente), em I/s.hab.

* Volume de reservacdo de agua por habitante (correspondendo a um ter¢co do
consumo maximo diario por habitante), em m3/hab.
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Extensdo de rede de esgotos por habitante (admitido igual ao valor da rede de
agua, significando dizer que quando da universalizacdo a extensdo das redes de
agua e esgotos serdo idénticas), em m/hab.

Vazao meédia de esgotos por habitante (calculada aplicando-se um coeficiente de
retorno de 0,8 ao consumo meédio por habitante e as perdas nao fisicas), em
I/s.hab.

Vazdo de infiltracdo por habitante (calculada multiplicando-se a taxa de
infiltracdo, admitida igual a 0,5 I/s.km, pela extenséo de rede de esgotos por
habitante), em I/s.hab.

Vazao média de esgotos por habitante com infiltracdo (soma dos dois valores
anteriores), em l/s.hab.

Vazdo méxima horéria de esgotos por habitante com infiltragéo (aplicando-se os
coeficientes de méaxima diaria e maxima horéria iguais a 1,2 e 1,5,
respectivamente), em I/s.hab

Assim, para cada custo unitario foi adotado o parametro que o transforma em preco por
habitante:

Elevatorias de distribuicdo de agua (R$/ I/s) — vazdo maxima horéria de agua por
habitante (I/s / hab);

Reservacao de agua (R%/ I/s) — volume de reservacao por habitante (I/s / hab)
Adutora (R$/m) — metro de adutora por habitante (m/hab);
ETA e Poco (R$/ I/s) — vazdo média de agua por habitante (I/s / hab);

Elevatéria do sistema de aducdo (R$/ I/s) — vazdo maxima diaria de agua por
habitante (I/s / hab);

Elevatoria de rede de esgotos (R$/ I/s) — vazdo maxima horéria de esgotos por
habitante com infiltragéo (I/s / hab);

Elevatdria do sistema de afastamento de esgotos (R$/ I/s) — vazdo média de
esgotos por habitante com infiltracéo (I/s / hab);

Interceptores (R$/m) — metro de interceptor habitante (m/hab);

Lagoas de Tratamento, Reatores e ETEs de lodos ativados (R$/ I/s) — vazédo
média de esgotos por habitante com infiltrac&o (I/s / hab).

No célculo do custo de adutoras nos sistemas dos municipios pequenos que utilizam
manancial de superficie foi admitida uma extenséo de 5 km de aducao, ou seja 5.000 m
para 20.000 habitantes ou 0,25 m/hab; para os municipios médios e grandes foi
admitida uma extenséo de 10 km ou 0,05 m/hab, nos municipios médios, e 0,017 m/hab
para 0s municipios grandes.
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Nos sistemas que utilizam mananciais subterrdneos foi admitida, para todos os
tamanhos de municipios, uma extensdo média de 1 km, o que corresponde a 0,05
m/hab nos municipios pequenos, 0,005 m/hab nos municipios médios e 0,002 m/hab
nos municipios grandes.

Para o calculo dos custos de interceptores foi considerada uma média de 100 metros
de rede por metro de interceptor, sendo o valor da extensdo média de interceptores por
habitante resultado da divisdo da extensdo média de rede por habitante por 100 m, que
varia estado a estado.

O valor de 100 m de rede por interceptor foi adotado com base no valor médio
verificado nos Sistema Integrado de S&o Paulo, que é de 114 m de rede por metro
interceptor, conforme resumido na tabela seguinte:

Extensdo de Rede por Metro de Interceptor (m/m)

Extensdo (m) metro rede /

Sistema Rede Interceptor metro
Existente A Implantar Existente A Implantar interceptor
ABC 3.540.000 516.000 24.766 10.666 114
BARUERI 8.843.000 3.059.000 65.013 63.982 92
PARQUE NOVO MUNDO 3.655.000 482.000 10.151 10.809 197
SAO MIGUEL 2.369.000 1.276.000 8.693 10.524 190
SUZANO 1.180.000 417.000 13.100 4.000 93
19.587.000 5.750.000 121.723 99.982 114

Fonte: Revisdo do Plano Diretor de Esgotos da Regido Metropolitana de S&o Paulo

4.3.2.2.1 - Investimento em Produc&o de Agua por habitante

Os precos de producdo por habitante por estado consideram uma composi¢cdo média
relacionada com a incidéncia de mananciais superficiais e de mananciais subterraneos.

No caso de mananciais superficiais foram considerados os custos referentes a uma
captacdo (admitida igual a 1/3 do custo de uma elevatéria), uma estacédo elevatoria,
uma estacdo de tratamento e um valor de adutora correspondente. No caso de
manancial subterraneo além do poco e da adutora, os custos incluem uma elevatoria
adicional.

Em cada estado foi adotada uma relacdo de incidéncia entre estes dois tipos de
situacdo, obtida a partir das informacdes do SNIS. O percentual de manancial
superficial foi calculado como a relag&o entre o volume tratado em ETA e o volume total
produzido, admitindo-se que todo o volume apenas desinfetado corresponde a agua
proveniente de mananciais subterraneos.

Assim, em cada estado foram utilizados os percentuais a seguir apresentados para
comporem o respectivo preco de producao por habitante.
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Incidéncia de mananciais superficiais e subterraneos por estado (%)

ESTADO Superficial 06 Sublertanes ()

ACIE...iiiiiiiiieeeiee e,

92% 8%
AMAPA........cuviiieii e,
: 100% 0%
AMAazonas........ccoveeveieneineennnn. 82% 18%
Para.......ccooeeviiiiiiiiiiiieeciee 74% 26%
Rondonia...........cccoeeeeevvieennnnnn.
: 100% 0%
Roraima.........ccccoeevvieeiiieiinnnnn.
: 50% 50%
Tocantins........ccoceeeevveeiieennnnn. 66% 34%
Alagoas.........ccccceeieeeiiiiiieeeen 59% 41%
Bahia.........coocoevviiiiiiieenn
: 91% 9%
Ceara.......ccooeveviiieeiieeeeieeeennn, 74% 26%
Maranh@o..........c.ccoeevvveinnnnnn.. 78% 22%
Paraiba...........coooevvviiiiiiieenennn. 94% 6%
Pernambuco...........c..cceeeuneeee. 54% 46%
Plaui.......oocooiiii
: 99% 1%
Rio Grande do Norte............. 48% 52%
SEergipe...ccoovviiiiiiieeeeeeeeeeeiiins
: 89% 11%
Espirito Santo........................ 93% 7%
Minas Gerais............cccooeeueene. 91% 9%
Rio de Janeiro.............ccceeeeee. 83% 17%
Sao
Paulo.......cccooevvveieiiieenennn. 89% 11%
Parana.........cccoeeeveviiiiiiieeeennn, 80% 20%
Rio Grande do Sul................. 90% 10%
Santa Catarina...........c.c......... 94% 6%
Distrito Federal...................... 90% 10%
GOIAS....ccceeviiieeeeiiee e
: 97% 3%
Mato Grosso.........cccceeeuvenneannes 85% 15%
Mato Grosso do Sul.............. 45% 55%

Fonte: SNIS
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4.3.2.2.2 - Pregos de Tratamento de Esgotos

No calculo dos custos unitarios por habitante de tratamento dos esgotos foram
considerados os custos de interceptacdo, uma elevatéria e uma estacao de tratamento,
conforme o porte do municipio.

Assim, para municipios pequenos com populacdo urbana até 40.000 habitantes foi
adotada a solucdo de tratamento por reator anaerdbio seguido de lagoa. Para
municipios com populacdo urbana inferior a 5.000 habitantes, foi considerada uma
reducdo de 30%, admitindo-se que nesses casos seria dispensada a utilizacdo de
reatores.

Para municipios grandes, com populacdo urbana acima de 400.000 habitantes foi
considerada como solucdo de tratamento dos esgotos por lodos ativados. Para os
municipios de porte médio com populacdo urbana entre 40.000 e 400.000 habitantes,
foi admitido o valor médio, considerando a hipétese de que em alguns casos sera
possivel a utilizacdo de reatores com lagoa e em outros sera necessario uma ETE por
lodos ativados, ou mesmo solugdes distintas que aplicam tecnologias em
desenvolvimento, como biofiltros, com custos inferiores a alternativa de lodos ativados.

Para a estimativa da variacao regional foram considerados os diferentes precos por
habitante, calculados com os dados do SINAPI.

As tabelas seguintes apresentam os valores correspondentes aos custos de expansao
dos servicos de agua e de esgotos, por estado e por porte de municipio.
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PREGCOS POR HABITANTE - SISTEMA DE PRODUCAO DE AGUA

Coc?;go PRECO MEDIO PRODUCAO (R$/hab)
. Estados
Unidade FAIXA DE TAMANHO

Geografica PEQUENO MEDIO | GRANDE

12 ACTE..iiiiicieeeee e 107,74 109,76 104,58
16 AMAPA.....cccoveeiieieeeiee, 106,27 104,36 103,02
13 AMAazonas.......ccccceeeeeeeeeennn. 105,41 100,85 95,46
15 Par......ccooeeevveeiieeecieeeenn, 87,80 83,24 81,99
11 Rondonia.......cccocvveeeeeeeeeeennn. 117,39 122,88 115,68
14 Roraima..........ccccoeeeeevvvennnen, 77,80 71,82 68,38
17 TocantinS.....ccccceeeeeeeeeeeeeeennn. 89,45 85,80 82,35
27 Alagoas.......ccccveeieeiieiinen, 81,16 76,51 73,87
29 Bahia.....cocccooveeeeieeeceeeenn, 106,55 106,48 102,62
23 (O1CT-1 - WSS 89,01 85,03 83,71
21 Maranh@o...........ccceeuvvvveeennn.. 94,38 92,14 89,40
25 Paraiba.........cccoceeevieeeiniee, 108,77 112,54 107,83
26 Pernambuco.........cccccueeeenee. 78,65 76,65 72,46
22 PiaUi..ccccooveeiiiieiciee e, 104,78 107,33 105,41
24 Rio Grande do Norte............ 71,05 66,88 63,94
28 Sergipe...ccoeeceeeeeeeeeeeeen, 98,44 101,24 98,81
32 Espirito Santo...........cc......... 105,57 104,54 101,90
31 Minas GeraiS..........cccoevvvevens 106,67 105,45 101,96
33 Rio de Janeiro...................... 114,94 112,30 105,21
35 S0 Paulo.....cccccoveveeieeeeiene 115,81 112,92 107,47
41 Parana.......c..cccoeeeeeveeeeeeeenne, 106,09 103,53 98,38
43 Rio Grande do Sul............... 111,05 111,40 105,96
42 Santa Catarina........cc........... 113,28 114,50 109,00
53 Distrito Federal.................... 110,10 110,00 105,21
52 GOIAS....cve e 117,72 123,71 116,37
51 Mato GroSSO.....cccceeeeeeerrnnnnn. 101,17 102,39 98,26
50 Mato Grosso do Sul............. 71,27 67,74 64,12

Elaboracéo: Consércio JNS / Acquaplan.

Obs.: O preco por habitante considera a composigdo média de incidéncia por estado de mananciais superficiais e

de mananciais subterréneos (cf. IBGE).

Para mananciais superficiais o custo de produg&o inclui uma captacéo (estimada por um valor equivalente a um terco
de uma elevatéria) uma estagéo de tratamento, uma elevatéria e uma adutora.

Para os municipios pequenos considerou-se 5 km de adutora, enquanto que para os municipios médios e grandes
admitiu-se uma extenséo de adutora igual a 10 km.

Para mananciais subterraneos o custo inclui um pogo, uma estacgao elevatéria e uma adutora com 1 km de extenséo.
Preco por habitante = calculado admitindo-se o niUmero médio de habitantes por economia por estado e

o valor médio nacional de consumo por economia.
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PRECOS POR HABITANTE - SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

Codda'go PRECO MEDIO TRATAMENTO (R$/hab)
. Estados

Unidade FAIXA DE TAMANHO
Geografica PEQUENO  MEDIO [ GRANDE
12 Yol T 101,03 158,20 214,47
16 AMAPA....ccoiieiieeiee e 89,11 137,56 185,14
13 AMAzZoNas........ccccveeeeeeennnn, 100,74 162,35 223,16
15 Para.....ccoooveeeeeeeiiieeeeeieeens 88,33 137,83 186,64
11 Rondonia......cccoeevvvvvvvvvnnnnnns 109,05 174,68 238,90
14 Roraima........ccccccoevcvveeeeeninns 109,58 180,61 248,13
17 TocantinS....cccceveveeeeeeeeeennnn, 104,01 172,96 239,02
27 Alagoas.......cccceeeeiiiieiienns 85,80 135,54 184,35
29 Bahia.....coccooveeeeiieeeeeeee, 92,12 145,09 197,10
23 Ceard....cc.ccoeeeevcieeeciee e 80,60 127,07 172,47
21 Maranh&0........ccceeeeeevnnnnnnnns 89,60 139,05 187,57
25 Paraiba..........ccccccveeieeee, 87,24 140,06 192,03
26 Pernambuco........cc.c.cccouuee. 88,70 144,34 199,23
22 Piauf..cc.ccooeeeeeieeeeeee e 79,07 128,81 177,76
24 Rio Grande do Norte............ 85,47 137,64 188,63
28 SErgipe...coveeeceeeeeeeeieea, 89,11 138,31 186,12
32 Espirito Santo...................... 84,38 134,19 182,82
31 Minas Gerais.........cccveveeeen... 85,97 143,48 199,55
33 Rio de Janeiro.........ccccc........ 100,30 160,81 220,28
35 S30 PaulO......evveeeeeeeeeeeeieenn, 97,98 161,54 223,29
41 Parana.........cccceeeeeeeeceneeennnn. 93,25 162,23 228,81
43 Rio Grande do Sul............... 102,74 163,43 222,81
42 Santa Catarina.............c....... 96,48 159,88 221,55
53 Distrito Federal.................... 90,96 150,49 208,29
52 GOIAS...cvveeceeeeeeeeeee. 103,32 165,77 226,39
51 Mato GroSSO......uvveeveveeeennnn. 92,24 159,58 225,24
50 Mato Grosso do Sul............. 96,35 157,79 217,50

Elaborag&o: Consorcio JNS / Acquaplan.
Obs.: O prego inclui a estagdo de tratamento (conforme explicado abaixo), os interceptores e a elevatoria.
Para os municipios pequenos foi admitido o custo de tratamento equivalente a um reator anaerobio com lagoa,
para os grandes o custo correspondente a implantacéo de uma estacao de lodos ativados convencional.
Para os municipios medios admitiu-se o valor médio, considerando que em alguns casos sera possivel utilizar
lagoas com reatores, em outros casos lodos ativados ou mesmo solug&o distinta aplicando novas tecnologias,
que de acordo com a literatura existente apresentam precos intermediérios.
Preco por habitante = calculado admitindo-se os valores de consumo por economia, 0 nimero médio

de habitantes por economia e relagéo metro de rede por metro de interceptor e o

valor de metro de rede por habitante
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4.3.3 — Precos de Reposicao

O conceito adotado para a estimativa dos investimentos em reposi¢ao considera: (i) a
demanda expressa pela quantidade de domicilios atendidos em determinada data; (ii) o
preco de implantacdo da infra-estrutura considerada para atender a cada domicilio em
funcdo do tamanho segundo 0s mesmos critérios e valores descritos nos itens
anteriores; (iii) a existéncia de um déficit de reposicdo acumulado; (iv) um periodo de
tempo no qual se fara a futura reposicao; e (v) uma taxa anual de reposicao funcédo da
vida Util de cada parte da infra-estrutura e sua participacdo na composicao do preco
total.

Assim a expressédo de célculo do investimento em reposicéo € a seguinte:
Ano de referéncia =i

Componente =) (AUDE; AUPE; ERCE, etc)

IRi = IR0O + [(DRi + DRO00) /2] x Ij x (i — 00) x pj

IROO = DROO x Ij x 10 x pj

IRI = investimento em reposi¢cdo do componente j no ano de referéncia,

IROO = investimento em reposicdo do componente j em 2000 (como se observa
assumiu-se uma defasagem existente de 10 anos na realizagdo de investimentos em
reposicao);

DRi = demanda de reposi¢cdo do componente j no ano de referéncia;
DROO = demanda de reposi¢cado do componente j no ano 2000;
lj = indice de reposi¢do do componente |;

pj = prego unitario do componente j.

Em resumo e para cada um dos componentes da demanda os investimentos em
reposicao sao calculados pelas seguintes expressoes:

2000 - Iroo = Droo X I; X 10 X p;j

2010 - Ir10 = lroo + [(DRlo + DROO) /2] X |j X 10 x Pj

2015 - Ir1s = Iroo + [(Dr1s + Droo) /2] X I; X 15 X p;
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2020 - Iroo = lroo + [(DRZO + DROO) /2] X |j X 20 x Pj

Os indices de reposicdo considerados sdo apresentados nas tabelas reproduzidas a
seqguir:
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4.3.4 — Parametros Adequadores

Em face da (in)disponibilidade de dados suficientes relativos a cada municipio, em
termos das condicfes fisicas que influenciam os precos, motivo pelo qual se tem que
trabalhar com precos médios entre os de situacdes extremas, o modelo de simulacéo e
estimacdo recorre a utilizagdo de pardmetros que permitem adequar situacfes muito
distantes da média, quando possivel identifica-las. Nesta primeira estimativa foi possivel
utilizar dois destes parametros, existindo a possibilidade de lancar mao de mais trés
outros. Os dois parametros utilizados referem-se ao tamanho das aglomeragdes sendo
um destinado a afetar o preco de componentes relativos as regiées metropolitanas e
outro as localidades muito pequenas (aqui consideradas as que tém menos de 5.000
habitantes, estando entre estas todas as aglomeracdes cuja populacdo é classificada
como rural).

Em resumo os valores atribuidos a estes parametros sdo 0s seguintes:

Distribuicdo de agua

* populagao urbana < 5.000 hab = -20%

* regibes metropolitanas = 0%

Coleta de esgotos

* populacéo urbana < 5.000 habitantes = -20%

* regibes metropolitanas =-20%

Tratamento de esgotos

* populagao urbana < 5.000 habitantes = -30%

Na atribuicdo destes valores pesaram o0s seguintes argumentos:

consorcio

Na distribuicdo de 4gua para localidades muito pequenas, inclusive
as aglomeragOes rurais, pode-se construir redes mais simples,
inclusive utilizando diametros minimos menores do que O0s
considerados para a média de 20.000 habitantes;

7

Nas regibes metropolitanas, de um lado € necessario prever
estruturas de macro-distribuicdo, setorizagcdo e medicdo com o que
se eleva o pre¢o médio por domicilio atendido, no entanto, por outro
lado, existem areas significativas ocupadas por populacdo de renda
mais baixa onde os indices de extensao de rede e larguras de ruas
sdo0 menores que a média, do que reducdo do preco por domicilio;

Para a coleta de esgotos em localidades muito pequenas a reducao
decorre das mesmas razdes invocadas para a rede de agua;

A reducgdo considerada no preco por domicilio da rede de coleta em
regides metropolitanas leva em conta as ocupacdes “sub-normais”
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consorcio

ja referidas no item anterior, parte delas passivel de consolidacéo
(para efeito de calculo considerou-se que 40% dos domicilios nas
regibes metropolitanas estariam nessas condigbes e que nessas
areas as menores dimensdes das ruas e das testadas de lotes
reduzem o preco por metro em 50% - esta € a experiéncia recente
da Prefeitura do Recife). Por tanto o valor da reducéo é: 1 — (0,40 x
0,50+ 0,60 x 1,00) = 0,20.

Para o tratamento de esgotos em localidades com menos de 5.000

a reducdo considerada decorre da eliminagdo do reator anaerobio,
sendo a ETE constituida apenas de lagoas.
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5 — PLANILHAS DE RESULTADOS - INVESTIMENTOS

Neste capitulo sdo apresentadas as estimativas de investimento realizadas com base
nos critérios, padrdes de atendimento e procedimentos de calculo descritos nos
capitulos anteriores. Estas estimativas constam de planilhas obtidas diretamente da
operacdo do Mddulo 1 do modelo de estimacdo que permite apresentar resultados
agrupados por componente de demanda e por estado da federacdo. Mediante a
utiizagdo do banco de dados que constitui o Modulo 2, pode-se obter outras
agregacOes segundo critérios adrede escolhidos. Nesta primeira estimativa, séo
apresentadas necessidades de investimento segundo faixas de tamanho de populacéo
e valores do Indice de Desenvolvimento Humano — IDH

Estes critérios de agregacdo de resultados séo uteis na definicdo da politica publica
para dimensionar, por exemplo, a necessidade de recursos fiscais que, em principio,
deveriam ser destinados predominantemente a localidades menores e mais carentes.
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As estimativas de investimento apresentadas representam uma avaliacdo da
necessidade de recursos financeiros requeridos para proporcionar a oferta de servigos
gue corresponda a totalidade da demanda, segundo os critérios e padrées de
atendimento definidos. Assim, o valor correspondente a cada horizonte de tempo
considerado (2000; 2010; 2015 e 2020) representa uma avaliacdo da totalidade dos
recursos necessarios para atender a demanda até aquele ano. Esta € uma visao
estética da necessidade de investimentos, compativel com os objetivos deste estudo.
Numa fase posterior, quando se estiver realizando o planejamento de determinados
investimentos sera necessario detalhar mais esta estimativa, considerando, de um lado,
gue as intervencdes devem ser previstas para um horizonte de tempo que extrapola
aquelas datas e, de outro lado, que os projetos tém a sua implantacéo escalonada.

E importante destacar que, pela primeira vez, se inclui no dimensionamento dos
investimentos a necessidade de recursos para a reposicdo das infra-estruturas
existentes, ao longo de sua vida util, conforme esta previsto nos Termos de Referéncia
gue orientaram a elaboracao deste estudo. Como se pode observar dos resultados, este
€ um valor expressivo e absolutamente necessario para preservar a capacidade dos
sistemas para atender efetivamente a demanda. Na estimativa assumiu-se a hipétese
da existéncia de uma defasagem de 10 anos na realizacdo de investimentos em
reposicao, ou seja, admitiu-se que nos ultimos 10 anos néo foram aplicados os recursos
necessarios neste tipo de intervengéo.

Um outro aspecto a ressaltar nas estimativas € a inclusdo de solucfes isoladas de
esgotamento sanitario (do tipo fossa séptica e dispositivo de infiltracdo) no montante
dos investimentos estimados. A rigor, este tipo de investimento que ocorre no ambiente
particular de cada domicilio, poderia ser mais propriamente incluido em uma avaliacao
de necessidades de investimento na area de habitacao.

Por outro lado, pouca ou nenhuma utilidade tera um sistema de coleta de esgotos se 0s
domicilios ndo dispuserem de instalagbes sanitarias prediais, assim como, em
determinadas situa¢cfes de ocupagéo das areas urbanas a implantacéo de sistemas de
saneamento ndo pode ser feita sem que se realizem outros investimentos em infra-
estrutura e mesmo na re-estruturagcdo da ocupacao existente. Estes investimentos em
instalagbes prediais e na re-estruturacdo urbana ndo estéo incluidos nesta estimativa.

Nas paginas seguintes séo inseridas as planilhas de estimativa dos investimentos
segundo os estados da federagdo e os componentes de demanda e por faixas de
tamanho de populacéo e de IDH. Para uma visao geral da estimativa realizada, pode-
se destacar:

» O investimento total em expansao de sistemas de agua e esgotos para atender a
demanda até o ano 2020 é da ordem de R$ 111 bilhdes, o que representaria uma
necessidade anual de R$ 6,5 bilhdes;

» Para o horizonte de 2010, este valor € da ordem de R$ 84 bilhdes, ou seja, cerca
de R$ 12 bilhées por ano;
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A expansdo dos servicos de esgotos para a demanda de 2020, segundo 0s
critérios de atendimento assumidos, representa 68% do total dos investimentos
em expansdo no mesmo periodo;

Considerando o montante referente aos sistemas de coleta de esgotos, a parcela
correspondente as redes (excluidas as fossas) para a demanda de 2020,
representa 78% do total,

O investimento em expanséo de servicos de agua e esgotos nas areas urbanas
representa 95% do total, para o ano de 2020;

O investimento em reposicdo de sistemas, segundo os critérios considerados,
até o ano 2020, corresponde a 38% do valor do investimento total;

Considerando a demanda do ano 2000, os investimentos a serem aplicados em
sistemas de abastecimento de agua, em localidade com menos de 20.000
habitantes representam 20% do total necessario aos sistemas de agua, para o
mesmo ano de referéncia. Em relacdo aos sistemas de esgotos o percentual
seria de 47%;

Para o mesmo horizonte de tempo e considerando as localidades com mais de
200.000 habitantes, inclusive as regidbes metropolitanas, esses percentuais
seriam: 12% e 60%, respectivamente;

Computando-se a totalidade dos investimentos considerados (expansao e
reposicdo, agua e esgotos) sera necessario mobilizar R$ 178 bilhdes, até o ano
de 2020.
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Folha de resumo de resultados - Investimentos sistemas de 4gua e esgotos - Brasil

Investimentos em expansao e reposicao - Total para os meios urbano e rural

Investimentos

Investimentos

Investimentos

Investimentos

para 2000 para 2010 para 2015 para 2020
Nome Total Total Total Total
estado R$ milhdes R$ milhdes R$ milhGes R$ milhGes
Acre 331,27 573,29 725,59 862,99
Amapa 253,01 466,91 679,23 841,23
Amazonas 1.646,99 2.744,13 3.478,82 4.148,98
Para 2.658,02 4.123,87 4.714,08 5.433,46
Rond6nia 938,32 1.397,88 1.671,99 1.914,59
Roraima 195,49 492,91 687,16 845,86
Tocantins 730,71 1.475,56 1.878,58 2.260,14
Alagoas 1.023,35 1.590,85 1.869,13 2.146,26
Bahia 4.657,36 7.735,28 9.112,88 10.520,32
Ceara 2.577,75 4.223,86 5.080,72 5.943,76
Maranhé&o 1.981,58 3.148,39 3.750,89 4.349,48
Paraiba 1.126,09 1.771,83 2.035,53 2.328,26
Pernambuco 2.737,76 4.278,08 4.976,04 5.709,74
Piaui 988,08 1.577,70 1.828,97 2.101,29
Rio Grande do Norte 1.022,42 1.654,60 1.971,11 2.288,26
Sergipe 774,11 1.338,19 1.641,95 1.937,21
Espirito Santo 1.164,79 2.111,43 2.617,02 3.112,56
Minas Gerais 6.840,04 12.138,65 14.688,25 17.307,18
Rio de Janeiro 6.343,60 10.458,95 12.483,89 14.512,98
Sé&o Paulo 12.817,09 25.640,25 32.626,88 39.471,23
Parana 4.722,24 8.888,23 10.826,60 12.777,32
Rio Grande do Sul 5.292,67 8.954,20 10.615,78 12.366,41
Santa Catarina 2.969,29 5.368,53 6.655,92 7.911,48
Distrito Federal 666,10 1.540,63 2.107,50 2.612,89
Goias 3.070,10 5.594,46 7.090,68 8.467,59
Mato Grosso 1.248,64 2.174,77 2.701,70 3.211,78
Mato Grosso do Sul 1.335,44 2.160,38 2.606,97 3.021,74
Totais, em R$ bilhdes 70,11 123,62 151,12 178,40
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Investimentos em expansao e reposic¢do - Total para o meio urbano

Investimentos

Investimentos

Investimentos

Investimentos

para 2000 para 2010 para 2015 para 2020
Nome Total Total Total Total
estado R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes
Acre 270,92 515,03 661,86 797,26
Amapa 240,13 456,28 666,42 827,65
Amazonas 1.464,46 2.517,71 3.220,07 3.868,21
Para 2.166,43 3.496,73 4.073,44 4.759,73
Rondénia 741,77 1.188,00 1.448,79 1.679,01
Roraima 170,31 452,45 634,57 784,58
Tocantins 606,43 1.387,26 1.799,16 2.190,61
Alagoas 824,84 1.386,14 1.667,96 1.945,74
Bahia 3.483,08 6.556,78 7.948,37 9.354,68
Ceara 2.024,00 3.660,27 4.515,72 5.384,71
Maranhéo 1.418,22 2.544,39 3.142,37 3.733,49
Paraiba 856,71 1.521,69 1.800,85 2.106,89
Pernambuco 2.255,77 3.802,14 4.509,89 5.249,13
Piaui 716,28 1.307,41 1.565,32 1.842,78
Rio Grande do Norte 841,46 1.449,98 1.754,16 2.056,59
Sergipe 637,49 1.178,32 1.469,93 1.755,59
Espirito Santo 995,35 1.940,11 2.442,13 2.936,61
Minas Gerais 5.779,98 11.189,60 13.782,39 16.440,07
Rio de Janeiro 6.177,36 10.243,26 12.243,50 14.248,12
Sao Paulo 12.066,58 24.804,59 31.744,01 38.554,80
Parana 4.042,13 8.344,85 10.309,90 12.271,03
Rio Grande do Sul 4.663,78 8.388,96 10.063,77 11.818,59
Santa Catarina 2.610,97 5.048,83 6.341,65 7.602,37
Distrito Federal 626,71 1.532,94 2.100,45 2.604,83
Goias 2.777,00 5.439,57 6.961,36 8.359,16
Mato Grosso 1.080,71 2.017,86 2.547,36 3.062,71
Mato Grosso do Sul 1.207,82 2.059,43 2.512,11 2.931,96
Totais, em R$ bilhdes 60,747 114,431 141,928 169,167
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Investimentos em expansao e reposicado - Total para o meio rural

Investimentos

Investimentos

Investimentos

Investimentos

para 2000 para 2010 para 2015 para 2020
Nome Total Total Total Total
estado R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes
Acre 60,35 58,26 63,73 65,73
Amapa 12,88 10,63 12,80 13,58
Amazonas 182,53 226,41 258,75 280,78
Para 491,58 627,14 640,64 673,74
Rondbnia 196,56 209,88 223,19 235,57
Roraima 25,19 40,47 52,60 61,27
Tocantins 124,28 88,30 79,42 69,53
Alagoas 198,51 204,71 201,17 200,52
Bahia 1.174,28 1.178,50 1.164,51 1.165,64
Ceara 553,75 563,59 565,00 559,05
Maranhéao 563,36 604,00 608,52 615,99
Paraiba 269,38 250,15 234,69 221,36
Pernambuco 481,99 475,94 466,15 460,61
Piaui 271,80 270,30 263,65 258,51
Rio Grande do Norte 180,96 204,62 216,95 231,67
Sergipe 136,62 159,87 172,02 181,63
Espirito Santo 169,44 171,32 174,88 175,95
Minas Gerais 1.060,06 949,06 905,86 867,11
Rio de Janeiro 166,24 215,69 240,39 264,86
Rio de Janeiro 750,52 835,66 882,87 916,43
Parana 680,11 543,38 516,70 506,28
Rio Grande do Sul 628,89 565,24 552,00 547,82
Santa Catarina 358,32 319,70 314,27 309,10
Distrito Federal 39,39 7,70 7,05 8,05
Goias 293,10 154,89 129,32 108,43
Mato Grosso 167,93 156,92 154,34 149,08
Mato Grosso do Sul 127,61 100,95 94,86 89,77
Totais, em R$ bilhdes 9,366 9,193 9,196 9,238
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Investimentos em expanséo - Total para os meios urbano e rural

Investimentos | Investimentos | Investimentos | Investimentos
para 2000 para 2010 para 2015 para 2020
Nome Total Total Total Total
estado R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes
Acre 303,94 474,67 577,22 659,37
Amapa 229,11 384,51 545,20 650,70
Amazonas 1.447,92 2.145,07 2.609,92 2.984,30
Para 2.353,07 3.222,90 3.486,27 3.839,08
Rondbnia 864,31 1.146,67 1.310,21 1.434,13
Roraima 145,13 368,12 507,22 606,18
Tocantins 632,30 1.177,17 1.447,88 1.682,53
Alagoas 887,85 1.190,55 1.321,43 1.440,86
Bahia 3.867,83 5.540,58 6.166,57 6.777,32
Ceara 2.204,06 3.135,86 3.578,53 3.997,30
Maranhéo 1.699,93 2.341,83 2.644,25 2.920,05
Paraiba 918,73 1.218,37 1.301,53 1.404,13
Pernambuco 2.298,34 3.053,20 3.328,89 3.617,64
Piaui 793,20 1.094,25 1.190,28 1.297,78
Rio Grande do Norte 814,52 1.141,16 1.286,42 1.422,34
Sergipe 629,53 957,01 1.121,76 1.268,26
Espirito Santo 925,52 1.489,74 1.770,00 2.023,15
Minas Gerais 5.326,50 8.205,30 9.420,92 10.633,18
Rio de Janeiro 4.768,96 6.621,77 7.435,03 8.195,42
Sao Paulo 8.608,93 15.351,47 18.901,86 22.119,78
Parana 3.538,95 5.974,98 6.960,07 7.901,38
Rio Grande do Sul 3.935,97 5.822,50 6.529,65 7.274,34
Santa Catarina 2.226,61 3.654,80 4.375,60 5.022,01
Distrito Federal 453,22 986,10 1.335,84 1.609,92
Goias 2.598,98 4.236,43 5.177,96 5.956,84
Mato Grosso 1.066,34 1.646,78 1.960,44 2.242,86
Mato Grosso do Sul 1.167,66 1.660,45 1.913,55 2.122,08
Totais, em R$ bilhdes 54,71 84,24 98,20 111,10
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Investimentos em expanséao - Total para o0 meio urbano

Investimentos | Investimentos | Investimentos | Investimentos
para 2000 para 2010 para 2015 para 2020
Nome Total Total Total Total
estado R$ milhGes R$ milhdes R$ milhdes R$ milhGes
Acre 245,13 424,69 525,43 608,76
Amapa 216,72 375,72 535,13 640,58
Amazonas 1.269,45 1.948,63 2.396,84 2.764,49
Para 1.885,11 2.699,48 2.984,89 3.339,92
Rondonia 673,61 966,87 1.128,47 1.251,85
Roraima 122,30 335,55 466,54 560,91
Tocantins 512,01 1.104,06 1.386,99 1.633,44
Alagoas 702,52 1.029,84 1.176,15 1.306,76
Bahia 2.782,75 4.632,72 5.343,13 6.014,96
Ceara 1.667,83 2.657,42 3.127,59 3.577,10
Maranhdo 1.172,00 1.856,21 2.188,81 2.488,50
Paraiba 660,69 1.011,31 1.120,83 1.245,36
Pernambuco 1.841,82 2.670,95 2.982,67 3.299,85
Piaui 533,79 869,38 984,97 1.108,61
Rio Grande do Norte 658,70 996,44 1.145,33 1.282,22
Sergipe 506,99 836,89 1.001,67 1.149,97
Espirito Santo 768,38 1.356,23 1.643,79 1.905,14
Minas Gerais 4.328,12 7.456,48 8.764,52 10.055,17
Rio de Janeiro 4.638,61 6.486,92 7.297,30 8.054,38
Sao Paulo 8.020,35 14.854,86 18.429,92 21.675,31
Parana 2.915,28 5.573,20 6.614,57 7.592,18
Rio Grande do Sul 3.385,66 5.435,50 6.193,96 6.976,43
Santa Catarina 1.924,81 3.450,33 4.199,44 4.870,43
Distrito Federal 417,85 984,90 1.335,84 1.609,92
Goias 2.315,48 4.111,92 5.083,58 5.885,74
Mato Grosso 905,11 1.516,67 1.840,75 2.134,42
Mato Grosso do Sul 1.044,45 1.577,17 1.840,85 2.057,91
Totais, em R$ bilhdes 46,116 77,220 91,740 105,090
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Investimentos em expansdao - Total para o meio rural

Investimentos | Investimentos | Investimentos | Investimentos
para 2000 para 2010 para 2015 para 2020
Nome Total Total Total Total
estado R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes
Acre 58,81 49,98 51,80 50,60
Amapa 12,39 8,79 10,08 10,12
Amazonas 178,46 196,44 213,08 219,81
Para 467,96 523,42 501,37 499,17
Rondo6nia 190,71 179,80 181,74 182,28
Roraima 22,83 32,57 40,68 45,26
Tocantins 120,29 73,11 60,89 49,10
Alagoas 185,33 160,72 145,28 134,09
Bahia 1.085,08 907,86 823,44 762,37
Ceara 536,23 478,44 450,94 420,20
Maranhao 527,93 485,62 455,44 431,55
Paraiba 258,04 207,06 180,70 158,76
Pernambuco 456,52 382,25 346,22 317,79
Piaui 259,41 224,87 205,31 189,18
Rio Grande do Norte 155,81 144,73 141,10 140,12
Sergipe 122,54 120,12 120,09 118,29
Espirito Santo 157,14 133,51 126,21 118,00
Minas Gerais 998,39 748,81 656,40 578,01
Rio de Janeiro 130,34 134,85 137,73 141,04
Rio de Janeiro 588,58 496,60 471,94 444,47
Parana 623,67 401,78 345,50 309,19
Rio Grande do Sul 550,31 387,00 335,69 297,90
Santa Catarina 301,80 204,46 176,16 151,58
Distrito Federal 35,36 1,20 0,00 0,00
Goias 283,50 124,50 94,37 71,10
Mato Grosso 161,23 130,11 119,69 108,44
Mato Grosso do Sul 123,21 83,28 72,70 64,16
Totais, em R$ bilhdes 8,592 7,022 6,465 6,013
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Investimentos em reposicao - Total para os meios urbano e rural

Investimentos

Investimentos

Investimentos

Investimentos

para 2000 para 2010 para 2015 para 2020
Nome Total Total Total Total
estado R$ milhGes R$ milhdes R$ milhGes R$ milhGes
Acre 27,33 98,62 148,37 203,62
Amapa 23,90 82,40 134,02 190,53
Amazonas 199,08 599,05 868,90 1.164,68
Paréa 304,95 900,97 1.227,82 1.594,38
Rondénia 74,01 251,21 361,78 480,45
Roraima 50,37 124,79 179,95 239,68
Tocantins 98,42 298,39 430,71 577,61
Alagoas 135,50 400,30 547,71 705,40
Bahia 789,53 2.194,70 2.946,32 3.742,99
Ceara 373,69 1.088,01 1.502,18 1.946,46
Maranhao 281,65 806,55 1.106,64 1.429,43
Paraiba 207,37 553,47 734,01 924,13
Pernambuco 439,42 1.224,88 1.647,15 2.092,11
Piaui 194,88 483,45 638,69 803,51
Rio Grande do Norte 207,90 513,44 684,69 865,92
Sergipe 144,58 381,17 520,19 668,95
Espirito Santo 239,27 621,69 847,02 1.089,42
Minas Gerais 1.513,54 3.933,36 5.267,34 6.674,00
Rio de Janeiro 1.574,65 3.837,18 5.048,86 6.317,56
Sao Paulo 4.208,16 10.288,78 13.725,02 17.351,46
Parana 1.183,29 2.913,25 3.866,53 4.875,94
Rio Grande do Sul 1.356,70 3.131,69 4.086,13 5.092,07
Santa Catarina 742,68 1.713,73 2.280,32 2.889,46
Distrito Federal 212,88 554,53 771,66 1.002,97
Goias 471,13 1.358,04 1.912,72 2.510,75
Mato Grosso 182,30 527,99 741,25 968,92
Mato Grosso do Sul 167,77 499,93 693,41 899,66
Totais, em R$ bilhdes 15,40 39,38 52,92 67,30
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Investimentos em reposic¢ao - Total para o meio urbano

Investimentos

Investimentos

Investimentos

Investimentos

para 2000 para 2010 para 2015 para 2020
Nome Total Total Total Total
estado R$ milhdes R$ milhdes R$ milhGes R$ milhdes
Acre 25,79 90,34 136,43 188,50
Amapa 23,41 80,56 131,30 187,07
Amazonas 195,01 569,08 823,23 1.103,71
Para 281,32 797,24 1.088,55 1.419,81
Rondobnia 68,16 221,14 320,32 427,16
Roraima 48,01 116,89 168,03 223,67
Tocantins 94,42 283,20 412,18 557,17
Alagoas 122,32 356,30 491,81 638,98
Bahia 700,34 1.924,07 2.605,25 3.339,72
Cearéa 356,17 1.002,86 1.388,13 1.807,61
Maranhéo 246,22 688,18 953,56 1.244,99
Paraiba 196,02 510,38 680,02 861,53
Pernambuco 413,95 1.131,18 1.527,22 1.949,28
Piaui 182,49 438,03 580,35 734,18
Rio Grande do Norte 182,76 453,55 608,84 774,37
Sergipe 130,49 341,43 468,26 605,62
Espirito Santo 226,97 583,88 798,34 1.031,47
Minas Gerais 1.451,87 3.733,11 5.017,87 6.384,90
Rio de Janeiro 1.538,75 3.756,34 4.946,20 6.193,74
Sao Paulo 4.046,23 9.949,73 13.314,08 16.879,49
Parana 1.126,85 2.771,65 3.695,33 4.678,85
Rio Grande do Sul 1.278,12 2.953,45 3.869,81 4.842,16
Santa Catarina 686,17 1.598,50 2.142,21 2.731,95
Distrito Federal 208,86 548,03 764,61 994,92
Goias 461,52 1.327,65 1.877,77 2.473,42
Mato Grosso 175,60 501,19 706,61 928,29
Mato Grosso do Sul 163,37 482,27 671,26 874,05
Totais, em R$ bilhdes 14,631 37,210 50,188 64,077
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Investimentos em reposic¢ao - Total para o meio rural

Investimentos

Investimentos

Investimentos

Investimentos

consorcio

para 2000 para 2010 para 2015 para 2020

Nome Total Total Total Total
estado R$ milhGes R$ milhGes R$ milhGes R$ milhGes
Acre 1,54 8,28 11,94 15,12
Amapa 0,49 1,84 2,72 3,46
Amazonas 4,07 29,97 45,67 60,97
Para 23,63 103,73 139,27 174,57
Rondénia 5,85 30,08 41,45 53,29
Roraima 2,35 7,90 11,92 16,01
Tocantins 3,99 15,19 18,53 20,43
Alagoas 13,18 44,00 55,90 66,42
Bahia 89,20 270,64 341,07 403,27
Ceara 17,52 85,15 114,05 138,85
Maranhéo 35,43 118,37 153,08 184,44
Paraiba 11,35 43,09 53,99 62,60
Pernambuco 25,47 93,69 119,93 142,83
Piaui 12,38 45,42 58,34 69,33
Rio Grande do Norte 25,15 59,89 75,86 91,55
Sergipe 14,08 39,75 51,93 63,33
Espirito Santo 12,30 37,81 48,68 57,95
Minas Gerais 61,67 200,24 249,47 289,10
Rio de Janeiro 35,90 80,83 102,66 123,82
Rio de Janeiro 161,94 339,05 410,93 471,96
Parana 56,44 141,60 171,20 197,09
Rio Grande do Sul 78,58 178,24 216,31 249,91
Santa Catarina 56,51 115,23 138,11 157,52
Distrito Federal 4,03 6,50 7,05 8,05
Goias 9,61 30,39 34,95 37,33
Mato Grosso 6,70 26,80 34,65 40,64
Mato Grosso do Sul 4,40 17,67 22,15 25,61
Totais, em R$ bilhdes 0,774 2,171 2,732 3,225
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Investimentos segundo os Componentes da Demanda
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Investimentos em expanséo da producao - Total para os meios urbano e rural

AUPE + ARPE

Investimentos

Investimentos

Investimentos

Investimentos

para 2000 para 2010 para 2015 para 2020
Nome Total Total Total Total
estado R$ milhoes R$ milhGes R$ milhGes R$ milhGes
Acre 31,37 51,18 64,18 74,49
Amapé 21,98 46,70 72,85 90,00
Amazonas 73,78 151,24 207,22 251,46
Para 273,64 391,93 422,66 468,95
Rondbnia 60,65 94,09 114,99 130,73
Roraima 2,39 8,17 16,70 22,71
Tocantins 21,12 51,84 69,86 85,00
Alagoas 36,23 69,55 84,17 98,35
Bahia 243,14 417,71 487,38 565,93
Ceara 239,19 358,55 416,19 468,13
Maranhéo 142,54 229,22 271,81 312,35
Paraiba 65,24 74,09 81,39 92,11
Pernambuco 71,23 99,69 122,97 149,22
Piauf 64,36 102,27 115,05 130,02
Rio Grande do Norte 16,25 19,64 29,40 39,88
Sergipe 16,78 37,59 55,46 72,02
Espirito Santo 48,17 108,51 143,53 174,38
Minas Gerais 280,54 555,30 677,19 794,86
Rio de Janeiro 168,87 345,97 431,72 519,49
Sao Paulo 218,92 896,17 1.293,92 1.650,95
Parana 107,58 250,90 321,34 391,87
Rio Grande do Sul 121,98 274,21 333,68 396,96
Santa Catarina 87,04 215,22 284,87 347,18
Distrito Federal 45,63 103,23 142,73 171,13
Goias 203,49 368,97 467,73 547,46
Mato Grosso 56,60 107,36 144,20 176,04
Mato Grosso do Sul 15,59 25,59 32,69 43,94
Totais, em R$ bilhdes 2,73 5,45 6,91 8,27
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AUPE

Investimentos em expansao da producéo - Total para o meio urbano

Investimentos

Investimentos

Investimentos

Investimentos

para 2000 para 2010 para 2015 para 2020
Nome Total Total Total Total
estado R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes
Acre 20,34 41,63 54,25 64,76
Amapéa 19,48 44,70 70,49 87,60
Amazonas 37,99 111,31 163,67 206,36
Para 193,28 299,76 333,57 380,09
Rondénia 30,90 64,36 84,00 99,45
Roraima 0,34 4,95 12,52 17,96
Tocantins 8,11 43,77 63,07 79,50
Alagoas 11,71 48,41 64,73 80,02
Bahia 77,02 278,66 358,62 443,73
Ceara 136,78 266,02 328,57 386,09
Maranhéo 62,27 157,00 204,35 248,26
Paraiba 10,38 29,61 42,39 57,62
Pernambuco 9,41 46,72 74,50 104,41
Piaui 13,00 56,75 73,06 90,84
Rio Grande do Norte 4,00 9,14 19,55 30,06
Sergipe 4,29 24,75 41,92 58,13
Espirito Santo 17,16 80,75 116,94 149,34
Minas Gerais 111,77 425,37 561,67 691,57
Rio de Janeiro 143,64 317,98 402,39 488,16
Sao Paulo 108,02 795,33 1.194,56 1.553,52
Parana 34,94 204,46 281,28 355,47
Rio Grande do Sul 40,23 214,33 281,07 349,58
Santa Catarina 36,37 178,24 252,66 319,07
Distrito Federal 40,97 103,23 142,73 171,13
Goias 164,24 351,76 454,71 537,66
Mato Grosso 30,51 85,83 124,13 157,56
Mato Grosso do Sul 4,95 18,37 26,25 38,12
Totais, em R$ bilhbes 1,37 4,30 5,83 7,25
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ARPE

Investimentos em expanséo da producdao - Total para o meio rural

Investimentos

Investimentos

Investimentos

Investimentos

para 2000 para 2010 para 2015 para 2020
Nome Total Total Total Total
estado R$ milhdes R$ milhGes R$ milhGes R$ milhdes
Acre 11,04 9,54 9,93 9,74
Amapa 2,50 2,00 2,36 2,40
Amazonas 35,79 39,93 43,55 45,10
Para 80,36 92,17 89,09 88,85
Ronddnia 29,75 29,74 31,00 31,29
Roraima 2,05 3,22 4,18 4,75
Tocantins 13,01 8,08 6,79 5,50
Alagoas 24,52 21,14 19,44 18,33
Bahia 166,12 139,05 128,76 122,21
Ceara 102,41 92,53 87,61 82,04
Maranhao 80,27 72,21 67,45 64,09
Paraiba 54,86 44,48 39,00 34,48
Pernambuco 61,82 52,97 48,47 44,82
Piaui 51,36 45,51 41,99 39,18
Rio Grande do Norte 12,25 10,51 9,85 9,81
Sergipe 12,49 12,83 13,54 13,89
Espirito Santo 31,01 27,76 26,59 25,04
Minas Gerais 168,77 129,93 115,52 103,29
Rio de Janeiro 25,23 27,99 29,33 31,33
Rio de Janeiro 110,89 100,83 99,37 97,43
Parana 72,64 46,45 40,06 36,40
Rio Grande do Sul 81,75 59,88 52,61 47,38
Santa Catarina 50,67 36,98 32,21 28,11
Distrito Federal 4,66 0,00 0,00 0,00
Goias 39,25 17,21 13,02 9,80
Mato Grosso 26,09 21,53 20,08 18,48
Mato Grosso do Sul 10,64 7,22 6,44 5,82
Totais, em R$ bilhdes 1,36 1,15 1,08 1,02
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AUDE + ARDE

Investimentos em expansao da distribuicdo - Total para os meios urbano e rural

Investimentos

Investimentos

Investimentos

Investimentos

para 2000 para 2010 para 2015 para 2020
Nome Total Total Total Total
estado R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes
Acre 78,87 135,39 170,04 198,19
Amapa 40,89 88,13 133,05 163,80
Amazonas 207,68 456,71 618,98 752,50
Para 480,49 777,41 870,79 993,45
Rond6nia 227,26 331,80 390,57 436,38
Roraima 12,38 70,32 118,22 153,46
Tocantins 95,93 300,46 408,83 504,50
Alagoas 107,35 218,42 266,77 313,89
Bahia 426,21 1.076,96 1.329,63 1.591,47
Cearéd 321,04 637,67 787,75 928,04
Maranhéo 284,36 528,01 639,42 745,39
Paraiba 94,90 217,74 258,56 304,41
Pernambuco 260,02 564,45 683,61 804,88
Piaui 107,76 227,83 273,16 321,46
Rio Grande do Norte 54,87 189,96 255,40 316,58
Sergipe 50,86 175,96 240,04 297,85
Espirito Santo 60,06 279,60 387,62 487,50
Minas Gerais 386,08 1.597,94 2.116,85 2.620,66
Rio de Janeiro 478,76 1.137,24 1.411,45 1.683,80
Sé&o Paulo 395,62 2.810,87 3.967,23 5.032,75
Parana 263,40 1.253,70 1.649,43 2.037,82
Rio Grande do Sul 377,62 1.165,09 1.448,04 1.739,28
Santa Catarina 236,49 816,16 1.083,69 1.331,30
Distrito Federal 45,28 225,68 334,61 421,78
Goiéas 477,36 1.127,99 1.486,52 1.791,88
Mato Grosso 163,41 385,13 502,82 605,11
Mato Grosso do Sul 111,04 350,51 457,93 558,58
Totais, em R$ bilhdes 5,85 17,15 22,29 27,14
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AUDE

Investimentos em expansao da distribui¢cédo - Total para o meio urbano

Investimentos

Investimentos

Investimentos

Investimentos

para 2000 para 2010 para 2015 para 2020
Nome Total Total Total Total
estado R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes
Acre 58,98 118,83 152,86 181,38
Amapa 38,17 86,04 130,63 161,36
Amazonas 157,01 400,79 558,11 689,58
Para 363,63 643,35 741,66 864,67
Rondo6nia 164,23 271,09 329,10 374,68
Roraima 5,26 59,51 104,39 137,85
Tocantins 56,26 276,51 388,87 488,42
Alagoas 70,54 186,50 237,31 286,23
Bahia 202,54 887,48 1.155,24 1.426,97
Ceara 191,25 520,53 676,89 824,31
Maranhao 160,79 414,04 531,70 641,99
Paraiba 38,75 172,33 218,90 269,42
Pernambuco 153,79 473,87 600,50 728,05
Piauf 42,05 170,49 220,43 272,52
Rio Grande do Norte 29,36 167,41 231,21 290,62
Sergipe 27,24 150,75 213,74 271,28
Espirito Santo 21,96 245,48 354,93 456,68
Minas Gerais 132,44 1.407,09 1.948,40 2.471,06
Rio de Janeiro 447,33 1.102,77 1.375,53 1.646,16
Sao Paulo 254,09 2.681,50 3.839,36 4.906,83
Parana 106,14 1.152,69 1.561,82 1.957,76
Rio Grande do Sul 215,69 1.048,75 1.346,35 1.647,98
Santa Catarina 152,61 755,97 1.031,59 1.285,95
Distrito Federal 38,37 225,68 334,61 421,78
Goias 396,11 1.093,22 1.460,30 1.772,16
Mato Grosso 116,41 346,96 467,52 572,92
Mato Grosso do Sul 73,08 325,14 435,66 538,49
Totais, em R$ bilhdes 3,71 15,38 20,65 25,59
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ARDE

Investimentos em expansao da distribuicao - Total para o meio rural

Investimentos

Investimentos

Investimentos

Investimentos

para 2000 para 2010 para 2015 para 2020
Nome Total Total Total Total
estado R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes R$ milhGes
Acre 19,89 16,56 17,18 16,81
Amapa 2,72 2,09 2,42 2,44
Amazonas 50,67 55,92 60,87 62,92
Para 116,87 134,05 129,14 128,78
Rondbnia 63,03 60,71 61,46 61,71
Roraima 7,12 10,81 13,83 15,61
Tocantins 39,67 23,95 19,96 16,08
Alagoas 36,81 31,93 29,46 27,66
Bahia 223,66 189,48 174,39 164,50
Ceara 129,78 117,14 110,86 103,73
Maranhao 123,57 113,98 107,72 103,40
Paraiba 56,15 45,41 39,67 34,99
Pernambuco 106,23 90,58 83,11 76,83
Piaui 65,71 57,34 52,73 48,95
Rio Grande do Norte 25,51 22,55 24,19 25,96
Sergipe 23,62 25,21 26,29 26,57
Espirito Santo 38,11 34,11 32,70 30,81
Minas Gerais 253,64 190,86 168,44 149,60
Rio de Janeiro 31,43 34,47 35,91 37,64
Rio de Janeiro 141,53 129,36 127,87 125,92
Parana 157,25 101,01 87,60 80,06
Rio Grande do Sul 161,93 116,34 101,70 91,30
Santa Catarina 83,89 60,19 52,10 45,35
Distrito Federal 6,91 0,00 0,00 0,00
Goias 81,25 34,78 26,23 19,73
Mato Grosso 47,01 38,17 35,31 32,19
Mato Grosso do Sul 37,95 25,37 22,27 20,09
Totais, em R$ bilhdes 2,13 1,76 1,64 1,55
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AUPR + ARPR

Investimentos em reposicdo da producéo - Total para os meios urbano e rural

Investimentos | Investimentos | Investimentos | Investimentos
para 2000 para 2010 para 2015 para 2020

Nome Total Total Total Total
estado R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes
Acre 5,35 15,47 22,34 29,92
Amapa 6,42 17,12 26,13 35,90
Amazonas 39,01 91,88 126,05 163,15
Para 44,80 125,71 170,25 220,34
Rondénia 21,67 50,83 68,33 86,95
Roraima 5,10 10,91 15,00 19,40
Tocantins 16,25 37,02 49,75 63,47
Alagoas 36,07 77,85 100,45 124,15
Bahia 232,55 497,21 636,64 782,30
Ceara 80,51 193,92 258,54 327,36
Maranhao 66,96 153,74 202,46 254,24
Paraiba 72,82 149,49 188,78 229,48
Pernambuco 123,48 252,09 319,87 390,38
Piaui 43,87 96,49 124,36 153,63
Rio Grande do Norte 48,01 93,51 118,16 143,86
Sergipe 38,59 78,62 101,32 125,30
Espirito Santo 62,85 134,49 175,46 219,01
Minas Gerais 340,08 728,25 938,54 1.158,56
Rio de Janeiro 352,61 722,71 920,11 1.125,49
Sao Paulo 899,96 1.871,94 2.413,06 2.981,24
Parana 183,45 387,51 497,86 613,52
Rio Grande do Sul 210,86 443,94 568,17 698,29
Santa Catarina 116,24 249,56 326,25 408,04
Distrito Federal 36,45 82,41 110,84 140,95
Goias 86,94 207,71 281,62 360,82
Mato Grosso 42,94 94,94 125,92 158,92
Mato Grosso do Sul 30,41 62,30 79,88 98,28
Totais, em R$ bilhdes 3,24 6,93 8,97 11,11
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AUPR

Investimentos em reposicao da producéo - Total para o meio urbano

Investimentos | Investimentos | Investimentos | Investimentos
para 2000 para 2010 para 2015 para 2020
Nome Total Total Total Total
estado R$ milhGes R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes
Acre 5,18 14,26 20,57 27,66
Amapa 6,19 16,56 25,37 34,96
Amazonas 37,92 86,07 117,38 151,70
Para 39,50 107,02 145,50 189,48
Rondbnia 20,63 46,15 61,91 78,73
Roraima 4,77 9,99 13,67 17,65
Tocantins 15,39 34,73 46,98 60,38
Alagoas 31,07 66,66 86,71 108,06
Bahia 198,23 421,86 544,20 674,11
Ceara 76,36 177,60 236,99 301,29
Maranhao 55,83 126,29 168,03 213,43
Paraiba 68,69 137,86 174,42 212,85
Pernambuco 115,13 231,93 294,88 361,01
Piaui 39,90 85,08 109,94 136,59
Rio Grande do Norte 40,03 78,49 99,85 122,33
Sergipe 32,83 67,01 86,88 108,16
Espirito Santo 60,43 127,57 166,61 208,50
Minas Gerais 324,80 688,11 889,04 1.101,20
Rio de Janeiro 347,34 710,32 904,26 1.106,31
Sao Paulo 873,22 1.816,99 2.346,33 2.904,24
Parana 173,67 365,65 471,61 583,35
Rio Grande do Sul 200,66 420,29 539,38 664,98
Santa Catarina 111,02 236,99 311,00 390,65
Distrito Federal 36,04 81,73 110,11 140,11
Goias 84,75 202,23 275,27 353,92
Mato Grosso 41,67 90,64 120,40 152,45
Mato Grosso do Sul 29,36 59,70 76,70 94,61
Totais, em R$ bilhdes 3,07 6,51 8,44 10,50
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ARPR

Investimentos em reposicao da producéo - Total para o meio rural

Investimentos

Investimentos

Investimentos

Investimentos

para 2000 para 2010 para 2015 para 2020
Nome Total Total Total Total
estado R$ milhGes R$ milhGes R$ milhGes R$ milhGes
Acre 0,17 1,21 1,77 2,27
Amapa 0,22 0,55 0,76 0,94
Amazonas 1,09 5,82 8,67 11,45
Para 5,30 18,69 24,75 30,85
Rondbnia 1,04 4,68 6,42 8,22
Roraima 0,33 0,92 1,33 1,75
Tocantins 0,86 2,29 2,77 3,09
Alagoas 4,99 11,19 13,74 16,09
Bahia 34,31 75,35 92,44 108,20
Ceara 4,15 16,32 21,55 26,07
Maranhao 11,13 27,45 34,43 40,80
Paraiba 4,12 11,63 14,36 16,63
Pernambuco 8,35 20,16 24,99 29,37
Piaui 3,97 11,41 14,41 17,04
Rio Grande do Norte 7,98 15,02 18,30 21,53
Sergipe 5,75 11,61 14,44 17,14
Espirito Santo 2,42 6,92 8,85 10,51
Minas Gerais 15,27 40,15 49,51 57,35
Rio de Janeiro 5,26 12,39 15,84 19,18
Rio de Janeiro 26,74 54,95 66,73 77,01
Parana 9,78 21,86 26,25 30,17
Rio Grande do Sul 10,19 23,66 28,79 33,30
Santa Catarina 5,22 12,57 15,25 17,39
Distrito Federal 0,42 0,69 0,73 0,83
Goias 2,19 5,48 6,34 6,91
Mato Grosso 1,27 4,31 5,562 6,47
Mato Grosso do Sul 1,05 2,60 3,18 3,67
Totais, em R$ bilhdes 0,17 0,42 0,52 0,61
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AUDR + ARDR

Investimentos em reposicao da distribuicdo - Total para os meios urbano e rural

Investimentos | Investimentos | Investimentos | Investimentos
para 2000 para 2010 para 2015 para 2020

Nome Total Total Total Total
estado R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes
Acre 11,66 35,18 51,27 69,04
Amapa 8,67 24,71 38,44 53,36
Amazonas 84,85 206,34 285,51 371,65
Para 92,89 251,99 339,71 438,24
Rondbénia 26,30 81,45 115,61 152,11
Roraima 20,87 46,92 65,64 85,82
Tocantins 57,52 137,20 188,07 243,94
Alagoas 60,36 137,95 180,88 226,44
Bahia 346,68 763,27 985,17 1.218,18
Ceara 148,57 347,67 461,36 582,60
Maranhao 114,19 270,53 358,80 452,69
Paraiba 71,38 157,34 201,90 248,47
Pernambuco 179,80 400,50 518,47 642,14
Piaui 58,02 131,89 171,26 212,79
Rio Grande do Norte 79,63 171,22 222,16 275,90
Sergipe 65,73 143,22 187,70 234,87
Espirito Santo 103,89 225,79 296,13 371,19
Minas Gerais 682,95 1.462,72 1.888,36 2.335,28
Rio de Janeiro 477,42 1.034,29 1.331,71 1.641,31
Sao Paulo 1.483,40 3.134,97 4.059,70 5.033,24
Parana 528,18 1.135,62 1.467,98 1.818,32
Rio Grande do Sul 486,03 1.052,67 1.357,09 1.677,24
Santa Catarina 242,43 543,39 719,11 907,87
Distrito Federal 82,30 179,95 239,90 303,26
Goias 240,23 568,73 770,52 987,33
Mato Grosso 80,92 190,10 255,74 325,79
Mato Grosso do Sul 113,04 249,26 325,81 406,70
Totais, em R$ bilhdes 5,95 13,08 17,08 21,32
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AUDR

Investimentos em reposicao da distribui¢cao - Total para o meio urbano

Investimentos | Investimentos | Investimentos | Investimentos
para 2000 para 2010 para 2015 para 2020

Nome Total Total Total Total
estado R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes R$ milhGes
Acre 11,41 33,17 48,31 65,26
Amapa 8,50 24,23 37,77 52,52
Amazonas 83,68 198,86 274,21 356,63
Para 85,11 224,47 303,33 392,99
Rond6nia 25,39 74,09 105,23 138,59
Roraima 20,13 44,50 62,01 80,94
Tocantins 55,50 131,32 180,96 236,05
Alagoas 55,22 125,09 164,93 207,68
Bahia 310,90 678,18 880,06 1.094,90
Ceara 143,83 327,63 434,79 550,40
Maranhao 100,06 232,57 310,51 394,84
Paraiba 68,60 147,88 190,10 234,78
Pernambuco 171,55 376,24 487,92 606,01
Piaui 54,18 119,38 155,33 193,93
Rio Grande do Norte 70,23 151,37 197,44 246,33
Sergipe 59,46 128,94 169,58 213,13
Espirito Santo 101,36 217,99 286,08 359,23
Minas Gerais 663,23 1.408,16 1.821,07 2.257,49
Rio de Janeiro 473,02 1.022,70 1.316,63 1.622,86
Sao Paulo 1.452,60 3.069,82 3.980,39 4.941,74
Parana 509,55 1.092,12 1.415,46 1.757,74
Rio Grande do Sul 470,14 1.013,26 1.308,99 1.621,61
Santa Catarina 235,25 525,07 696,85 882,52
Distrito Federal 81,60 178,79 238,67 301,85
Goias 236,20 558,23 758,39 974,18
Mato Grosso 79,34 183,65 247,38 315,98
Mato Grosso do Sul 110,47 242,11 317,01 396,55
Totais, em R$ bilhdes 5,74 12,53 16,39 20,50
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ARDR

Investimentos em reposicéo da distribuicdo - Total para o meio rural

Investimentos | Investimentos | Investimentos | Investimentos
para 2000 para 2010 para 2015 para 2020

Nome Total Total Total Total
estado R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes
Acre 0,24 2,00 2,96 3,78
Amapa 0,17 0,48 0,68 0,84
Amazonas 1,18 7,48 11,30 15,01
Para 7,78 27,52 36,37 45,25
Rondénia 0,92 7,35 10,38 13,53
Roraima 0,74 2,41 3,64 4,88
Tocantins 2,02 5,88 7,11 7,89
Alagoas 5,14 12,86 15,95 18,77
Bahia 35,78 85,09 105,11 123,28
Ceara 4,74 20,04 26,58 32,21
Maranhéo 14,13 37,96 48,29 57,84
Paraiba 2,78 9,46 11,80 13,69
Pernambuco 8,26 24,26 30,55 36,13
Piaui 3,84 12,51 15,93 18,85
Rio Grande do Norte 9,40 19,84 24,73 29,57
Sergipe 6,27 14,28 18,12 21,75
Espirito Santo 2,53 7,80 10,04 11,96
Minas Gerais 19,72 54,56 67,29 77,78
Rio de Janeiro 4,40 11,60 15,09 18,45
Rio de Janeiro 30,80 65,15 79,31 91,50
Parana 18,63 43,50 52,52 60,58
Rio Grande do Sul 15,89 39,42 48,11 55,64
Santa Catarina 7,18 18,32 22,26 25,34
Distrito Federal 0,70 1,16 1,23 1,41
Goias 4,03 10,50 12,13 13,15
Mato Grosso 1,59 6,46 8,36 9,81
Mato Grosso do Sul 2,57 7,15 8,80 10,15
Totais, em R$ bilhdes 0,21 0,56 0,69 0,82
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EUTE +ERTE

Investimentos em expansado do tratamento - Total

ara 0os meios urbano e rural

Investimentos

Investimentos

Investimentos

Investimentos

para 2000 para 2010 para 2015 para 2020
Nome Total Total Total Total
estado R$ milhoes R$ milhGes R$ milhGes R$ milhdes
Acre 47,03 67,77 78,79 87,47
Amapa 47,21 70,73 96,40 112,41
Amazonas 369,30 490,16 567,04 629,17
Para 485,85 607,83 646,92 698,78
Rondo6nia 103,17 127,47 142,37 152,99
Roraima 23,12 52,12 66,32 76,19
Tocantins 57,72 108,08 130,73 150,70
Alagoas 215,93 274,76 306,17 329,30
Bahia 584,26 976,21 1.100,46 1.203,44
Ceara 433,72 605,96 687,78 769,48
Maranhao 341,81 422,04 463,05 494,74
Paraiba 170,49 232,62 248,63 267,58
Pernambuco 620,63 790,29 844,21 900,08
Piaui 157,03 202,67 214,56 227,95
Rio Grande do Norte 221,25 279,00 299,90 318,98
Sergipe 116,59 160,14 178,21 193,88
Espirito Santo 236,04 319,71 357,42 391,11
Minas Gerais 1.636,77 1.984,26 2.116,95 2.242,05
Rio de Janeiro 2.324,69 2.689,11 2.852,87 2.984,55
Sao Paulo 4.753,34 5.961,70 6.536,42 7.036,40
Parana 875,87 1.145,44 1.251,00 1.349,60
Rio Grande do Sul 1.021,85 1.223,01 1.299,09 1.374,78
Santa Catarina 440,05 593,41 679,59 754,89
Distrito Federal 305,40 425,70 503,98 563,70
Goias 566,88 764,03 879,89 973,94
Mato Grosso 185,13 251,65 284,60 318,19
Mato Grosso do Sul 178,49 233,38 268,63 291,39
Totais, em R$ bilhdes 16,52 21,06 23,10 24,89
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EUTE

Investimentos em expansao do tratamento - Total para o0 meio urbano

Investimentos

Investimentos

Investimentos

Investimentos

para 2000 para 2010 para 2015 para 2020
Nome Total Total Total Total
estado R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes
Acre 43,97 65,20 76,16 84,92
Amapa 46,39 70,23 95,85 111,87
Amazonas 358,09 477,90 553,82 615,58
Para 448,70 567,04 608,61 659,95
Rondénia 91,75 119,16 134,60 145,33
Roraima 21,85 50,50 64,38 74,08
Tocantins 52,96 105,28 128,41 148,85
Alagoas 201,09 262,15 295,04 319,23
Bahia 503,17 909,08 1.039,97 1.147,28
Ceara 397,83 575,00 658,79 742,63
Maranhéo 295,75 374,05 415,16 446,85
Paraiba 155,03 220,27 237,82 258,08
Pernambuco 584,05 761,55 818,44 876,61
Piaui 143,75 191,45 204,34 218,65
Rio Grande do Norte 203,95 261,28 282,31 301,05
Sergipe 107,47 151,41 169,64 185,58
Espirito Santo 225,64 311,49 349,73 384,02
Minas Gerais 1.579,94 1.941,10 2.078,90 2.208,55
Rio de Janeiro 2.308,88 2.673,24 2.837,17 2.969,15
Sao Paulo 4.638,17 5.886,49 6.477,65 6.994,59
Parana 839,39 1.119,97 1.228,02 1.328,30
Rio Grande do Sul 987,01 1.200,41 1.279,48 1.357,49
Santa Catarina 416,52 578,74 666,94 744,07
Distrito Federal 293,90 424,50 503,98 563,70
Goias 549,73 757,22 874,52 969,65
Mato Grosso 176,76 245,43 278,94 313,18
Mato Grosso do Sul 172,47 229,66 265,36 288,53
Totais, em R$ bilhdes 15,84 20,53 22,62 24,46
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ERTE

Investimentos em expanséo do tratamento - Total

ara o meio rural

Investimentos | Investimentos | Investimentos | Investimentos
para 2000 para 2010 para 2015 para 2020
Nome Total Total Total Total
estado R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes
Acre 3,07 2,57 2,64 2,55
Amapa 0,82 0,50 0,55 0,54
Amazonas 11,21 12,26 13,22 13,59
Para 37,16 40,79 38,31 38,83
Rondénia 11,42 8,31 7,76 7,66
Roraima 1,28 1,62 1,94 2,11
Tocantins 4,75 2,80 2,32 1,85
Alagoas 14,84 12,61 11,14 10,07
Bahia 81,10 67,13 60,49 56,16
Ceara 35,89 30,96 28,99 26,85
Maranhao 46,06 47,99 47,88 47,89
Paraiba 15,46 12,35 10,81 9,50
Pernambuco 36,58 28,74 25,77 23,46
Piaui 13,28 11,22 10,21 9,30
Rio Grande do Norte 17,30 17,73 17,59 17,92
Sergipe 9,12 8,74 8,57 8,30
Espirito Santo 10,40 8,22 7,69 7,09
Minas Gerais 56,83 43,16 38,04 33,50
Rio de Janeiro 15,81 15,86 15,70 15,39
Sado Paulo 115,17 75,21 58,77 41,81
Parana 36,48 25,47 22,98 21,30
Rio Grande do Sul 34,85 22,60 19,61 17,29
Santa Catarina 23,54 14,67 12,65 10,82
Distrito Federal 11,50 1,20 0,00 0,00
Goias 17,15 6,81 5,37 4,29
Mato Grosso 8,37 6,22 5,66 5,02
Mato Grosso do Sul 6,02 3,73 3,26 2,86
Totais, em R$ bilhdes 0,68 0,53 0,48 0,44
consorcio 124

acqua
- plan

JNS



Investimentos em reposi¢ao do tratamento - Total para os meios urbano e rural

EUTR + ERTR

Investimentos

Investimentos

Investimentos

Investimentos

para 2000 para 2010 para 2015 para 2020
Nome Total Total Total Total
estado R$ milhdes R$ milhdes R$ milhGes R$ milhdes
Acre 0,00 7,52 13,10 19,36
Amapa 0,12 8,73 17,37 26,77
Amazonas 0,00 79,58 138,04 203,78
Para 0,13 84,02 132,24 187,97
Rondbnia 0,11 14,19 23,60 33,64
Roraima 0,31 7,19 13,07 19,57
Tocantins 0,09 11,98 21,88 33,82
Alagoas 0,76 42,94 70,70 100,82
Bahia 32,29 229,78 349,99 477,64
Ceara 13,49 131,60 204,69 286,98
Maranhéo 0,41 58,19 94,60 134,16
Paraiba 5,91 50,02 74,45 101,31
Pernambuco 12,33 149,86 226,92 310,02
Piaui 1,42 34,56 53,53 74,58
Rio Grande do Norte 0,72 41,61 66,03 92,52
Sergipe 2,26 30,10 47,03 65,27
Espirito Santo 2,30 44,57 71,76 102,04
Minas Gerais 4,69 282,23 446,03 624,11
Rio de Janeiro 43,20 564,56 853,11 1.152,05
Sao Paulo 103,46 1.222,44 1.883,11 2.587,49
Parana 11,23 194,05 303,49 423,80
Rio Grande do Sul 3,42 167,77 261,97 364,61
Santa Catarina 3,64 81,41 133,88 193,41
Distrito Federal 9,99 106,63 173,04 244,95
Goias 3,51 112,55 188,10 272,29
Mato Grosso 2,66 42,45 68,07 96,74
Mato Grosso do Sul 3,00 44,54 72,34 101,74
Totais, em R$ bilhdes 0,26 3,85 6,00 8,33
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EUTR

Investimentos em reposicéo do tratamento - Total para o meio urbano

Investimentos

Investimentos

Investimentos

Investimentos

para 2000 para 2010 para 2015 para 2020
Nome Total Total Total Total
estado R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes
Acre 0,00 7,34 12,82 19,00
Amapa 0,12 8,70 17,31 26,70
Amazonas 0,00 78,73 136,68 201,91
Para 0,13 80,63 127,54 181,58
Rondénia 0,11 13,54 22,72 32,45
Roraima 0,31 7,07 12,86 19,26
Tocantins 0,09 11,79 21,64 33,56
Alagoas 0,76 42,10 69,59 99,48
Bahia 32,29 225,09 343,68 469,88
Ceara 13,49 129,48 201,71 283,30
Maranhé&o 0,41 53,91 87,96 125,02
Paraiba 5,91 49,19 73,37 100,04
Pernambuco 12,33 147,89 224,27 306,82
Piaui 1,42 33,81 52,51 73,35
Rio Grande do Norte 0,72 40,10 63,70 89,27
Sergipe 2,26 29,46 46,08 64,05
Espirito Santo 2,30 44,02 70,99 101,10
Minas Gerais 4,69 279,36 442,23 619,66
Rio de Janeiro 43,20 563,44 851,46 1.149,90
Sao Paulo 103,46 1.213,25 1.873,34 2.580,01
Parana 11,23 192,36 301,19 420,97
Rio Grande do Sul 3,42 166,26 260,01 362,31
Santa Catarina 3,64 80,44 132,62 191,98
Distrito Federal 9,99 106,48 173,04 244,95
Goias 3,51 112,10 187,57 271,72
Mato Grosso 2,66 42,04 67,51 96,07
Mato Grosso do Sul 3,00 44,29 72,02 101,36
Totais, em R$ bilhdes 0,26 3,80 5,95 8,27
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Investimentos em reposicdo do tratamento - Total para o meio rural

Investimentos

Investimentos

Investimentos

Investimentos

para 2000 para 2010 para 2015 para 2020

Nome Total Total Total Total
estado R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes R$ milhdes
Acre 0,00 0,18 0,28 0,36
Amapa 0,00 0,03 0,05 0,07
Amazonas 0,00 0,84 1,37 1,87
Para 0,00 3,40 4,70 6,40
Rondonia 0,00 0,65 0,89 1,18
Roraima 0,00 0,12 0,21 0,31
Tocantins 0,00 0,19 0,24 0,26
Alagoas 0,00 0,84 1,11 1,34
Bahia 0,00 4,69 6,32 7,77
Ceara 0,00 2,12 2,98 3,68
Maranh&o 0,00 4,28 6,64 9,14
Paraiba 0,00 0,82 1,08 1,26
Pernambuco 0,00 1,98 2,65 3,20
Piaui 0,00 0,75 1,02 1,24
Rio Grande do Norte 0,00 1,52 2,33 3,25
Sergipe 0,00 0,64 0,94 1,22
Espirito Santo 0,00 0,55 0,77 0,94
Minas Gerais 0,00 2,87 3,79 4,46
Rio de Janeiro 0,00 1,12 1,65 2,15
Séo Paulo 0,00 9,19 9,77 7,48
Parana 0,00 1,69 2,29 2,83
Rio Grande do Sul 0,00 1,50 1,96 2,30
Santa Catarina 0,00 0,98 1,26 1,44
Distrito Federal 0,00 0,14 0,00 0,00
Goias 0,00 0,45 0,54 0,57
Mato Grosso 0,00 0,41 0,56 0,67
Mato Grosso do Sul 0,00 0,25 0,33 0,38
Totais, em RS bilhdes 0,00 0,04 0,06 0,07
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6 — CONSIDERAGCOES FINAIS

6.1 - Necessidades e Capacidade de Investimento

Como foi enfatizado anteriormente o maior mérito do presente trabalho consiste na
disponibilizagdo do Modelo de Estimacdo de Investimentos Necessarios para a
Universalizacdo do Atendimento em Agua e Esgotos no Brasil. Para efetivar a
estimacdo ora procedida dos investimentos necessarios até os horizontes de 2010,
2015 e 2020, foram definidos pelo Consércio e submetidos a apreciacao do contratante
e de representantes do setor os critérios de atendimento da demanda e de formacgao de
precos que alimentaram o Modelo.

Em situacbes futuras de conjunturas de informacdo mais especificas, ou mais
detalhadas ou mais precisas do que as atualmente disponiveis, sempre sera possivel
proceder-se a ajustes dessa estimacdo. Nao obstante esta flexibilidade altamente
desejavel, os resultados ora obtidos constituem-se em grande aprimoramento de
versfes anteriormente existentes e base sélida para a definicdo de politicas, e para
priorizar e programar investimentos.

O Modelo disponibilizado permite a simulacdo rapida de situacfes diversas daquelas
pré-estabelecidas, bem como estabelecer prioridades de investimento, seja por regiao,
tamanho da populacédo, IDH, mortalidade geral e infantil, ou ainda qualquer outro
indicador do qual se disponha a informacao a nivel municipal.

Os resultados do presente trabalho sdo a base inicial indispensavel e ensejam a
continuacdo do processo de implementacdo da politica e programa nacional de
investimentos em agua e esgotos, quando utilizados para formular planos orientadores
dos investimentos e de seus correspondentes financiamentos.

Para a sequéncia deste processo sera preciso avaliar as capacidades de investimento
dos diferentes atores (empresas de agua e esgotos, governos municipais, estaduais e
federal, entidades bi e multilaterais, como BID, BIRD e outros) comparando-as com
hipoteses mais ou menos arrojadas de metas de atendimento intermediarias até a
universalizacao.

O Modelo disponibilizado serd capaz de gerar as informacfes necessarias para a
convergéncia entre as necessidades de investimento e as disponibilidades de recursos.
Em particular, a partir do Banco de Dados, sera possivel estabelecer prioridades que
orientem o direcionamento dos recursos, que direta ou indiretamente transitam pelos
orgaos do Governo Federal, particularmente pelo Ministério das Cidades. Sera também
um instrumento importantissimo para a formulacdo de Programas de Governo, podendo
gerar, sem muito esforco, uma série de informagdes disponiveis no Banco de Dados
relacionadas com o atendimento por sistemas de &agua e esgotos, demanda e
investimentos necessarios.
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Por fim, convém novamente ressaltar que os valores calculados e indicados no Banco
por municipio somente devem ser considerados de forma agregada, ou seja, a natureza
das informacdes e parametros utilizados na estimacdo impde que os valores
correspondentes a uma agregacao de municipios tém uma probabilidade maior de se
aproximar dos valores reais do que os estimados para um municipio, ou seja, planos e
projetos locais nunca serdo dispensaveis para as estimativas individualizadas de
investimentos para cada caso particular.

Outro aspecto que merece uma citacdo especial corresponde a necessidade de se
estabelecer um grupo responsavel pela operacdo e manutencdo do Modelo, que tera
como responsabilidade cuidar da sua utilizacdo controlada, e gerar as alternativas que
vierem a ser formuladas. A sua disponibilizacdo para outros 6rgdos e entidades deve se
restringir apenas ao Banco de Dados, explicitando as restricbes quanto a sua utilizacao,
evitando assim a possibilidade de serem gerados niameros das mais diferentes origens
e critérios.

E interessante considerar a possibilidade de um estreitamento da relacdo do Ministério
com a CAIXA, com o intuito de dar continuidade ao trabalho inicial desenvolvido pelo
Consorcio no estabelecimento de pregcos unitarios de materiais e servigos
representativos de cada uma das unidades da federacdo. Neste sentido talvez a
constituicdo de um grupo amplo, com representantes do setor, do Governo e da CAIXA,
pudesse ter como objetivo o estabelecimento de um conjunto de servigos de obras de
saneamento e as composi¢cdes de preco das unidades dos sistemas de agua e de
esgotos 0s respectivos que deveriam constar da rotina do SINAPI.

Finalmente, os trabalhos desenvolvidos e os produtos gerados s6 foram possiveis de
serem obtidos gracas a disponibilidade de informacdes basicas existentes no IBGE,
SNIS e CAIXA. Até aqui o Modelo de Estimacao foi um usuario dessas informacodes. A
partir delas gerou informagdes diretas ou delas diretamente derivadas ou, ainda, delas
inferidas ao associa-las a informagdes outras e mesmo a parametros técnicos de
aceitacdo corrente, embora ndo gerados por estatisticas e levantamentos oficiais. Esta
dose de inferéncia podera ser progressivamente reduzida se os levantamentos oficiais
ja captarem na fonte estas informacdes e parametros. Um dos importantes beneficios
indiretos do presente trabalho podera ser a inducdo de uma reformulacéo parcial da
estrutura e critérios dos levantamentos oficiais de informagdes do setor, visando
alimentar o Modelo criado e consequentemente a estimacdo cada vez mais
aperfeicoada dos investimentos necessarios.

6.2 - Estratégias Possiveis

De posse dos resultados do presente estudo € possivel identificar que o custo de
provisdo dos servigos de agua e de esgotos pelas diferentes regides do pais apresenta
um espectro de variagcdo bastante amplo. Assim, uma analise mais aprofundada destes
resultados, feita no ambito da formulacdo de um plano nacional orientador de
investimentos e financiamentos, podera redundar em diversidade ainda maior do que a
adotada no presente trabalho para os padrdes de atendimento da universalizag&o. Por
exemplo, em regides onde a extensdo de rede por ligacdo € alta a solugdo que utiliza
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fossas sépticas poderd ser mais frequente, limitando a solu¢cdo por rede coletora e
tratamento dos esgotos somente a areas onde aquela solucédo € inadequada.

Ainda uma outra forma de emprego deste trabalho sera a sua utilizacdo na formulacdo
de critérios de priorizacdo baseados em saude publica (coeficientes de mortalidade
infantil e de morbidade por doencas de veiculagao hidrica), renda média por familia, IDH
e outros, através das diferentes respostas que podem ser extraidas do Banco de
Dados.

O j& antes reconhecido passivo ambiental decorrente da caréncia de coleta e
tratamento de esgotos ndo s6 foi confirmado no presente trabalho como também
avaliado em termos do investimento necessario para elimina-lo, baseando-se em
padrées de oferta de atendimento resultantes do consenso entre o Contratante, o
Consorcio e representantes do setor. O montante estimado para o total de
investimentos necessarios enseja a retomada e o encaminhamento de uma discussao
gue tem se arrastado ha mais de década sobre a origem e natureza mais adequadas
dos recursos de financiamento para propiciar um servico que beneficie a sociedade
globalmente e ndo apenas ao usuario responsavel pelo pagamento das tarifas.
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ANEXO 1

Manual de Utilizagao do Modelo de Estimacao de Investimentos
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APRESENTACAO

Este documento é o Anexo 1 - Manual de Utilizacdo do Modelo de Simulacdo para
Célculo das Estimativas de Demandas e Investimentos, parte do conjunto que forma o
produto final entregue pelo Consoércio JNS — ACQUA-PLAN, no ambito do contrato
02/389, firmado com o Programa das Nac¢des Unidas para o Desenvolvimento — PNUD,
com o objetivo de realizar, para o Programa de Modernizacdo do Setor Saneamento —
PMSS, o estudo intitulado “Dimensionamento das Necessidades de Investimentos para
a Universalizac&o dos Servigos de Abastecimento de Agua e de Coleta e Tratamento de
Esgotos Sanitarios no Brasil”.

Trata-se de um manual de orientacdo ao usuario do modelo de simulacdo, ferramenta
de apoio que foi desenvolvida para calcular as estimativas de demandas e de
investimento.

Este manual pode, também, ser utilizado, integralmente ou em parte, como material de
apoio a treinamento de capacitacao na utilizacdo do modelo.

E fortemente recomendavel que, para o bom entendimento da densa carga de
informacao aqui contida, haja solido conhecimento prévio da metodologia que orientou o
desenvolvimento do estudo, vez que dela derivaram determinagdes fundamentais para
as caracteristicas deste simulador.

Além disto, a complexidade do objeto do simulador refor¢ca um principio que € comum a
todo produto de informética: a compreensdo ampla de do funcionamento do modelo e a
agilidade na sua manipulacdo so virdo com o exercicio continuo do seu uso.

Brasilia, maio de 2003
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1 - INTRODUCAO

1.1 — O estudo e o modelo

O estudo do qual derivou a construcdo deste modelo simulador objetivou produzir
estimativas de demanda de infra-estrutura fisica para a prestacdo de servicos de
abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario na situacdo de universalizacdo do
atendimento da populacédo brasileira por estes servigos, assim como o montante de
recursos financeiros para viabilizar o atendimento a essa demanda.

A concepcdo metodoldgica do estudo contemplou, desde seu inicio, que o produto final
nao se restringisse apenas a uma colecdo de valores de estimativas, mas, sim, que se
oferecesse, como parte dos resultados, uma ferramenta de auxilio a revisdo periodica
das estimativas alcancadas ou mesmo a obtencéo de novos valores, correspondentes a
diferentes hip6teses de trabalho ou situacfes de realidade (avanco no atendimento, por
exemplo) ou ao uso de conjuntos mais precisos de informacfes basicas que venham a
ser disponibilizados.

Assim, 0 método proposto para a estimativa dos investimentos teve como principio a
possibilidade de aperfeicoamento progressivo dos resultados, na medida em que se
aperfeicoem as hipoteses de trabalho ou os dados primarios disponiveis. Para isto foi
necessaria uma ferramenta de célculo que possibilitasse a alteracdo dos valores
basicos com facilidade.

Sob este principio, entdo, foi concebido e desenvolvido um modelo simulador de
situagcdes de demanda e de aplicacdo de custos.

Pelas mesmas razbes, o modelo simulador que foi desenvolvido levou em conta a
possibilidade de sua utilizagdo por usuarios que ndo somente a equipe que elaborou o
estudo.

Para atender a esta intencdo, impds-se que o modelo fosse desenvolvido com
aplicativos de uso comum no meio técnico brasileiro, para o que foi selecionado o
sistema operacional MS-Windows" e o pacote de aplicativos MS-Office”.

Foram utilizadas, para o desenvolvimento, o sistema operacional MS-Windows XP
Home Edition e o pacote MS-Office versao 2000.

Dos dois médulos que compde a ferramenta: um —o de calculo- foi construido e é
operavel em planilhas eletrénicas MS-Excel, enquanto o outro —0 de extracdo
gualificada de resultados- utiliza o gerenciador de banco de dados MS-Access

Ambos os aplicativos sdo ferramentas de utilizacdo facil e disseminada, o que permite
gque o modelo seja posteriormente operado ou mesmo alterado, dispensando
operadores especializados ou treinamentos adicionais.

O modelo, visto sob uma perspectiva ampla, realiza a multiplicacdo de trechos de uma
matriz de demandas por matrizes de custos, para a obtencdo de uma matriz de valores
de investimentos.

Assim, nas folhas de calculo, tanto a matriz das demandas, como a prOpria
multiplicacdo, por sua vez, estdo submetidas a particularizagbes impostas por
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parametros que traduzem os varios condicionamentos determinados pelas hipéteses de
trabalho ou pela precisdo dos conjuntos de informacdes primarias disponiveis.

As especificagoes presentes nos Termos de Referéncia impuseram que o estudo
considerasse trés caracteristicas fundamentais para as estimacdes, do que decorreu a
definicdo da ferramenta de calculo com trés dimensdes: as datas de referéncia, a
desagregacao geografica e as situacdes de investimento.

1.2 — Caracteristicas do objeto da simulacéo
A primeira dimens&o do modelo é dada pela consideracao do tempo.

Foram definidas para o estudo as datas-marco dos anos de referéncia 2000, 2010, 2015
e 2020, ou seja, tanto as demandas como o0s investimentos sdo estimados
considerando-se que a universalizacdo dos atendimentos seja alcancada até esses
anos. Uma vez que o estudo foi elaborado no inicio de 2003, o ano de 2000 entrou em
consideracao para fins de referéncia da situacéo atual de atendimento.

A dimenséo seguinte determinada para o modelo foi a desagregacédo geografica.

Para fins de calculo, trabalha-se com desagregacdo que vai até o municipio como
recorte geografico minimo, tendo sido considerada a divisao territorial brasileira vigente
em 2000, a qual registra a existéncia de 5.507 municipios.

Durante o desenvolvimento, contudo, o trabalho no nivel municipal de desagregacao,
associado as dimensdes e complexidade das expressdes de calculo e a necessidade
de considerar duas possibilidades para a coleta de esgotos —fossas sépticas e rede
coletora-, trouxe uma decorréncia negativa para a unidade que se pretendia para o
modelo, que foi o crescimento, em termos informaticos, do tamanho do arquivo.

O modelo unitario, como foi concebido e teve seu desenvolvimento iniciado, passou a
exigir equipamento com caracteristicas especiais de configuragdo, ndo compativeis com
a intencdo de que a ferramenta pudesse ser utilizada em equipamentos usuais de
trabalho, sob sistemas operacionais e aplicativos também usuais.

Para possibilitar essa portabilidade, o modelo, que no principio tratava simultaneamente
todos os 5.507 municipios brasileiros, foi dividido em 2 (duas) partes, correspondentes
ao servico de abastecimento de agua e o de esgotamento sanitario, cada uma delas
subdividida, para facilitar a operacdo por hierarquizacdo, em 5 (cinco) partes,
correspondentes as cinco regides geograficas brasileiras.

Um conjunto adicional de planilhas-resumo, com agregacao para o nivel de estados, de
regides e total foi entdo adicionado, para possibilitar que o usuario do modelo possa ver
os resultados unificados.

As sinalizacbes a respeito dos proximos lancamentos comerciais, de novos
processadores, de memdrias mais baratas, de nova versdo dos produtos Microsoft”
(sistema operacional Windows" e suite de aplicativos Office”) apontam para que
brevemente as partes regionais do modelo possam vir a ser reagregadas num soé
arquivo.

Ainda a respeito da dimensdo geografica, € necessario desde ja um esclarecimento e
um alerta.
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A desagregacao até o nivel municipal foi utilizada para possibilitar a flexibilidade na
caracterizacdo da situacdo atual do atendimento, na imposicdo de condicionantes
hipotéticos para as estimativas e a consideracdo de dados primarios mais precisos nas
estimativas das demandas.

Tendo em vista, porém, que é impossivel garantir a precisdo dos dados existentes em
nivel municipal, quer seja para as demandas, quer seja 0S precos, 0s resultados
fornecidos pelo modelo ndo devem nunca ser utilizados individualizadamente por
municipio, mas, sim, sob alguma forma de agregacdo, de modo a que se diluam nos
agregados as imprecisfes inerentes.

Assim, deve-se evitar a todo custo, decorréncia aa interpretacdo facil de que o valor
estimado para investimento num municipio corresponde a um valor obtido no orcamento
das especificacdes dadas por um projeto executivo e considerar tal valor como sendo o
montante que, investido, fara com que se chegue a universalizacao do atendimento
naquele municipio.

A terceira dimensdo do modelo € dada pelas diversas situagdes de investimento, que
sao consideradas desagregadamente.

As especificagcbes presentes nos Termos de Referéncia impuseram que o estudo
trabalhasse com varias situacfes de investimento, determinadas pela combinagcdo de
guatro grupos de duas categorias de analise cada um:

e) situacdo do domicilio : URBANO X RURAL;

f) tipo servigo: AGUA X ESGOTO;

g) sub-sistema: PRODUGAO X DISTRIBUIGAO (caso de agua)
ou

TRATAMENTO X COLETA (caso de esgotos);
h) destino do investimento: EXPANSAO X REPOSIGAO.

A combinacdo destas categorias gera 16 (2% situacdes distintas, as quais S&o
contempladas no modelo, determinando sua primeira dimensao.

O diagrama abaixo ilustra o desdobramento das condi¢cdes nas 16 situacfes de
investimento que foram consideradas.
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A cada uma das 16 situacdes corresponde uma das folhas de calculo do modelo. Para
facilidade de registro e comunicacdo, as situacdes de investimento e suas
correspondentes folhas de céalculo receberam um nome formado pelas quatro iniciais
das caracteristicas que definem a situagédo. Assim, tem-se:

AUPE, para sistemas de abastecimento de &gua, em meio urbano, componente
producdo, investimentos em expansao

AUPR, para sistemas de abastecimento de agua, em meio urbano, componente
producao, investimentos em reposicao

AUDE, para sistemas de abastecimento de &gua, em meio urbano, componente
distribuicdo, investimentos em expansao

AUPR, para sistemas de abastecimento de agua, em meio urbano, componente
distribuicdo, investimentos em reposicao

ARPE, para sistemas de abastecimento de 4gua, em meio rural, componente producao,
investimentos em expansao

ARPR, para sistemas de abastecimento de agua, em meio rural, componente
producao, investimentos em reposicao

ARDE, para sistemas de abastecimento de &agua, em meio rural, componente
distribuicdo, investimentos em expanséao

ARDR, para sistemas de abastecimento de &gua, em meio rural, componente
distribuicdo, investimentos em reposicao

EUCE, para sistemas de esgotamento sanitario, em meio urbano, componente coleta,
investimentos em expansao

EUCR, para sistemas de esgotamento sanitario, em meio urbano, componente coleta,
investimentos em reposicao

EUTE, para sistemas de esgotamento sanitario, em meio urbano, componente
tratamento, investimentos em expansao

EUTR, para sistemas de esgotamento sanitario, em meio urbano, componente
tratamento, investimentos em reposicéo

ERCE, para sistemas de esgotamento sanitario, em meio rural, componente coleta,
investimentos em expansao

ERCR, para sistemas de esgotamento sanitario, em meio rural, componente coleta,
investimentos em reposicao

ERTE, para sistemas de esgotamento sanitario, em meio rural, componente tratamento,
investimentos em expansao

ERTR, para sistemas de esgotamento sanitdrio, em meio rural, componente
tratamento, investimentos em reposicéo
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2 - MACRO-ARQUITETURA

O modelo é composto de dois médulos, um para os célculos propriamente ditos e outro
para a extracdo qualificada de resultados.

O primeiro realiza os calculos estimadores, multiplicando, elemento a elemento, os
componentes de uma matriz de demandas por elementos correspondentes numa matriz
de custos. Os resultados das multiplicacbes sdo alterados, conforme a especificidade
do caso, pela aplicacdo de fatores de correcdo e adequacdo —0s parametros- que
caracteristicas hipotéticas desejadas.

Este modulo compde-se de um conjunto de planilhas construidas com o MS-Excel,
explorando a capacidade deste aplicativo de estruturar expressdes de calculo baseadas
nas posigoes relativas dos elementos componentes da expressao, permitindo, assim, a
facil alteracdo dos conteudos (valores) residentes em tais posicoes.

Sao constitutivos deste médulo planilhas com dados de populacdo, domicilios, situacédo
atual de atendimento, parametros de simulacéo, expressdes de calculo das demandas
e dos investimentos.

J& deste modulo podem ser gerados relatorios contendo resultados finais, uma vez que
fazem parte do mesmo vérias planilhas de resumo de resultados, reunidas num arquivo-
resumo.

O segundo mddulo possibilita a extracdo de resultados sob condi¢cdes e agrupamentos
guaisquer, desde que suportados pela existéncia de dados e pela estrutura de
chaveamento construida.

A entidade-base do banco de dados é o municipio. Todos os registros de resultados
referem-se aos 5507 municipios. A chave de ligacdo utilizada é o cédigo do municipio,
conforme atribuido pelo IBGE, excluido o digito verificador final.

7

Este mdédulo é constituido por um banco de dados gerenciado pelo MS-Access,
explorando a capacidade deste aplicativo de extrair por¢coes selecionadas ou agrupadas
de uma massa de dados, com a facil alteracdo dos critérios a serem atendidos pelo
subconjunto de dados desejado.

As tabelas de dados do banco s&o importadas das planilhas de calculo do primeiro
modulo, correspondentes as 16 situacfes de investimento. As planilhas de populacfes
nao necessitam ser importadas para o banco de dados.

Sao tabelas complementares, componentes também da estrutura do banco de dados,
caracteristicas dos municipios para qualificar a extracdo de dados, como a populacéo,
presenca em regiao metropolitana, valor do IDH-M.

Outras tabelas deste tipo de dado podem ser adicionadas ao banco, incrementando as
possibilidades formas de extracéo de resultados

Por sua vez, os subconjuntos de resultados extraidos do banco de dados podem ser
facilmente exportados para planilhas MS-Excel, possibilitando que tais dados possam
ser utilizados em outro calculos e trabalhos, como a elaboracéo de tabelas decoradas,
gréaficos e mapas.

Anteriormente ao primeiro moédulo, o estudo produziu uma série de planilhas para a
projecdo dos elementos populacionais (populacdo, domicilios e taxas de ocupacédo dos
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domicilios) para a composicdo de precos de construcdo e para o célculo das
estimativas de custo. Estas ferramentas auxiliares de calculo convergem para uma
série de quadros de dados populacionais e de precos de servigos que sdo os elementos

de entrada para o primeiro modulo do modelo.

O diagrama adiante ilustra a macro-arquitetura sob a qual o modelo de ssmulacéo foi

desenvolvido.
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demandas

Estimativas de
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v
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Esta arquitetura manteve-se inalterada face ao fato compulsério da divisdo do modelo
em partes correspondentes aos servicos e as regides geograficas brasileiras.
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3-MODULO DE CALCULO

3.1 - Arquitetura

O méddulo 1 —moddulo de célculo—, é composto pelas seguintes planilhas:
a) 2 (duas) folhas com dados populacionais e parametros (uma para populacdes
urbanas e outra para rurais);
b) 16 (dezesseis) folhas de calculo correspondendo as situacfes de investimento;

c) 4 (quatro) folhas de céalculo adicionais para as situacdes de investimentos ligadas
a coleta de esgoto, de modo a possibilitar a consideracao, de modo distinto, das
fossas sépticas e das redes coletoras como elementos fisicos da coleta de
esgotos sanitarios;

d) 4 (quatro) folhas de resumo de resultados.

As folhas de calculo das populacdes apresentam a forma geral ilustrada pelo diagrama
seguinte.
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As folhas de célculo, que executam a macro-operacao multiplicadora
[INVESTIMENTO] = [DEMANDA] * [CUSTO] * [PARAMETRO]
apresentam a forma geral ilustrada pelo diagrama abaixo.
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As gquatro folhas de calculo adicionais para fins de tratamento distinto para coleta de
esgoto em fossas sépticas e em redes coletoras tém a forma geral como ilustrada pelo
diagrama seguinte.

j Valores dos paré-
Titulos metros de custo
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As quatro folhas de resumo de resultados apresentam a forma geral ilustrada pelo
diagrama seguinte.

Titulos

Resumos para os meios urbano e rural

Resumos para o meio urbano

ldentificacao dos estados

Resumos para o meio rural

Os arquivos que atualmente constituem o moédulo 1 do modelo sdo os relacionados a
seqguir:

1A.xls — porcao correspondente ao sistema de abastecimento de agua, na Regido Norte
1E.xls — porcao correspondente ao sistema de esgotamento sanitario, na Regido Norte
2A.xls — porcao correspondente ao sistema de abastecimento de agua, na Regido

Nordeste

2E.xIs — porcao correspondente ao sistema de esgotamento sanitario, na Regido
Nordeste

3A.xls — porcédo correspondente ao sistema de abastecimento de agua, na Regido
Sudeste
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3E.xIs — porcao correspondente ao sistema de esgotamento sanitario, na Regido
Sudeste

4A .xls — porcao correspondente ao sistema de abastecimento de 4gua, na Regido Sul
4E.xls — porcéo correspondente ao sistema de esgotamento sanitario, na Regido Sul

5A.xls — porcdo correspondente ao sistema de abastecimento de agua, na Regido
Centro-Oeste

5E.xls — porcédo correspondente ao sistema de esgotamento sanitario, na Regido
Centro-Oeste

00AE - arquivo-resumo de resultados, correspondentes a abastecimento de agua e
esgotos sanitarios, para todas as Regibes (Brasil)

Na situacdo presente, em gque houve a necessidade de subdivisdo do modelo em varios
arquivos, foi criado um arquivo complementar (00AE.xIs), vinculado logicamente aos
arquivos das sub-divisdes, para facilitar a visualizacdo unificada dos resultados para o
Pais, quer das dezesseis categorias de andlise, quer de consolidacdes selecionadas.

Este arquivo-resumo é constituido de 11 (onze) folhas de calculo, com os seguintes
conteudos:
a) 8 (oito) que capturam resultados, para os meios urbano e rural, dos municipios
de todas as regides, e 0s reagregam por estados, regibes geograficas e total
para o Pais;

b) 2 (duas) que totalizam as 8 anteriores, agregando os resultados segundo as
categorias expansao e reposicao;

c) 1 (uma ) que consolida os resultados totais, totalizando os valores contidos nas
duas anteriores.

Todas as onze folhas do arquivo-resumo apresentam a forma geral ilustrada pelo
diagrama seguinte

Titulos

Resumos para 0s meios urbano e rural

Resumos para o meio urbano

ldentificacao dos estados

Resumos para o meio rural
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3.2 — As tabelas de classificacdo dos municipios por porte, dos precos de
construcao e dos indices de reposicéao

3.2.1 — Classificacédo dos municipios pelo tamanho da populacéo

A tabela que permite classificar os municipios em faixas de tamanho da sua populacdo
esta situada no extremo superior direito da folha de populac¢des urbanas.

Logo a seguir, no sentido vertical, estdo situadas as tabelas de precos de construcao e,
finalmente, na mesma dire¢éo, os indices utilizados para estimar os investimentos em
producao.

Na tabela de classificacdo por porte populacional, as duas colunas da esquerda
delimitam as faixas de classificacdo, enquanto que a terceira coluna contém um cédigo
indicativo da faixa, o qual & utilizado nas expressdes de calculo, diferenciando os
resultados segundo o porte do municipio.

Este atributo € utilizado nas expressdes que calculam as estimativas dos investimentos
em expansdo de producdo e distribuicAo de agua, coleta de esgotos por redes e
tratamento de esgoto, cujos precos unitarios foram estimados para trés portes de
populacdo dos municipios.

3.2.2 — Precos de construcéo

Para o caso dos investimentos em sistemas de abastecimento de agua as tabelas dos
precos médios de implantagdo das unidades estdo situadas na lateral direita das
tabelas de populagbes urbanas, logo abaixo da tabela de classificacdo dos municipios
por porte populacional.

Sé&o duas tabelas, uma para os precos das redes de distribuicdo e outra para os das
unidades de producéo.

Ambas contém precos meédios para trés portes de municipio —pequeno, médio e
grande-, expressos em reais por domicilio (R$/dom.) na primeira (redes) e em reais por
habitante (R$/hab.) na segunda (producéao).

No caso dos sistemas de esgotamento sanitario as tabelas dos precos médios de
implantacdo das unidades estdo situadas também na lateral direita das tabelas de
populacdes urbanas, porém mais abaixo, apds a tabela das regides metropolitanas.

Neste caso tem-se trés tabelas de precos, por conta da consideracao de dois tipos de
solucéo para a coleta: por fossas sépticas e por redes coletoras.

Nas tabelas de precos das redes e das fossas 0s valores estédo expressos em reais por
domicilio (R$/dom.) , enquanto que na tabela dos pre¢os das unidades de tratamento os
valores estéo expressos em reais por habitante (R$/hab.).

Para as redes coletoras e estacOes de tratamento os precos foram estimados para trés
portes de municipio —pequeno, médio e grande.

No caso das fossas, como o tamanho da populacdo néo influi no custo de construcéo
das unidades, existe somente um vetor de precos.
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3.2.3 —indices de reposicéo

A tabela de indices para a estimativa dos investimentos em reposicdo esta situada
também na lateral direita da tabelas das populacGes urbanas, apés a ultima tabela de
precos. Fica, por conseguinte, como definidora do limite extremo inferior dessa faixa de
tabelas.

Foi estimado um indice para cada um dos casos de producao e distribuicdo de agua e
coleta de esgotos,por fossas e por redes.

Para o tratamento de esgotos foram estimados trés indices de reposicao,
correspondentes aos trés tamanhos de municipio —pequeno, médio e grande.

3.3 — As expressdes de calculo das demandas

As expressodes de célculo das demandas sdo as mais variadas e as mais complexas
das utilizadas no modelo. Nelas sdo utilizados véarios parametros adequadores, para
traduzir caracteristicas das hipoteses de trabalho.

Em alguns casos a atribuicdo do valor do parametro € automatizada, com este variando
em funcdo do tamanho da populagdo do municipio ou de sua participacdo ou hdo numa
regido metropolitana.

3.3.1 — Demandas por sistemas de abastecimento de agua’

01 — Folha AUDE = Sistema de abastecimento de 4gua; para populacdes
urbanas; subsistema distribui¢cao; investimento em
expansao.

Qoo = dutot - duard

Q10 = dutot1o - duard

Q15 = dutotss - duard

Q20 = dutotz0 - duard sendo

dutot = quantidade total de domicilios urbanos, em 2000

duara = quantidade de domicilios urbanos que tém acesso a rede de agua,
em 2000; (os dois valores sao obtidos no Censo 2000)

dutot10 15 e20) = quantidade total de domicilios em 2010 (2015 e 2020.

02 — Folha AUDR = Sistema de abastecimento de agua, para populacdes
urbanas; subsistema distribuicao; investimento em
reposicao.

Qoo = duard

Q0= dutot10

Q15 = dutotis

4 Nas formulas acima ndo est&o indicados os coeficientes de uniformizacso de unidades, devidamente considerados em cada planilha
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Q20 = dutot20

03 — Folha AUPE = Sistema de abastecimento de agua; para populacdes

urbanas; subsistema producao; investimento em expansao.
QOO = dutot - [ k X VnpO/Vnp ] f SendO

k = parametro de correcéo correspondente a deficiéncias e restricdo ao
consumo decorrentes da producéao.

Vhpo = volume produzido necessario para o consumo por domicilio atual, com
a perda atual.

Vnp = volume produzido necessario para o consumo por domicilio atual, com
a perda desejada.

Q10 = dutot1o — K X dyard X Vpo / Vip
Q15 = dutotis — K X duard X VnpO / Vnp
Q20 = dutot20 — K X duard X Vhpo / Vhp, sendo

04 — Folha AUPR = Sistema de abastecimento de agua; para populacdes

urbanas; subsistema producéo; investimento em reposicao.
Qoo = K X dyard X VnpO I Vn
Q10 = dutot10
Q15 = duytots

Q20 = dutot20

05 — Folha ARDE = Sistema de abastecimento de agua; para populacdes rurais;

consorcio

subsistema distribuicdo; investimento em expanséao.
Qoo = Zoo X drtot  — rard

Q10 = Z10 X drtor10 — drard
Q15 = Z15 X drtot15 — Orard
Q20 = Z20 X rtor20 — drard
Quando uma demanda Q; < 0 considerou-se Q; =0

z; = parametro correspondente a quantidade de domicilios rurais
aglomerados em pequenas localidades, no ano i

drot = quantidade total de domicilios rurais em 2000

drara = quantidade total de domicilios rurais com acesso a rede de agua em
2000

drot20 = quantidade total de domicilios rurais em 2020

156

JNS

acqua
- plan



06 — Folha ARDR = Sistema de abastecimento de agua; para populacdes rurais;

subsistema distribuicéo; investimento em reposicao.
Qoo = drard

Q10 = Z10 X drtot10
Q15 = Z15 X drtotas

Q20 = Z20 X Ortor20

07 — Folha ARPE = Sistema de abastecimento de agua; para populacdes rurais;

subsistema producéao; investimento em expanséao.
Qoo = Zoo X drtot — K X drard X Vipo / Vip

Q10 = Z10 X drtor10 — K X drard X Vinpo / Vinp

Q15 = Z15 X drtotrs — K X drard X Vhpo / Vip

Q20 = Z20 X Artorzo0 — K X Orard X Vipo / Vip ,  sendo
Quando uma demanda Q; < 0 considerou-se Q; =0

08 — Folha ARPR = Sistema de abastecimento de agua; para populacdes rurais;

subsistema producéao; investimento em reposicao.
Qoo = k X drara X Vhpo / Vip

Q10 = Z10 X drtor10
Q15 = Z15 X drtot1s

Q20 = Z20 X drior20

3.3.2 — Demandas por sistemas de esgotamento sanitario

09 — Folha EUCE = Sistema de esgotamento sanitario; para populacdes

consorcio

urbanas; subsistema coleta; investimento em expanséao.

Demanda em 2000
-por rede de coleta

Qroo = Yoo X dutot - 9 X duard , SENAO

Yoo = parametro estabelecido como meta para a cobertura de rede de
coleta, fungcéo do tamanho da populacéo total em 2000.

g = parametro correspondente a parcela de domicilios com acesso a
rede de coletora (separador absoluto) em 2000, ou seja
desconsideram-se os domicilios ligados a galerias de dguas
pluviais.

-por fossa
Qroo = dutot - 9 X uard - Qroo — disoo,  Sendo
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diso0 = quantidade de domicilios urbanos com acesso a fossa séptica,

segundo o Censo do IBGE.

Nas demais datas
-por rede e por fossa
Qr10 = Y10 X dutot0 - g X duard
QF10 = dutot10 - 9 X Cuard - Qr10 — dtsoo
Qri15 = Y15 X dutotas - g X duard
QF15 = dutot1s - 9 X Ouard - Qr1s — drsoo
Qr20 = Y20 X dutotoo - g X duard
Qr20 = dutot20 - 9 X Cuard - Qr20 — dts0o

Quando Qg; < 0 ou Qfi < 0 considerou-se Qgiou Qf =0

10 — Folha EUCR = Sistema de esgotamento sanitario; para populacdes

urbanas; subsistema coleta; investimento em reposicao.

Demanda em 2000
-por rede de coleta
Qroo = g X duard

-por fossa séptica

Qroo = diso0

Nas demais datas
-por rede e por fossa

Qr10 = Y10 X dutot1o

Qr10 = (1 - Y10) X dutot1o

Qri5 = Y15 X dutot1s
Qr1s = (1 - y15) X dutot1s
Qr20 = Y20 X dutot20

Qr20 = (1 - Y20) X dutot20
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11 - Folha EUTE = Sistema de esgotamento sanitario; para populacées
urbanas; subsistema tratamento; investimento em expanséao.
Qoo = Yoo X dutot - duat

diat = f(Vio, Po, Viic, lra) S€NdO
duat = Vio/ {(0,80 X Vmic) + 0,80 X [Vmic / (1 — po) X (po/2)] + (0,50 X lra)} ;

sendo

duiat = Qquantidade de domicilios urbanos com acesso a tratamento de
esgotos.

Vio = volume de esgoto tratado em 2000, segundo a PNSB.

Vmic = volume micromedido por economia residencial, calculado com base
nos dados do SNIS.

perda atual, calculada com base nos dados do SNIS referentes aos
volume produzido e volume consumido (funcéo de Vmic).

Po

lrg extensao media de rede, estimada com base nos dados do SNIS.
0,80 X Vmic = volume de esgotos gerado em cada domicilio atendido;

0,80 X [Vmic / (1 — po) X (po/2)] = parcela das perdas de agua (em cada
domicilio atendido) que chega a rede de esgotos;

0,50 x Ig = infiltracdo por domicilio atendido (considerando o coeficiente de
infiltrac&o igual a 0,5 I/s.km)
Q10 = Y10 X dutor10 - duat

Q15 = Y15 X dutot1s - uat

Q20 = Y20 X dutot20 - duat

12 — Folha EUTR = Sistema de esgotamento sanitario; para popula¢cdes
urbanas; subsistema tratamento; investimento em
reposicao.

Qroo = duat

Q10 = Y10 X duytot10
Q15 = Y15 X dutot1s
Q20 = Y20 X duytotz0

13 — Folha ERCE = Sistema de esgotamento sanitério; para popula¢des rurais;
subsistema coleta; investimento em expansao.

Demanda em 2000
-por rede de coleta

Qroo = Yoo X Zoo X Ariot — 9 X drard
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Se Qroo < 0 0 valor considerado sera zero.

-por fossa séptica

Qroo = Zoo X drtot — 9 X drard - Qroo — drsoo
Se Qoo < 0 0 valor considerado sera zero.

Nas demais datas
-por rede e por fossa

Qr10 = Y10 X Z10 X Ortot10 — 9 X drard
QF10 = Z10 X drtot10 — 9 X Orard - Qr1o — diso0
Qri15 = Y15 X Z15 X Orot15 — 9 X drard
QF15 = Z15X rtot15 — 9 X Orard - Qr1s — disoo
QRr20 = Y20 X Z20 X Ortot20 — 9 X drard

Qr20 = Z20 X drtot20 — 9 X drard - Qr20 — dis00

14 — Folha ERCR = Sistema de esgotamento sanitario; para populacdes rurais;
subsistema coleta; investimento em reposicgao.
Demanda em 2000
-por rede de coleta
Qroo = g X drard

-por fossa séptica

Qroo = dtsoo
Nas demais datas

-por rede e por fossa

Qr10 = Y10 X Z10 X Grtot10
QrF10 = (1 - Y10) X Z10 X rtot10
Qri15 = Y15 X Z15 X Orot1s
QrF15 = (1 - Y15) X Z15 X rtot15
QRr20 = Y20 X Z20 X Ortot20
Qr20 = (1 - Y20) X Z20 X Ortot20
15 — Folha 2221 / ERTE = Sistema de esgotamento sanitario; para populacdes
rurais; subsistema tratamento; investimento em expansao.
Qoo = Yoo X Zoo X drtotoo

Q10 = Y10X Z10 X drtot10
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Q15 = Y15 X Z15 X drtot1s
Q20 = Y20 X Z20 X drtor20

Admitiu-se que ndo ha domicilios com acesso a tratamento nas areas rurais.

16 — Folha ERTR = Sistema de esgotamento sanitario; para populagdes rurais;
subsistema tratamento; investimento em reposicao.
Qoo =0

Q10 = Y10 X Z10 X rtot10
Q15 = Y15 X Z15 X drtot1s

Q20 = Y20 X Z20 X drtor20

3.4— Os parametros adequadores das demandas

Os parametros adequadores utilizados nas expressdes de célculo das estimativas das
demandas estdo todos situados nas folhas de populagcéo, quer na das populagdes
urbanas, quer na das rurais.

3.4.1 — Sistemas de abastecimento de agua

Nos célculos das estimativas de demandas por servicos de abastecimento de agua séao
utilizados trés parametros para ajustar a simulacao as caracteristicas das hipéteses.

a) arelacdo vnp® vnp?, que exprime o ganho em volume disponivel, devido &
reducao das perdas;

b) o _parametro k, que informa sobre as deficiéncias e restricdo ao consumo
decorrentes da producéo;

c) o pardmetro z, que traduz a hip6tese da quantidade de domicilios rurais
aglomerados em pequenas localidades, no ano;

3.4.2 — Sistemas de esgotamento sanitario

a) 0 parametro y, que impde a meta para a cobertura com rede de coleta, em
funcdo do tamanho da populacéo total em 2000.

b) o parametro g, que traduz a hipétese da parcela de domicilios com acesso a
rede de coletora (separador absoluto) nos dados do censo de 2000, ou seja,
guantos ndo sao considerados atendidos por estarem ligados a galerias de
aguas pluviais.

3.5 - Os parametros adequadores dos custos
A forma sintética das expressdes de célculo dos investimentos é
I=D*C
emque | = valor da estimativa do investimento, expresso em reais (R$);

D = valor da estimativa da demanda, expresso em habitantes (hab.) e
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c = valor da estimativa do custo para atender a demanda, expresso em reais
por habitante (R$/hab).

Pela sua propria natureza fisica de atendimento, alguns componentes de sistemas
tiveram seus custos estimados em reais por domicilio. O modelo trabalha, formalmente,
com 0s precos em reais por habitantes, mas admite que os valores de custos sejam
fornecidos também em reais por domicilio. Nestes casos a taxa média de ocupacao dos
domicilios (hab. / dom.) é inserida na expresséao, a qual toma a forma mais genérica de

I=D*C*[T1],
em gue T € a taxa média de ocupacdo dos domicilios

O valor do preco basico (c , ou ¢ * T) é modificado por uma ou mais alteracdes
impostas pelos parametros adequadores.

Tem-se, entdo,
I=D*C*[T] * [ALTERACAQ],

em que [ALTERAGAQ] é o porcentual total de aumento ou diminui¢cdo do preco basico,
definido pela combinacéo dos efeitos dos parametros alteradores .

O modelo admite a imposicdo de parametros adequadores dos precos para cada uma
das folhas de calculo.

No caso das folhas correspondentes a coleta de esgotos sanitarios, ha um conjunto de
parametros para a solucao por redes e outro para a solucéo por fossas.

O modelo estd construido considerando um quadro de até 5 (cinco) de parametros
adequadores de precos, para os quais sdo admissiveis até cinco estados l6gicos para
cada um deles. Os estados l6gicos sao identificados pelos cédigos de O (zero) a 4
(quatro).

Para esta versdo do modelo séo utilizados 2 (dois) parametros, com até trés estados
l6gicos.

O efeito alterador de um determinado parametro é dado pelo estabelecimento de duas
atribuicdes: o estado logico do pardmetro —em cada municipio-, e os valores das
alteracdes correspondentes aos estados l6gicos possiveis.

Assim, no célculo do valor do investimento em um determinado municipio, para uma
determinada situagéo, o prec¢o basico é aumentado ou diminuido do valor que tiver sido
estabelecido como correspondente ao estado logico atribuido para o parametro naquele
municipio.

A figura abaixo apresenta um exemplo do funcionamento dos parametros adequadores
dos precos.

Primeiramente, observe-se que foi atribuido o valor 5% (cinco porcento, positivo), para o
caso de estado logico igual a 1 (um) no primeiro parametro (Metropol., indicando se o
municipio pertence ou ndo a uma regido metropolitana), assim como os valores 2% e
3% (dois porcento e trés porcento) para os estados légicos 1 e 2 (um e dois) do
segundo parametro (Porte, indicando o tamanho populacional do municipio).
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Matriz dos parametros alteradores

Estado légico] Metropol. Porte Parametro3 | Parametro 4 | Parametro 5

0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

1 5,0% 2,0%) 0,0% 0,0% 0,0%

2 0,0% 3,0% 0,0% 0,0% 0,0%

3 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

4 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Parémetros alteradores dos custos Valor da
(situacoes) alteracéo
Metropol. | Porte | Parémetro 3 | Parémetro 4 | Pardmetro 5| (R$/hab.)

0 1 0 0 0 2,0%

1 1 0 0 0 7,0%

0 2 0 0 0 3,0%

0 1 0 0 0 2,0%

0 1 0 0 0 2,0%

0 2 0 0 0 3,0%

Foram, entdo, atribuidos valores para os estados logicos dos parametros nos
municipios (as linhas correspondem aos municipios).

Vé-se, a sequir, o resultado de tais atribuicdes, na dupla de municipios destacada pelo
retangulo, que para o primeiro municipio da dupla (0o segundo da tabela) foram
atribuidos estados logicos 1 (um) para ambos os parametros. Como os valores
correspondentes ao estado 1 eram 5% e 2%, respectivamente, o valor da alteracao que
incidira sobre o preco basico sera de 7% (sete porcento).

No segundo caso a combinacdo de estado logico e respectivo valor resulta uma
alteracéo de 3% (trés porcento).

Com este dispositivo pode-se, entdo, configurar duas dimensdes das hipbteses
representadas pelos parametros.

No exemplo acima, pode-se desejar verificar o efeito, sobre o montante de
investimentos, da consideracdo que o aumento dos precos devido a um municipio ser
metropolitano ndo € da ordem de 5%, como na hipétese anterior, mas sim um outro
porcentual.

Como o fato gerador da alteracdo do preco —0 municipio ser metropolitano- ndo mudou
de uma para outra hipGtese, basta altera a atribuicdo dos 5% para o outro valor
estabelecido.

Uma outra situacdo diz respeito a mudanca no estado légico do parametro.

Na ilustracdo acima, pode-se desejar particularizar a situagdo de um municipio que,
embora seja metropolitano, ndo deve ter o prego alterado, por ndo fazer parte do
sistema metropolitano integrado de abastecimento de agua, por exemplo.

Altera-se o estado l6gico deste parametro no tal municipio, de 1 (um) para O (zero) e a
alterac&o do preco ndo sera processada.
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4 - MODULO DE EXTRACAO DE RESULTADOS

O mdédulo de extracdo de resultados destina-se a possibilitar que o conjunto de valores
estimados para as demandas e para 0s investimentos possa ser possa ser visto apenas
em parte, definida sob algum critério de selec&o ou, por outro lado, que seja agregado
sob agrupamentos diversos, também submetidos a algum critério para a sua formagao.

Para isto os resultados sdo armazenados num banco de dados, que é a ferramenta
apropriada para possibilitar esse tipo de recurso.

4.1) Arquitetura

O conjunto de dados-resultado € transportado para o banco sob forma de tabelas,
similares aquela em que foi obtido.

O banco, entéo, é constituido por trés tipos de tabelas:

a) as tabelas com os resultados das estimativas, espelhos das folhas de calculo
do médulo 1;

b) as tabelas com populagbes e outros dados populacionais do municipio,
similares as suas congéneres presentes no médulo de calculo, mas sem os
dados cuja utilidade é especifica para o processo de estimacao;

c) tabelas com caracteristicas municipais que se pretenda utilizar em extracdes
seletivas de dados;

Os relacionamentos entre as tabelas, elemento importante para o bom funcionamento
de um banco de dados, é feito por meio do cddigo do municipio. O codigo do municipio
esta presente e é segundo ele que os dados sdo organizados e acessados, quer na
tabela de dados municipais, quer nas tabelas de dados.

O diagrama de entidades-relacionamentos do banco de dados apresenta as tabelas e
seus relacionamentos.

Nesta versdao do banco de dados ja estdo presentes, além dos dados populacionais,
dados sobre a situacdo dos municipios nas regiées metropolitanas, has meso e micro-
regides , tais como definidas pelo IBGE.

Podem ser inseridas novas tabelas, com outras caracteristicas de interesse, das quais
sdo bons exemplos o enquadramento dos municipios em bacias hidrograficas, ou
segundo a incidéncia de doencas de veiculagcdo hidrica, ou alguma caracteristica
relativa a situacao ambiental .

4.2) Consultas

As consultas sao dispositivos l6gicos pelos quais ocorre a extracdo de dados contidos
em um banco.

Dos varios tipos de consultas existentes tém importancia para este banco de dados as
consultas-selecdo e as consultas-agrupamentos. Estes dois tipos de consultas
funcionam com janelas pelas quais os dados presentes no banco sao visualizados, nao
incorrendo, portanto, em alteracédo do conteudo do banco.
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As consultas-selecdo extraem da massa de dados do banco apenas aqueles que
atendem a um (ou um conjunto) de critérios impostos pelo usuario, possibilitando uma
visdo seletiva dos resultados.

Assim, por exemplo, pode-se elaborar uma consulta ao banco de resultados das
estimativas a qual apresente como resposta apenas 0S municipios em que o total de
investimentos resultou maior (ou menor) que um determinado valor, imposto como
critério de selecdao.

Alterando-se o critério (o valor de referéncia, por exemplo), e executando novamente a
consulta tem-se de imediato um novo conjunto-resposta.

O critério de selecdo numa consulta pode ser composto por mais de um critério
simples, unidos por um operador légico, como E ou OU.

Assim, num outro exemplo, o usuario pode elaborar uma consulta que traga como
resposta apenas 0s municipios em que o valor do investimento seja menor que certo
montante, E (simultaneamente) apresente o IDH-M menor que certo valor de referéncia
E (simultaneamente) esteja situado numa certa regido geografica.

As consultas-agrupamento sdo um caso particular das consultas-selecdo, em que os
dados extraidos do banco, além de atenderem aos critérios especificados, séo
apresentados segundo um agrupamento definido pelo usuario.

Assim, pode-se construir uma consulta que solicite os valores de investimento para os
municipios que tenham populacdo menor que certo valor de referéncia que e tais
resultados sejam agrupados por estado.

O usuério pode ter, entdo, por estado, quantos municipios atendem aos critérios de
selecdo e qual o valor do investimento correspondente a tais municipios.

O banco de dados nesta versdo traz incorporado um conjunto de consultas ja
elaboradas, ao qual podem ser acrescidas outras, que se mostrarem de uso regular.

Consultas de uso esporadico ndo devem ficar armazenadas no banco, devendo ser
construidas quando da necessidade e em seguida apagadas do banco.

Uma consulta pode apoiar um relatorio do banco, que € a apresentacdo dos dados sob
uma forma mais enriquecida quanto a formatacdo, assim como podem ser exportados
para uma planilha eletrénica

4.3) Importagéo de dados

As caracteristicas de demanda, prazo e precos do desenvolvimento do trabalho néo
consideraram a automatizacdo da importacdo das tabelas de resultados do modulo 1
para o modulo 2 do modelo.

A importacéo das tabelas, contudo, € uma operacao facil, conquanto exija algum tempo
para sua execucao, atencao e disciplina. Trata-se de uma operagao de conhecimento
corrente entre 0s usuarios do MS-Access, estd descrita e exemplificada em vasta
literatura técnica, assim como na prépria Ajuda do aplicativo.

Cépias das tabelas de resultados devem ser preparadas para a importacdo, sendo
limpas de titulos, de linhas intermediarias de sub-totalizacdo, devendo restar apenas
uma linha com os titulos das colunas, seguidas pelas 5.507 linhas de dados,
correspondentes aos municipios.
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E conveniente que os titulos das colunas de dados sejam mantidos iguais aos que
estdo presentes, na ocasido, nas tabelas do banco, para que ndo sejam alteradas as
consultas ja presentes no banco.

A seguir € disparada a funcdo de importacdo de dados, pelos solicitacdo dos
comandos, na barra de menu,

Arquivo >>Obter dados externos >> Importar

Apés as tabelas terem sido importadas € conveniente refazer os relacionamentos, o que
€ realizado com operacdes simples do tipo clicar-arrastar-soltar, ligando o cdédigo do
municipio (chave) da tabela de dados municipais, a cada um dos cédigos de municipio
(chave) nas tabelas de dados-resultados.

4.4) Exportagao de dados

A tabela de dados resultante de qualquer consulta pode ser muito facilmente exportada
para uma folha de céalculo de uma planilha eletrénica.

No caso do MS-Excel esta exportacdo ndo passa de uma simples operacdo copiar-e-
colar.

Microsoft Access - [Consulta3d : Consulta selecao]

J Arguivo  Editar Exbir Inserir Formatar Regiskros Ferramentas Janela  Ajuda

- BESRY By - @8zl Ya v A
MomeEstacdo Producao Distribuican |Producaolrball
I7074788,411  124490484,67 25855426,770
ALAGOD F4204032,753 Z20000630,09)  44217673,28
AMAPA 28339739, 428 67209460,673 26110343,192
AMAZOMNAS 120728446,57 383015426,12 83815572,777

Clicando-se sobre o quadrado no canto superior esquerdo da matriz de resposta da
consulta, todo o conjunto fica selecionado.

Comandando-se uma operacédo de copia, pelo menu ou com as teclas [Ctrl]] [C] , toda a
matriz passa para a area de transferéncia, estando disponivel para ser colada em outro
aplicativo.

Assim, a exportacdo de dados resume-se na sequéncia selecionar; copiar; passar para
outro aplicativo (uma planilha eletrénica) e colar.

Com um determinado conjunto de dados exportado para uma planilha, pode-se aplicar
sobre ela formatacao decorativa, para uso em apresentacdes e relatérios, assim como
podem ser construidos gréficos e mapas para a visualizagdo dos dados sob outras
formas, néo alfanuméricas.
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5 - RECOMENDACOES

O simulador a que se refere este manual é um dispositivo de calculo para uso em
micro-computadores. Como tal apresenta as fragilidades e necessidade de medidas de
seguranca inerentes a este tipo de produto.

Por outro lado, pelos pressupostos quanto a sua utilizacdo e usuarios, trata-se de um
produto sem travamentos, chaves de senhas seguranca, de modo que os cuidados com
a integridade do modelo —arquitetura e expressdes- devem ser tomados externamente
ao préprio modelo.

Segue adiante uma relacdo de atitudes e acdes recomendadas para evitar acidentes e
incrementar a vida operativa segura do modelo.

a) manter sempre, em lugares seguros, copias de seguranca;

1. ter em conta varias dimensbes de seguranca para o0s locais de
armazenamento: acesso indevido, ventilagdo; temperatura; poeira; indugéo
eletromagnética;

2. manter coépias de seguranca do material original e das hipdteses
consideradas de alta relevancia;

3. identificar e datar com precisdo, e sem ambiglidade, as cobpias
armazenadas;

4. as copias de seguranca devem ser gravadas com a propriedade Read
Only, dos arquivos, ligada;

b) para as versdes correspondentes a hipéteses de relevancia que deverdo ser
armazenadas, deve-se produzir registro minucioso das caracteristicas da
hipotese, identifica-lo e data-lo sem ambiguidade;

1. inserir referéncias a identificacdo do registro da hipotese no espaco
destinado para titulos, no modelo, bem como no préprio nome do arquivo;

c) como recomendado pelo fabricante para qualquer banco de dados em MS-
Access, deve-se periodicamente disparar a operacédo de correcao do banco, o
gue é feito pela solicitacdo dos comandos, na barra de menu,

Ferramentas > Utilitarios de banco de dados > Compactar e corrigir banco de
dados
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