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1 RESUMO EXECUTIVO

Contexto da Andlise. O presente relatorio apresenta as atividades desenvolvidas referentes
a Andlise de Viabilidade Econdmica do Programa de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica
da Estrada Nova — PROMABEN. Nesta fase dos estudos foram desenvolvidas as seguintes
atividades: (i) procedeu-se o levantamento dos beneficios unitarios por componente; (ii) o
levantamento dos custos de investimentos e de operacdo e manutencdo por componente; (iii)
a conversdo dos custos e beneficios financeiros para precos de eficiéncia; (iv) analise
beneficio-custo por componente, independentemente se os investimentos foram realizados
no PROMABEN | ou PROMABEN Il e ainda, se sdo projetos financiados pelo Banco
Interamericano de Desenvolvimento ou investimentos de contrapartida local; (v) anélise
beneficio-custo agregada para o conjunto de projetos; (vi) analise probabilistica de risco por
componente; (vii) capacidade de pagamento da populagdo para os projetos de dgua e esgotos
e; (viii) o impacto distributivo dos beneficios econdmicos sobre a populacao de baixa renda.

Na Figura 1.1 apresenta-se desenho esquematico do conjunto de obras do PROMABEN nas
sub-bacias 1 e 2.

Figural.l
PROMABEN - Intervengdes Propostas

t{OMABEN Il - PROGRAMA DA BACIA DA ESTRADA NOVA Il
TA: AGOSTO/2013
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COMPORTA

Fonte: UCP PROMABEN

Metodologia. A metodologia utilizada para a analise da viabilidade econémica foi a de
beneficio-custo para os investimentos em agua, drenagem, vias redes de esgoto e habitacao.
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Para os investimentos em estacoes de tratamento de esgoto (ETE) foi utilizada a
metodologia de custo efetividade (minimo custo), pois ndo foi possivel quantificar os
beneficios econdmicos da implantacdo desta obra.. A avalicdo se realizou a 0s seguintes
componentes: (i) sistemas de esgoto sanitario, (ii); sistema de agua potavel (iii) drenagem
pluvial e sistema viario e (iv) habitagdo e reassentamento. OS componentes foram avaliados
por separado e em conjunto. Os beneficios e custos presentados tem data base junho 2013.

Com respeito aos beneficios econdémicos, para 0 componente de esgotos sanitarios utilizou-
se 0 beneficio unitario de R$52,45 mensais por domicilio, relativo a disposicao a pagar das
familias beneficiadas pelo projeto, estimadas pela consultora Diomira M.C.P. Faria em
agosto de 2012 (Ver Anexo 2). Este beneficio unitéario foi atualizado para junho de 2013,
através da variacdo do indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA-IBGE) no periodo®, o
que redundou em um ajuste de 5,8%, elevando o valor mensal da DAP para R$55,49 por
domicilio.

O componente de agua potavel envolve investimentos na melhoria e ampliacdo dos servigos
de abastecimento a populacéo residente na sub-bacia 1 e parte da sub-bacia 2. Os beneficios
econdmicos foram derivados do excedente do consumidor e estimados através da
metodologia SIMOP-BID.

Para o componente de reassentamento, os beneficios tém por base a comparacdo entre o
valor de um aluguel médio prevalecente na éarea de reassentamento nas condigdes
socioeconémicas anteriores as obras e o aluguel de um imdvel semelhante em termos de
area e situado nas imediacdes de onde foram construidas unidades habitacionais oferecidas a
populacdo deslocada (familias reassentadas). O valor mensal estimado do beneficio por
unidade habitacional (UH) foi de R$983,58 por familia reassentada, que corresponde a 1,0%
do valor da nova UH subtraido do valor médio do aluguel na regido beneficiada pelo projeto
na data base de junho/2013.

Considerando-se que as obras de drenagem e do sistema viario do PROMABEN possuem
elevado grau de interferéncia mutua, dificultando a separacdo fidedigna entre custos e
beneficios atribuiveis individualmente, a andlise beneficio/custo dos projetos dos
componentes de drenagem e sistema viario foi realizada em conjunto, ou seja, comparou-se
a somatdria dos beneficios de drenagem e sistema viario com a respectiva somatdria dos
custos de ambos os componentes. O componente de drenagem (macro e micro drenagem)
teve seus beneficios estimados a partir de derivacbes do projeto PROSAMIN IlI-
BID/Manaus. Foram aplicados os percentuais de valorizacdo imobiliaria obtidos nos estudos
realizados para 0 PROSAMIM Il em Manaus aos valores dos imdveis situados nas areas
direta (24,9% de valorizacdo) e indireta (12,4% de valorizagdo) do PROMABEN
referenciados ao ano de 2007, ou seja, antes do inicio do Programa PROMABEN 1. Para o

! Fonte: http://www.portalbrasil.net/ipca.htm - Agosto 2012=905,10 e Junho 2013=957,64

2 Conforme laudo de avalicdo 21/2007 da consultora Arquiteta Andréa Vilaga. Ver Anexo 2 do presente
relatorio. O valor médio ponderado (residenciais, comerciais e mistos) dos imdveis situados na area direta
foi estimado em R$23.360,23 a partir das informagdes fornecidas no lauda da referida consultora.

-2-


http://www.portalbrasil.net/ipca.htm

componente Viario, foram utilizados os beneficios de trafego estimados pelo consultor Raul
Ramos, conforme relatorio entregue ao BID em agosto de 2013 os quais consideram
beneficios derivados de reducdo de consumo de combustivel, ocupacdo da frota, tempo do
passageiro e emissao de poluentes.

Como regra geral, os beneficios econdmicos dos projetos foram alocados aos fluxos de caixa
das analises de viabilidade um ano apo6s os fluxos previstos nos cronogramas financeiros
(CF+1) das respectivas obras e projetados até o ano VINTE, sendo o0 ano ZERO a data
inicial dos respectivos fluxos de caixas. Neste sentido, as obras implantadas no
PROMABEN | tiveram seus beneficios projetados desde o ano UM até o Ano VINTE do
fluxo de beneficios, uma vez que seus custos foram alocados 100% no Ano ZERO. Para as
obras do PROMABEN II, os beneficios sdo projetados conforme a previsdo de desembolso
dos respectivos cronogramas financeiros. Os componentes de agua potavel e esgotos
sanitarios obedeceram a um cronograma financeiro de trés anos (20%, 40%, 40%) e os
demais componentes um cronograma financeiro baseado na capacidade de endividamento da
Prefeitura Municipal de Belém®, definido em cinco anos (20%, 30%, 25%, 15%, 10%).

Tendo em vista que a analise de viabilidade econ6mica exige que todos 0s custos e
beneficios estejam na mesma data base, foi necessario atualizar os custos do PROMABEN |
para a data base de junho/2013 para o qual se utilizou a variacio do indice Nacional de
Construcdo Civil (INCC-IBGE) entre dezembro de 2009 (1463,6183) e junho de 2013
(1919,04547)*. Além deste, outro ajuste foi necessario para preparar a anélise de viabilidade
econémica: a inclusdo dos custos de terreno para a Estacdo de Tratamento de Esgotos e
custos complementares com ligagdes intradomiciliares nas obras de coleta de esgotos. Para a
analise de viabilidade econémica os custos financeiros (investimentos e operacdo &
manutencdo) foram convertidos para pregos econd0micos

O conjunto de investimentos totais incluem ainda inverses em recuperacdo de passivo de
obras na Bacia do Una, as quais ndo foram objeto de analise de viabilidade econdmica, uma
vez que as intervencgdes ainda estdo no estagio inicial de levantamento das necessidades de
investimentos para posterior elaboracéo de projetos basicos. Neste sentido, 0s investimentos
na Bacia do Una no ambito do contrato de empréstimo do PROMABEN Il estardo
condicionados a elaboracao de estudos de alternativas de minimo custo e projetos basicos
por tipologia de investimentos, bem como a apresentacdo dos respectivos estudos de
viabilidade técnica, econdémica e ambiental, os quais deverdo ser submetidos para aprovacgéo
do Banco antes de quaisquer processos de contragdo ou aquisicao.

Resultados. Apds a conversdao dos precos financeiros em precos econémicos realizou-se a
analise beneficio/custo dos projetos, com fluxos de caixa descontados a taxa de 12% ao ano
e foram estimados os seguintes indicadores econdmicos: (i) Valor Presente Liquido (VPL);

¥ Conforme Relatério de Avaliacéo Financeira e Orcamentaria da Prefeitura de Belém. Consultoria/95-13 JAR.
Agosto 2013.
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(ii) Taxa Interna de Retorno (TIR) e Relacdo Beneficio/Custo (B/C). Os resultados das
analises indicaram que os projetos atendem os requisitos de viabilidade econémica aceitos
pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), com todos 0s projetos apresentando
TIR superior a 12% para o periodo de vida util de 20 anos. O Quadro 1.1 apresenta o resumo
dos indicadores por componente do PROMABEN e para a analise consolidada das obras do
PROMABEN (Coluna V do Quadro 1.1).

Quadro 1.1
PROMABEN - Sintese da Analise de Viabilidade Econdmica

Sintese da Andlise Econémica PROMABEN | + PROMABEN Il - DATA BASE JUNHO 2013
I I 1 v v
M Sistema de Viério & A Consolidada
Esgotos® DEEE Reassentamento Agua Potawel Global
Domicilios beneficiados diretamente (ano 3) 11.184 26.702 1.499 14.001 53.385
Investimentos - Preco Financeiro (R$) - Ano Zero (62.197.603) (325.403.082) (77.938.169) (15.618.395) (481.157.250)
Investimentos a Precos Econdmicos (R$) - Valor Presente Ano Zero (44.757.447) (253.025.938) (59.208.423) (11.937.574) (368.929.382)
Custo OAM a Precos Econdmicos (R$) - Valor Presente Ano Zero (2.461.770) (15.605.449). (3.303.695) (6.203.370) (27.574.284)
Custo Total a Precos Econdémicos (R$) - Valor Presente Ano Zero (47.219.217) (268.631.387) (62.512.117) (18.140.944) (396.503.666)
Beneficio Total a Precos Econdmicos (R$) - Valor Presente Ano Zero 48.087.915 391.856.138 76.452.168 57.349.595 573.745.817
Valor Presente Liquido (R$) - Precos Econdmicos - Ano Zero 868.698 123.224.751 13.940.051 39.208.651 177.242.150
Taxa Interna de Retorno Econémica (TIRE) 12,29%) 18,42%) 15,37%) 40,35% 18,34%
Relac&do Beneficio/Custo 1,02 1,46 1,22 3,16 1,45
Custo financeiro por beneficidrio (R$/beneficiario) (5.561,37) (12.186,59) (51.993,44) (1.115,53) (9.012,89)
Beneficios Econdmicos Estimados DAP Estimados Beneficios por Excedente do DAP, Trafego e
R$55,49/més somente diferenca de Consumidor Diferenga de
beneficios de aluguel. R$934,28 (SIMOP) Aluguel,
trafego por més. Excedente do
Consumidor

(1) Inclui toda Sub-bacia 1 (Micro Bacias 1, 2, 3 e 4) + Meio de Quadra (Q1 a Q8) + Conjunto Aloisio Chaves + Miolo do Jurunas. N&o inclui ETE.

Os resultados apresentados no Quadro 1.1 permitem afirmar que todos os componentes do
PROMABEN que foram objeto de andlise de viabilidade econémica atendem aos critérios
de elegibilidade definidos pelo BID, ou seja, TIR maior ou igual a 12%. Destes, somente 0
componente de esgotos sanitarios apresenta viabilidade econémica no limite inferior e a
principal razdo para este desempenho do projeto é o baixo nivel de adesdo considerado. De
forma consolidada, o Programa apresenta TIR igual a 18,34% e VPL de R$177,2 milhGes e
0 componente de drenagem e sistema viario, principalmente este Gltimo, é o responsavel
pelo maior aporte de beneficios econémicos ao Programa.

Os investimentos em tratamento de esgotos (ETE e seus componentes) foram avaliados
através da selecdo da alternativa de menor custo econdmico cujos resultados sdo
apresentados no Anexo 1 e Anexo 1.1, os quais foram produzidos pelo Consércio Quanta-
Contécnica. Foram analisadas seis alternativas de tratamento: a) MBBR SEC GAL com
emissario, b) MBBR SEC IATE com emissario, ¢) MBBR TER IATE sem emisséario, d)
UASB + FLOT + SEC IATE, e) UASB com emissario SEC IATE 2 etapas e f) MBBR com
emissario SEC GAL 2 etapas. A alternativa escolhida foi a alternativa MBBR com emissario
SEC GAL 2 etapas que apresentou 0 menor CMLP/m? tratado (R$4,55/m?). (Ver Quadro
1.2).



Quadro 1.2
Calculo do Custo Médio de Longo Prazo para as Alternativas

CMLP
Alternativa | VPL dos Custos | (R$/m3)

$ 94,064,276.45 4.80
$ 96,255,600.53 4.92
$101,608,831.48 5.19

$ 96912,677.87 4.95
$ 92,687,546.10 4.73

$ 89,126,206.34 4.55

o 01 A W DN -

Analise de Risco. As simulacdes probabilisticas de risco realizadas para o componente de
coleta e transporte de esgotos sanitarios indicam que ha uma probabilidade de 90% de que a
TIR para o sistema de coleta e transporte de esgotos situe-se entre 8,07% e 15,33%. A
probabilidade de que a TIR do projeto de coleta e transporte de esgotos seja igual ou
superior a 12% ¢é de apenas 43,9%, ou seja, 0 risco de uma TIR menor que 12% para 0
projeto € de 56,1%!

A andlise de risco permite inferir que o valor da disposicdo a pagar (DAP), assim como a
taxa de adeséo ao sistema a partir da concluséo das obras sédo fundamentais para determinar
a viabilidade do projeto, ambas mais relevantes do que variacbes nos custos de
investimentos.

Para o componente de dgua potavel, as anélises de sensibilidade indicam que a variavel mais
suscetivel a impactar os resultados do componente € a demanda de agua dos usuarios do
sistema e uma redugdo de 20% na demanda admitida para o componente implica em taxa
interna de retorno abaixo de 12%.

Quanto ao componente de drenagem e sistema viario, as simula¢des de risco indicam que ha
uma probabilidade de 90% de que a TIR para estes componente situe-se entre 15,14% e
18,30%. Observa-se também que, apo6s 5.000 simulacdes aleatdrias, a menor TIR encontrada
foi de 14,08%, indicando que praticamente ndo ha risco destes componentes apresentarem
TIR inferior a 12% quando avaliados em conjunto.

Os resultados do modelo de risco sugerem que as obras de drenagem sao criticas para a
viabilidade econémica do componente avaliando em conjunto, pois embora os beneficios
econémicos derivados do trafego tenham gerado o mais significativo valor monetario
quantificado para 0 PROMABEN, representando 62% de todos 0s beneficios monetarios
quantificados para o Programa, na analise de regressdo da simulacdo de risco, esta variavel é
menos relevante para os indicadores TIR e VPL do que os custos de investimentos e 0s
beneficios por valorizacdo imobiliaria na area de influéncia indireta do projeto de drenagem.
Este aspecto talvez se explique em funcéo da forma com que os beneficios de trafego foram
tratados na modelagem de risco. Nao entanto, deve-se salientar que os beneficios de trafego
foram estimados em modelos de trafego e tanto a anéalise de viabilidade econdmica quanto a
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simulacdo para analise de risco tiveram que trat-los como um valor monetario anual sem
possibilidades de interferir nas variaveis de entrada que ddo origem ao valor monetario
anual referido. Considerando-se que os beneficios de trafego tém um peso extraordinario
nos beneficios econdémicos quantificados para 0 PROMABEN, sugere-se que a implantacéo
do sistema viério seja acompanhada com o rigor técnico necessario, de modo que as
intervencdes previstas nas estimativas de beneficio econdmico se concretizem conforme o
programado.

As simulagdes de risco para o componente de reassentamento e habitacdo indicam que ha
uma probabilidade de 90% de que a TIR para 0 componente situe-se entre 9,52% e 16,52%.
A probabilidade de que a TIR do projeto reassentamento & habitagdo seja igual ou superior
a 12% é de 72,0%, ou seja, 0 projeto apresenta 28% de chances de uma TIR menor que
12%. O componente de reassentamento e habitacdo do PROMABEN é o que carrega maior
grau de incertezas do ponto de vista da analise de viabilidade econdmica. Isto se explica
pelo fato de que as andlises sociais na area da sub-bacia 2 (contrapartida local) ndo estarem
concluidas e o numero de familias a ser reassentado terem sido estimados com base em
informagdes antigas e com baixo grau de acuracia. Os resultados apresentados para o
componente indicam que a variavel relacionada a proporc¢éo do valor do aluguel em relacéo
ao valor do imovel é a mais importante do modelo de regressdo e, consequentemente, aquela
gue mais impacta os indicadores de viabilidade do projeto. Em seguida, os coeficientes do
modelo indicam que as variaveis “investimentos”’ e “numero de familias beneficiadas”, pela
ordem, também sdo relevantes para os indicadores de viabilidade TIR e VPL do
componente.

Capacidade de Pagamento da Populacéo. A capacidade de pagamento da populacéo pelos
servicos de agua e esgotos uma medida do custo arcado pelo usuério relativamente aos seus
rendimentos. A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) recomenda que uma familia ndo
deveria pagar mais de 5,0% dos seus rendimentos para 0s servicos de agua e esgoto (3,0 %
para o abastecimento de &gua e 2,0 % para 0 esgotamento sanitario). A capacidade de
pagamento dos beneficiarios para os projetos de abastecimento de &gua e esgotos do
PROMABEN foi estimada a partir dos dados de distribuicdo da renda familiar obtida na
pesquisa de DAP por rede de esgotos do PROMABEN Il e é apresentada no Quadro 1.8,
abaixo. Como se observa, na area do projeto de agua e esgotos do PROMABEN ha apenas
0,36% de domicilios com capacidade de pagamento inferior ao valor estimado para as
contas de agua e esgotos da COSANPA e este contingente de domicilios esta restrito aqueles
sem rendimento e aqueles com renda domiciliar igual ou inferior a meio salario minimo.



Quadro 1.3
Capacidade de Pagamento pelos projetos de dgua potavel e esgotos sanitarios

Classe de Renda Familiar em Salario Nﬂ;e Domlclllos L d'a Benda Comprometimento Vaor Ma)flmo de Conta de Agua | Comprometimento | Frequéncia S
o a esquisa de Média Comprometimento da A N classe de
e (&%) Campo® (R$/domicilio/més)? da Renda Renda (R$ffamilia/Mes) | +ESIOL0 R Comitie renda
Sem rendimento 31 0 5% 0,00 22,40 100% 0,00% 22,40
Até 1/2 SM 1 339 5% 16,95 22,40 32% 0,36% 5,45
Del/2alSM 101 509 5% 25,43 22,40 -12% 36,69% 0,00
Mais de 1 a 2 SM 85 1.017 5% 50,85 22,40 -56% 67.27% 0,00
Mais de 2 a 5 SM 64 2373 5% 118,65 43,15 -64% 90,29% 0,00
Mais de 5a 10 SM 24 5.085 5% 254,25 43,15 -83% 98,92% 0,00
Mais de 10 a 20 SM 3 10.170 5% 508,50 43,15 -92% 100,00% 0,00
Mais de 20 SM 0 13.560 5% 678,00 43,15 -94% 0,00
Total 309 1.432 5% 71,61 43,15 -40% 0,00

1 Estrutura de Renda conforme o Censo Demogréfico 2010. Tabela 4.5.7.4 - Salério Minimo de R$510,00.

2 Conforme Pesquisa de Campo realizada para estudo de Disposicdo a Pagar por Rede de Esgotoss realizada pela Consultora Diomira M C P Faria em julho 2012.

3salario Minimo atualizado para 2013: R$ 678,00

“Tarifa Social para baixa renda (até 10m3/més) e valor médio da conta de agua+esgoto estimado pelo consultor a partir dos dados do RIG COSANPA 2012 e da estrutura tarifaria vigente em setembro 2013.

Foi analisada a distribuicdo de renda da populagdo residente nas areas de intervengédo
contemplados pelo Programa PROMABEN para verificar a parcela da populacdo de baixa
renda existente e o impacto distributivo dos beneficios dos projetos sobre este grupo de
beneficiarios.

Reducédo da Pobreza. O Programa qualifica como um projeto que promove a reducdo da
pobreza (PTI), tal e como se descreve no relatério sob o Noveno Incremento Geral de
Recursos (CGI-9) (Documento AB-2764), bajo os critérios de setor e numero de
beneficiarios. A porcentagem de beneficiarios de baixa renda na area de influencia do
projeto é de 56,63%.

Utilizaram-se os critérios do Programa Bolsa Familia do Governo Federal® para definicéo do
parametro de corte para a populacdo de baixa renda, o qual estabelece a renda de meio
salario minimo per capita como teto maximo para este grupo social. Considerando a data
base deste estudo, junho de 2013, o valor corresponde a um rendimento de R$339,00 per
capita, que multiplicado pelo tamanho médio das familias na &rea do Programa®, resulta no
rendimento familiar mensal, conforme o Quadro 1.4 abaixo:

Quadro 1.4
Rendimento Familiar para familias de Baixa Renda
Localidade Linha de Corte para baixa renda
(R$/familia / més)
Sub-bacia 1 — PROMABEN || R$339,00 * 4,63 = R$1.569,57

Fonte: Calculos proprios a partir de dados da pesquisa DAP. Atualizado para a data base de junho 2013.

Os dados da pesquisa de disposicdo a pagar por rede de esgotos do PROMABEN Il também
serviram como referéncia para estimar o percentual da populagdo que se encontra abaixo da
linha de corte para baixa renda, conforme se apresenta no Quadro 1.5, abaixo.

® Fonte: http://www.fomezero.gov.br/noticias/previdencia-retira-mais-mulheres-da-linha-da-pobreza. Acesso
em: 07/06/2011

® Taxa média de pessoas por familia segundo a pesquisa DAP para rede de esgotos do PROMABEN |II: 4,63
pessoas por domicilio.
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Quadro 1.5 - PROMABEN - Domicilios de Baixa Renda

309

Frequéncia

% cumulativo
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10,36%
43,04%
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100,00%
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r 120,00%
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. FrequUéncia

=== % cumulativo

Fonte:

Como se observa, 56,63% dos domicilios na &rea de projeto se enquadram no critério

definido como linha de corte para o grupo social de baixa renda.

Impacto Distributivo. Para a anélise do impacto distributivo dos beneficios econdmicos do
PROMABEN identificaram-se os seguintes grupos de beneficiarios diretos: o setor publico
(Estado e Municipio) e o setor privado, este Ultimo dividido em: (i) beneficirios de baixa
renda e (ii) outros beneficiarios (beneficiarios acima da linha de baixa renda), conforme
apresentado no Quadro 1.6, abaixo:

Quadro 1.6

Pesquisa DAP Rede de Esgotos PROMABEN II. Consultora Diomira M.C.P.Faria

(R$)

IMPACTO DISTIBUTIVO DO PROMABEN

Item

Setor Privado

Setor Publico

Populacéo de
Baixa Renda

Qutros

Pregos Sociais

Beneficio do SAA (Agua)

Beneficios do SES (Esgotos)

Beneficios de Drenagem & Sistema Viario
Beneficios Habitagdo/Reassentamento

Investimentos
Operacao e Manutencao

(368.929.381,64)
(27.574.284,41)

32.479.544,08
27.234.256,35
221.924.997,21
43.298.153,48

24.870.050,89
20.853.659,15
169.931.140,72
33.154.014,66

57.349.594,97
48.087.915
391.856.138
76.452.168

(368.929.381,64)
(27.574.284,41)

Total
Coefficiente de Impacto Distributivo

(396.503.666,05)

324.936.951,11

56,63%

248.808.865,42
43,37%

177.242.150,48

A andlise demonstra que 56,63% do beneficio econdmico liquido gerado pelo PROMABEN
seriam capturados pelos grupos de beneficiarios de baixa renda. Considerando esta
estimativa como representativa e aplicando o coeficiente ao valor dos beneficios
econdmicos totais, pode-se inferir que aproximadamente R$324,1 milhdes beneficiardo

grupos de baixa renda.



2 INTRODUCAO

O presente Anexo contém as atividades desenvolvidas referentes a Anélise de Viabilidade
Econdmica do Programa de Macrodrenagem da Bacia Hidrogréfica da Estrada Nova —
PROMABEN. Foram desenvolvidas as seguintes atividades: (i) procedeu-se o levantamento
dos beneficios unitarios por componente; (ii) o levantamento dos custos de investimentos e
de operacdo e manutencdo por componente; (iii) a conversdo dos custos e beneficios
financeiros para precos de eficiéncia; (iv) analise beneficio-custo por componente,
independentemente se o0s investimentos foram realizados no PROMABEN 1 ou
PROMABEN Il e ainda, se sdo projetos financiados pelo Banco ou investimentos de
contrapartida local; (v) analise beneficio-custo agregada para o conjunto de projetos; (vi)
anélise probabilistica de risco por componente; (vii) anélise de pobreza e capacidade de
pagamento da populacdo para os projetos de dgua e esgotos e; (viii) o impacto distributivo
dos beneficios econdmicos sobre a populacdo de baixa renda.

Tendo em vista que a analise de viabilidade econémica exige que todos os custos e
beneficios estejam na mesma data base, foi necessario atualizar os custos do PROMABEN |
para a data base de junho/2013 para o qual se utilizou a variacdo do indice Nacional de
Construcédo Civil (INCC-IBGE) entre dezembro de 2009 (1463,6183) e junho de 2013
(1919,04547)". Além deste, outro ajuste foi necessario para preparar a anélise de viabilidade
econdmica: a inclusdo dos custos de terreno para a Estacdo de Tratamento de Esgotos e
custos complementares com ligacdes intradomiciliares nas obras de coleta de esgotos.

O conjunto de investimentos totais na data base de junho 2013 incluem ainda inversdes em
recuperacdo de passivo de obras na Bacia do Una, as quais ndo foram objeto de anélise de
viabilidade econdmica, uma vez que as intervencdes ainda estdo no estagio inicial de
levantamento das necessidades de investimentos para posterior elaboracdo de projetos
bésicos.

Neste sentido, os investimentos na Bacia do Una no dmbito do contrato de empréstimo do
PROMABEN |1 estardo condicionados a elaboracdo de estudos de alternativas de minimo
custo e projetos basicos por tipologia de investimentos, bem como a apresentacdo dos
respectivos estudos de viabilidade técnica, econbmica e ambiental, os quais deverdo ser
submetidos para aprovacdo do BID antes de quaisquer processos de contragdo ou aquisicao
de obras, servigos e/ou equipamentos.

Com respeito a analise de viabilidade econémica do componente de esgotos sanitarios, as
estimativas de beneficios econdbmicos para as obras de rede coletora e transporte de esgotos
foram obtidas através de levantamento de dados primarios realizados através de pesquisa de
campo na éarea beneficiada pelo projeto, utilizando-se a metodologia de avaliagédo

" http://ww.portalbrasil.net/incc.htm
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contingente, que objetiva estimar a disposic¢ao a pagar das familias contempladas pelas obras
de coleta de esgotos sanitarios (rede e interceptores). Desta forma, foi possivel realizar uma
andlise de viabilidade econdmica do tipo beneficio/custo somente para as obras de coleta e
transporte de esgotos. Os investimentos em tratamento de esgotos (ETE e seus
componentes) foram avaliados atraves da selecdo da alternativa de menor custo econémico
cujos resultados sdo apresentados no Anexo 1 e Anexo 1.1, produzidos pelo Consorcio
Quanta-Contécnica .

O componente de agua potavel envolve investimentos na melhoria e ampliagdo dos servigos
de abastecimento a populacéo residente na sub-bacia 1 e parte da sub-bacia 2. Os beneficios
econdmicos foram derivados do excedente do consumidor e estimados através da
metodologia SIMOP®,

Para o componente de reassentamento, os beneficios tém por base a comparacdo entre o
valor de um aluguel médio prevalecente na area de reassentamento nas condicdes
socioecondmicas anteriores as obras e o aluguel de um imével semelhante em termos de
area e situado nas imediacdes de onde foram construidas unidades habitacionais oferecidas a
populacdo deslocada (familias reassentadas).

O componente de Drenagem (macro e micro drenagem) tiveram seus beneficios estimados a
partir de derivacdes do projeto PROSAMIN IlI-BID/Manaus. Foram aplicados 0s
percentuais de valorizacdo imobiliaria obtidos nos estudos realizados para 0 PROSAMIM
Il em Manaus aos valores dos imdveis situados nas areas direta e indireta do PROMABEN
referenciados ao ano de 2007°, ou seja, antes do inicio do Programa PROMABEN 1. Para o
componente Viario, foram utilizados os beneficios de trafego estimados pelo Consultor Raul
Ramos, conforme relatério entregue ao BID em agosto de 2013.

Tendo em vista que as obras de drenagem e do sistema viario do PROMABEN possuem
elevado grau de interferéncia mutua, dificultando a separacdo fidedigna entre custos e
beneficios atribuiveis individualmente, a analise beneficio/custo dos projetos dos
componentes de drenagem e sistema viario foi realizada em conjunto, ou seja, comparou-se
a somatoria dos beneficios de drenagem e do sistema viario com a respectiva somatdria dos
custos dos componentes.

Este documento foi estruturado em doze capitulos, com os seguintes conteludos: este
capitulo, contendo a introducdo ao estudo de viabilidade econémica; do capitulo trés ao
capitulo seis sdo apresentados 0s pressupostos gerais e especificos das analises, as analises

8 O SIMOP é um modelo computacional desenvolvido pelo BID que simula o consumo, a distribuicdo e a
producédo de agua potavel num sistema publico a fim de calcular os beneficios econdmicos que se obtém ao
ampliar a capacidade de producdo ao trocar fontes privadas individuais por sistemas de rede publica.

% Conforme laudo de avalicdo 21/2007 da Consultora Arquiteta Andréa Vilaca. Ver Anexo 4 do presente
relatorio.
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de viabilidade econémica para 0s projetos na seguinte sequéncia: (iii) rede de coleta e
transporte de esgotos sanitarios; (iv) agua potavel; (v) drenagem e sistema viario; (vi)
reassentamento e habitacdo, respectivamente. No capitulo oito é apresentada uma analise de
viabilidade consolidada para os componentes analisados nos capitulos anteriores. No
capitulo nove séo apresentadas simulac@es de risco probabilistico para todas as analises de
viabilidade e, nos capitulos 10 e 11, se apresentam, respectivamente, a analise da capacidade
de pagamento da populacdo por servigos de abastecimento de agua e esgotos sanitarios e o
impacto distributivo dos beneficios econémicos sobre a populacdo de baixa renda.
Finalmente, no capitulo 12 ¢é apresentada a bibliografia consultada e no capitulo 13 a relagéo
de Anexos relevantes para a compreensdo e o detalhamento dos estudos realizados.
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3 PRESSUPOSTOS DA ANALISE

3.1 PRESSUPOSTOS GERAIS

As andlises econémicas desenvolvidas utilizam as premissas gerais apresentadas no quadro
a seguir:

Quadro 3.1 — Parametros para a analise econdmica

Taxa de Desconto 12%
Taxa de Cambio (R$/USS$) 2
Horizonte da analise 20 anos
Periodo de referéncia Abril/12
BDI 30%
Fator de Conversdo BDI° 0,33

Fuente: Programa Prodetur Nordeste 11/BID — PBLM Consultoria Empresarial Ltda

Tendo em vista que a analise de viabilidade econ6mica exige que todos 0s custos e
beneficios estejam na mesma data base, foi necessario atualizar os custos do PROMABEN |
para a data base de junho/2013 para o qual se utilizou a variagdo do indice Nacional de
Construcdo Civil (INCC-IBGE) entre dezembro de 2009 (1463,6183) e junho de 2013
(1919,04547)™.

Além deste, outro ajuste foi necessario para preparar a analise de viabilidade econémica: a
inclusdo dos custos de terreno para a Estacdo de Tratamento de Esgotos e custos
complementares com ligacdes intradomiciliares nas obras de coleta de esgotos.

Como regra geral, os beneficios econdmicos dos projetos foram alocados aos fluxos de caixa
das analises de viabilidade um ano ap6s os fluxos previstos nos cronogramas financeiros
(CF+1) das respectivas obras e projetados até o ano VINTE, sendo o ano ZERO a data
inicial dos respectivos fluxos de caixas. Neste sentido, as obras implantadas no
PROMABEN 1 tiveram seus beneficios projetados desde o ano UM até o ano VINTE do
fluxo de beneficios, uma vez que seus custos foram alocados 100% no ano ZERO. Para as
obras do PROMABEN II, os beneficios sdo projetados conforme a previsdo de desembolso
dos respectivos cronogramas financeiros. As obras de esgotos sanitarios obedeceram a um
cronograma financeiro de trés anos (20%, 40%, 40%) e os demais componentes um

19 Beneficios e gastos indiretos
1 http://www.portalbrasil.net/incc.htm
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cronograma financeiro baseado na capacidade de endividamento da Prefeitura Municipal de
Belém™, definido em cinco anos (20%, 30%, 25%, 15%, 10%).

Os custos financeiros de investimentos e de operacdo e manutencdo foram convertidos para
precos econdmicos de acordo com os critérios apresentados no Quadro 3.2, abaixo:

Quadro 3.2
Fatores de Conversdo dos Precos Financeiros
INSUMOS Fator de Converséao

Mao de Obra Nao Qualificada 0,50
Mao de Obra Qualificada 1,00
Equipamentos Nacionais 1,00
Equipamentos Importados 1,00
Material Nacional 1,00
Material Importado 1,00
Outros 0,95

Fonte: Programa PROSAMIM Il Manaus-BID

3.2 PRESSUPOSTOS ESPECIFICOS E JUSTIFICATIVOS PARA O CALCULO DO VALOR DOS
BENEFICIOS

3.2.1 Obras de Redes de Esgoto Sanitario

Considerando-se que os custos dos projetos de esgotamento sanitario foram atualizados para
a data base de junho/2013, foi necessario realizar a atualizacdo dos beneficios econémicos
para a mesma data base, para o qual se utilizou a variagdo do Indice de Precos ao
Consijgmidor Amplo (IPCA-IBGE) referente a data da pesquisa (agosto/2012) e junho de
2013,

O numero de ligacdes intradomiciliares previstos serviu como parametro para determinar o
percentual de adesdo da populacéo residente na area de projeto, que corresponde a 13.458
domicilios para uma populacdo de 62.787 habitantes. Desta forma, a razdo entre 0 nimero
de ligacOes intradomiciliares e o numero de domicilios existentes na area de projeto definiu
o0 percentual de adesdo ao sistema de 82,1% para a analise beneficio/custo do sistema de
coleta e transporte de esgotos.

12 Conforme Relatério de Avaliagdo Financeira e Orcamentéria da Prefeitura de Belém. Consultoria/95-13
JAR. Agosto 2013.

3 Agosto/2012 = 905,10 e Junho/2013=957,64 (Fonte: IBGE).
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Para o calculo do valor econémico dos beneficios a populacdo decorrentes da implantacéo
das redes, esgoto sanitario, se pressupde que o valor dos beneficios e igual a disposi¢édo a
pagar dos usuérios pela melhoria de bem estar esperada devido aos projetos.

No caso especifico do estudo aqui apresentado, foi utilizado como base de informacéo o
Estudo de Viabilidade Econémica desenvolvido durante a preparacdo do préprio Programa
PROMABEN I, no ano de 2012. Sendo assim, nesta analise se pressupde que as funcdes de
DAP calculadas em 2012 ainda s&o validas; isto € ndo houve variagdes nos parametros das
variaveis explicativas da DAP. Sendo assim, procedeu-se a atualizacdo dos beneficios
unitarios provenientes das fungdes estimadas, utilizando indices de precos, ou seja,
atualizou-se monetariamente os valores de disposicdo a pagar encontrados, aplicando o
INPC, considerando a data da pesquisa realizada, julho de 2012, e a data base do estudo,
junho de 2013.

Vale ressaltar que o componente de esgoto sanitéario avaliado no ano de 2012 referia-se a
projetos de implantacdo de redes, coletores e interceptores. Entretanto, os investimentos a
serem financiados pelo Programa incluem a construcdo de uma Estacdo de Tratamento de
Esgotos (ETE) e um emissario. Desta forma, foi necessario avaliar a viabilidade da
implantacdo da ETE e o emisséario. Utilizou- se a metodologia de minimo custo.

3.2.2 Sistema de Abastecimento de Agua

As premissas adotadas para a demanda de dgua sdo bastante altas (369 I/hab/dia), as quais
estdo baseadas no consumo atual no segundo setor operacional da sub-bacia 1, regido que
tem elevado indice de micromedicéo (87%). Considerando-se que 0 consumo per capita no
oitavo setor da sub-bacia 1 estimado pela Engesolo™* é de 504 I/hab/dia, a premissa adotada
para a demanda na area de projeto na presente modelagem considera que a reducéo de 504
I/hab/dia para 369 I/hab/dia seria um efeito benéfico de investimentos em substituicdo de
redes e micromedicdo proporcionados pelo Programa, mas como é evidente, ainda se trata
de uma demanda bastante elevada; Esta é a varidvel mais sensivel do modelo de viabilidade
econémica e uma reducdo de 20% na demanda adotada implica em colocar o projeto com
TIR inferior a 12%, conforme se pode observar na analise de sensibilidade apresentada para
a demanda.

A elasticidade-preco da demanda adotada (-0,86) foi estimada para a Bacia do Una ha
aproximadamente 25 anos (ver Anexo 3). N&o obstante o trabalho realizado naquela ocasiao
tenha a robustez necessaria exigida pela BID, o tempo decorrido entre o estudo adotado e o
momento atual pode ter alterado estes parametros, além do fato de que se trata de outra
bacia hidrografica. Buscou-se contornar este problema com a anélise paramétrica no modelo
SIMOP, avaliando-se diversos pardmetros de elasticidade-preco da demanda, cujos
resultados podem ser considerados satisfatorios, uma vez que variagdes importantes na
elasticidade-preco tiveram baixo impacto nos indicadores de rentabilidade do projeto.

!4 Diagnéstico da Situacao Atual do Sistema de Abastecimento de Agua da Bacia Hidrografica da Estrada
Nova. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA SUB-BACIA 01. ENGESOLO ENGENHARIA
LTDA. Belo Horizonte, abril de 2007.
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3.2.3 Obras de Drenagem e Sistema Viario

O componente de Drenagem (macro e micro drenagem) tiveram seus beneficios estimados a
partir de derivacdes do projeto PROSAMIN IlI-BID/Manaus. Foram aplicados 0s
percentuais de valorizacdo imobiliaria obtidos nos estudos realizados para 0 PROSAMIM
I11 em Manaus aos valores dos imoveis situados nas areas direta e indireta do PROMABEN
referenciados ao ano de 2007 , ou seja, antes do inicio do Programa PROMABEN 1.

Desta forma, foi estimado um valor de valorizacdo imobiliria utilizando a técnica de
transferéncia de beneficios, aonde se pressupde que o percentual de comprometimento da
renda familiar para o servico publico de coleta de esgoto sanitario determinado para o
Programa Social e Ambiental dos lgarapés de Manaus - PROSAMIM 111*°, cujos estudos
sd0 recentes e para 0 mesmo componente aqui avaliado. O uso desta técnica esta plenamente
justificado neste caso, pois aqui se prioriza a busca por modelos estatisticos e valores de
valorizacdo imobiliaria derivados de pesquisa de campo, cujo resultado estatisticamente
significante possibilite a transferéncia de beneficios. Para tanto, foi necessario realizar um
levantamento bibliogréfico de estudos existentes para a mesma tipologia de projetos,
visando identificar aqueles que se apresentam adequados para transferir estimativas de
valores de um local para outro, considerando o mesmo tipo de bem a ser avaliado. Os
critérios considerados para selecdo de estudos compativeis sdo: i) Estudos originais
adequados, o que significa utilizar trabalhos com métodos econométricos e estatisticos
consistentes; ii) O valor da valorizacdo imobiliaria deve ser uma funcdo das caracteristicas
socioecondmicas locais e atributos semelhantes; iii) As caracteristicas referentes a clima,
ecossistemas, etc., devem ser semelhantes nas areas estudadas; iv) As areas devem ter
populacbes similares quanto as suas preferéncias; v) Os mercados devem ser de tamanhos
similares. Para o caso do componente de drenagem do projeto PROMABEN, objeto desta
analise todos esses critérios se cumprem quando comparado com o componente de
drenagem do projeto PROSAMIM.

Tendo em vista que as obras de drenagem e do sistema viario do PROMABEN possuem
elevado grau de interferéncia mutua, dificultando a separacdo fidedigna entre custos e
beneficios atribuiveis individualmente, a andlise beneficio/custo dos projetos dos
componentes de drenagem e sistema viario foi realizada em conjunto, ou seja, comparou-se
a somatoria dos beneficios de drenagem e do sistema viario com a respectiva somatdria dos
custos dos componentes.

No caso das obras viarias foram utilizados os beneficios de trafego estimados em agosto de
2013. Foram considerados os beneficios diretos da intervencao que incorporam a reducgéo de
percursos, pelo oferecimento de rotas mais diretas e o0 aumento de velocidades
desenvolvidas, pela reducdo dos niveis de congestionamento de tr&fego na malha viaria.

> Ampla Anélise de Projetos Ltda. Programa Social e Ambiental dos Igarapés de Manaus — Prosamim 111 —
Estudo de Viabilidade Econdmica das Obras de Requalificagdo Urbana na Bacia do Igarapé do Séao
Raimundo — Relatdrio Final — junho de 2012
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Dessas reducgdes de percurso e melhoria de condi¢des de percurso decorrem redugfes de
consumo de tempos de passageiros, de tempos de ocupacdo de veiculos comerciais, de
consumo de combustiveis, de custos operacionais veiculares e de emissGes de poluentes
associados aos combustiveis. Dessa forma, se pressupde que os beneficios da implantacéo
sdo equivalentes a o valor econémico da: i) reducdo de consumo de combustiveis para
automoveis, motocicletas, onibus e caminhdes; ii) reducdo de custos operacionais para
automaveis, motocicletas, énibus e caminhdes; iii) reducdo de ocupacgdo de frota comercial
para Onibus e caminhdes; iv) reducdo de tempo de passageiros para automoveis,
motocicletas e dnibus e v) reducdo de emissdo de poluentes para automoveis, motocicletas,
onibus e caminhdes.

3.2.4 Habitacdo e Reassentamento

O componente de reassentamento do Programa e 0s custos respectivos sdo tratados como
um débito contra os beneficios econdbmicos do projeto de investimento que causa a
necessidade da remocdo de familias. Entretanto, quaisquer beneficios liquidos para os
reassentados (em comparagdo com as circunstancias que existiriam “sem o projeto”’) devem
ser acrescentados a série de beneficios do investimento principal.

Seguindo o argumento apresentado acima, considerou-se que o beneficio liquido do
reassentado sera o diferencial de qualidade da unidade habitacional que lhe foi oferecido na
nova situacdo apds a implantacao do projeto.

3.2.5 Obras de Reabilitacdo da Bacia do Una
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4 ESGOTOS SANITARIOS

4.1 SINTESE DO PLANO DE OBRAS

Na érea de abrangéncia da sub-bacia 1 o projeto contempla a implantacdo de 35.093m de
rede coletora, 2.202m de interceptores, 04 estacBes elevatorias, 04 linhas de recalque de
2.228m, 6.189 ligacbGes domiciliares de esgoto incluindo a construcdo de uma Estacédo de
Tratamento de Esgoto que recebera as contribui¢bes de esgoto da propria sub-bacia 1, com
per capita de 150l/hab/dia e as vazBes do miolo do Jurunas (3.358 liga¢cdes) do Residencial
Aloysio Chaves (576 ligacdes) e area adjacente & Av. Bernardo Sayao (949 ligacdes — Area
I1-B — Figura 1).

O processo de tratamento € aerdbio a nivel secundario, MBBR, com emissario etapalizado.
A implantacédo seré feita em duas etapas: 12 Etapa — Ano 0: Implantacdo de rede coletora +
interceptores + elevatorias + linhas de recalque + tratamento preliminar + flotadores +
emissario + desinfeccdo e a 22 Etapa — ano 11: Finalizacdo do processo de tratamento, com
implantacdo dos reatores MBBR.

A localizacdo da Estacdo de Tratamento é ao lado da area onde seré construido o sistema de
comportas, contemplado no PROMABEN |, para controle do nivel das marés no sistema de
macrodrenagem da sub-bacia 1 da Bacia da Estrada Nova.

Também estd prevista nesta sub-bacia investimentos na melhoria no sistema de
abastecimento de agua (Figura 1 - Referéncia 1) contemplando 28.143m de rede e 3.915
ligagOes prediais hidrometradas, para os quais ndo foram realizadas no presente trabalho
andlise de viabilidade econémica.

Na sub-bacia 2 o programa contempla a implantacdo de 10.880m de redes coletoras de

esgoto e 3.358 ligacBes domiciliares na area denominada miolo do Jurunas, além da
implantacdo de 6.146m de rede de abastecimento de agua.

4.2 BENEFiICIOS UNITARIOS PARA REDE COLETORA DE ESGOTOS

Este estudo utiliza-se dos beneficios econdmicos estimados para o projeto de coleta de
esgotos sanitarios do PROMABEN I, realizados através da metodologia de avaliacdo
contingente contratados pela UCP PROMABEM em agosto de 2012. Conforme o estudo
apresentado, as funcdes de disposicdo a pagar (DAP) analisadas foram assim denominadas:
(i) linear-log-renda, incluindo a variavel renda transformada em logaritmo, ou seja,
logaritmico da variavel renda e o valor ofertado ao entrevistado (R$/familia/més) e (ii) log-
log, incorporando o logaritmico da variavel renda e logaritmico da varidvel do valor
ofertado aos entrevistados. Os resultados do valor de disposi¢do a pagar para o projeto de
esgotamento sanitario na data base de agosto de 2012 estdo apresentados no Quadro 4.1
abaixo:
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Quadro 4.1
Estimativa da Disposi¢cdo a Pagar da Pesquisa Definitiva

CALCULO DA PROBABILIDADE PARA OS MODELOS

COEFICIENTES DOS MODELOS ESCOLHIDOS

VARIAVEL MEDIA
Linear - Log Renda|LOG

CONST. -3,595] -1,878 -

Ln - Renda 0,6940 0,612 7,4475

Renda 2310,23

Valor -Dap -0,030

Ln - Dap -0,724

DAP 52,45 40,51

CAP pag 2,27% 1,75%

VALORAGAO CONTINGENTE

100,00 ’

90,00

80,00 1\

g 70,00 \

=

® 60,00

4 —

W 50,00 =

<

o

S 40,00 =

3

3 3000 \

g % \

& 2000 i
10,00
0,00

2,8 12,4 38,2 56,6 92,1
PVALOR

Fonte: Pesquisa DAP Promaben 2012. Relatério 2 — Diomira M C P Faria — Agosto de 2012

Considerando-se que os custos dos projetos de esgotamento sanitario foram atualizados para
a data base de junho/2013, foi necessario realizar a atualizacdo dos beneficios econémicos
para a mesma data base, para o qual se utilizou a variagdo do Indice de Precos ao
Consijemidor Amplo (IPCA-IBGE) referente a data da pesquisa (agosto/2012) e junho de
20137,

A variacdo do IPCA no periodo indicado foi de 5,8%, o que implicou no ajustamento da
DAP de R$52,45 para R$55,49 mensais por familia beneficiada.

16 Agosto/2012 = 905,10 e Junho/2013=957,64 (Fonte: IBGE).
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4.3 ESTUDO DE ALTERNATIVA DE MiNIMO CUSTO PARA ETE

A concepcdo do projeto de esgotamento sanitario na sub-bacia 1 da bacia hidrogréfica da
Estrada Nova avaliou seis alternativas de projeto para a solugdo de tratamento de esgotos na
area do Programa PROMABEN Il para a selecdo da alternativa de minimo custo. Apds
discussoes técnicas e parecer favoravel da Companhia de Saneamento do Para (COSANPA),
foi utilizado o per capita de 150 litros/habitante/dia para dimensionamento dos projetos de
engenharia. Além disso, foram consideradas para o estudo as contribui¢cGes de esgoto da
sub-bacia 1, Miolo do Jurunas, Residencial Aloysio Chaves e Area adjacente a Av. Bernardo
Saydo, identificada pelo codigo 1IB na Figura 1, apresentada anteriormente. As opcOes de
localizacdo da ETE foram denominadas como &rea da galeria de descarga (GAL) e a &rea do
late Clube.

As alternativas de projetos para analise consideram dois tipos de processo de tratamento
anaerdbio e aerobio, conforme indicado a sequir:

1. Processo Aerobio — MBBR (com emissario) a nivel secundario com implantacdo na
area da galeria de descarga;

2. Processo Aerobio — MBBR (com emissario) a nivel secundario com implantacdo na

area do late Clube;

Processo Aerobio — MBBR a nivel terciério na area do late Clube;

Processo Anaerdbio - UASB + FLOTADORES (com emissario), a nivel secundario,

na area do late Clube. Nesta alternativa a remocdo de matéria organica é realizada

por um reator anaerobio, seguido de tratamento complementar com sistema de

flotacdo, para maior estabilizacdo da matéria organica e polimento do efluente.

5. Processo Anaerébio - UASB COM EMISSARIO (ETAPALIZADO), nivel
secundario incompleto na area do late Clube.

a. 12 ETAPA — ANO 0 (zero): Implantagcdo de rede coletora + interceptores +
elevatorias + linhas de recalque + emissario + tratamento preliminar +
flotador + desinfeccéo.

b. 22ETAPA — ANO 11 (Onze): Implantacdo dos Reatores UASB.

6. Processo Aerébio — MBBR COM EMISSARIO (ETAPALIZADO), a nivel
secundario com implantacdo na area da Galeria de Descarga, sendo;

a. 12 ETAPA — ANO 0 (zero): Implantagéo de rede coletora + interceptores +
elevatorias + linhas de recalque + emissario + tratamento preliminar +
flotador + desinfeccéo.

b. 22ETAPA — ANO 11 (onze): Implantacdo dos Reatores MBBR.

~ow

O Quadro 4.2 resume os custos de investimentos e de operacdo e manutencdo para as
alternativas de projetos. O detalhamento dos estudos de alternativas de minimo custo com
suas respectivas memorias de célculos sdo apresentados no Anexo 1 — Memorial Descritivo
para Selecdo da Alternativa de Minimo Custo, elaborado pelo Consércio Quanta-
Contécnica.
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Quadro 4.2
Resumo das Alternativas

. . Data Ref.: 16/08/2013
Valores Presentes 12% aa dos Investimentos em Implantagio e Operagéo (RS)
Data base: Junho/2013
ALTERNATIVAS PROCESSOS Implantacéo (RS) o ef; gcdo TOTAL
1 MBBR SEC (,EAL (com 77.518.804,72 16.545.471,72 94.064.276,45
EMISSARIO)
2 MBBR SEC IATE (COM 79.710.128,81 16.545.471,72 96.255.600,53
EMISSARIO) e T R
3 MBBR TERC,IATE (SEM 84.153.809,49 17.455.021,99 101.608.831,48
EMISSARIO)
4 UASB + FLOT - SEC IATE 79.586.315,73 17.326.362,14 96.912.677,87
UASB (COM EMISSARIO) -
5 SEC IATE 2 ETAPAS 76.619.014,22 16.068.531,89 92.687.546,10
MBBR (COM EMISSARIO)
6 SEC GAL 5 ETAPAS 72.855.503,16 16.270.703,18 89.126.206,34

Fonte: UCP PROMABEN - Consércio Quanta-Contécnica

Como se observa, a alternativa 6 - MBBR COM EMISSARIO, tratamento secundario
(SEC), com disposicdo na area da galeria de descarga (GAL) implantada em duas etapas
(ano 0 e ano 11) se revelou como a de menor custo a valor presente, com fluxo de caixa
descontado a taxa de 12% ao ano para um periodo de 20 anos. O detalhamento do estudo de
alternativas realizado pelo Consorcio Quanta-Contécnica é apresentado no Anexo 1 deste
relatorio.

4.4 BENEFiclos EcoNOmMIcos ToTAls —SES

Os beneficios econbmicos anuais para o sistema de coleta e transporte de
esgotos € baseado no valor unitario do beneficio econdmico relacionado a
disposicdo a pagar mensal das familias que primeiramente é multiplicado por
12 meses e em seguida pelo numero estimado de familias anuais beneficiadas
que fardo a conexao (adesdo) ao sistema proposto durante o periodo de vida
uatil do projeto. O Quadro 4.3apresenta as premissas utilizadas para estimar 0s
beneficios econbmicos anuais para 0 sistema de esgotos proposto para o
PROMABEN II.
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Quadro 4.3
BENEFICIOS DOS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Ao Populacédo Percentual Familias Beneficio |Beneficio Total
Beneficiadas| de Adesdo | Conectadas* Unitario Anual
0 62.787 - 0 - -
1 63.456 0% 0 55,49 -
2 64.135 24,8% 3.905 55,49 2.600.480
3 64.824 82,1% 11.184 55,49 7.447.733
4 65.523 82,1% 11.311 55,49 7.532.476
5 66.234 82,1% 11.441 55,49 7.618.695
6 66.955 82,1% 11.572 55,49 7.706.305
7 67.688 82,1% 11.706 55,49 7.795.331
8 68.433 82,1% 11.842 55,49 7.885.906
9 69.189 82,1% 11.980 55,49 7.977.837
10 69.957 82,1% 12.120 55,49 8.071.370
11 70.737 82,1% 12.263 55,49 8.166.422
12 71.530 82,1% 12.408 55,49 8.263.130
13 72.335 82,1% 12.556 55,49 8.361.302
14 73.153 82,1% 12.706 55,49 8.461.187
15 73.984 82,1% 12.858 55,49 8.562.813
16 74.829 82,1% 13.013 55,49 8.666.102
17 75.687 82,1% 13.171 55,49 8.771.083
18 76.558 82,1% 13.331 55,49 8.877.789
19 77.445 82,1% 13.494 55,49 8.986.470
20 78.346 82,1% 13.660 55,49 9.096.940
VP 48.087.915

* Corresponde ao nimero de economias

45 CusTosS

4.5.1 Investimentos

No Quadro 4.4 sdo apresentados os custos de investimentos para o SES
proposto na sub-bacia 1 (financiamento BID) e sub-bacia 2 (contrapartida
local), a precos financeiros e econémicos.
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Quadro 4.4
Custos de Investimento e Cronograma de Implantacéo de Obras

Custos de Investimento e Cronograma

Precos Financeiros, em R$ 1,00
. Agdes de Agdes de Mobilizagao & | Mobilizagao &
Ano Elevatorias/Recalque ETE :;‘i:ﬁz'i‘:{a m:j?;r‘;lg:;es Ligagdes zg”;:g’]‘::ei‘ Qla Area| Desmobil D Total
& 4 8 Adj. B.Saydo ETE SES
) 984.848 - 3.938.442 - - 1.799.556 1.739.363 2.179.591 - 262.455 10.904.256
1 1.969.696 - 7.876.884 - 2.948.301 3599.113 3.478.726 4.359.183 - 524.910 24.756.813
2 1.969.696 - 7.876.884 789.693 1.965.534 3.599.113 3.478.726 4.350.183 - 524.910 24.563.740
3 - - 1.471.976 - - - - - 1.471.976
4 - - - 25.734 - - - - - - 25.734
5 26.182 - - - - - - 26.182
6 26,605 - - - - - - 26.605
7 27.035 - - - - - - 27.035
8 27.505 - - - - - - 27.505
9 - - - 27.917 - - - - - - 27.917
10 - - - 28.403 - - - - - - 28.403
11 - - - 28.865 - - - - - - 28.865
12 - - - 29.367 - - - - - - 29.367
13 - - - 29.812 - - - - - - 29.812
14 - - - 30.332 - - - - - - 30.332
15 - - - 30.861 - - - - - - 30.861
16 - - - 31.366 - - - - - - 31.366
17 - - - 31.880 - - - - - - 31.880
18 - - - 32.404 - - - - - - 32.404
19 - - - 33.003 - - - - - - 33.003
20 - - - 33,547 - - - - - 33.547
TOTAL 4.924.240 - 19.692.211 2.762.487 | 4.913.836 8.997.782 8.696.814 |  10.897.956 - 1.312.276 62.197.603
Proporcédo de Insumos e Fatores de Conversao
o Acdes de Acdes de Mobilzagdo & | Mobiizagdo &
Rede Colet L Molo J & A
INSUMOS EBevatérias/Recalque ETE . Ianrce e':,”" ma"’%ﬁ::;es Ligagdes AIZ S‘:g‘:\fes Qla Area| D do | d | Fator de Converséo
P! 4 8 Adj. B.Saydo ETE SES
Méo de Obra Nao Qualificada 250% 10,0% 350% 36,0% 25,0% 35.0% 350% 35,0% 40,0% 40,0% 0,50
Méo de Obra Qualificada 15,0% 20,0% 15,0% 17,0% 15,0% 15,0% 15,0% 15,0% 10,0% 10,0% 1,00
Equipamentos Nacionais 25,0% 30,0% 10,0% 0,0% 25,0% 10,0% 10,0% 10,0% 30,0% 30,0% 1,00
Equipamentos Importados 15,0% 20,0% 0,0% 0,0% 15,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,00
Material Nacional 20,0% 20,0% 40,0% 47,0% 20,0% 40,0% 40,0% 40,0% 20,0% 20,0% 1,00
Material Importado 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,00
Outros 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 00% 0,0% 0,0% 00% 095
TOTAL 100.0% 100.0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100.0% 100,0% 100,0% 100.0% -
Precos Econdmicos, em R$ 1,00
» Rede Coletora | Ligagdes ) Molo Jurunas & | Acoes de Ay e e |[Pathizas aod)
Ano Hevatorias/Recalque ETE e mtercepor | mtradomciiares Ligagdes | 00 chaves Qla Areal Dx De Total
B & @ Adj. B.Say&o ETE SES
0 861.742 - 3.249.215 - 1.484.634 1434.974 1.798.163 - 209.964 9.038.692
r 1 r 1.723.484 [ [ 6498430 [ - [ 2579764 [ 2.969.268 [ 2.869.949 [ 3596.326 [ i 419928 [ 20.657.148
r 2 r 1.723.484 [ [ 6498430 [ 647549 [ 1719842 [ 2.969.268 [ 2.869.949 [ 3596.326 [ i 419928 [ 20.444.775
r 3 r - r - e 1.207.020 [ - - - - r - 1.207.020
r 4 r r r r 21102 [/ [ r r [ r r 21.102
! 5 r [ r r 21470 [ [ i r [ i r 21.470
r 6 r ! r r 21816 [ ! f r ! i r 21.816
r 7 r [ r r 22.168 [ ! r r [ i r 22.168
b 8 4 4 4 4 |l 4 4 4 4 4 4 amn
4 5 4 4 4 4 en | 4 b 4 4 b 4 e
r 10 r [ r r 23201 [ [ i r [ i r 23.201
r 11 r ! r r 23669 [ ! f r [ r r 23.669
r 12 r r r r 24.081 [ r r r r r r 24.081
r 13 r [ r r 24.446 [ [ r r [ r r 24.446
! 14 r [ r r 24872 [ [ i r [ i r 24872
r 15 r ! r r 25.306 [ ! i r ! i r 25.306
r 16 r r r r 25720 [ r r r r r r 25720
r 17 r r r r 26142 [ r r r r r r 26.142
r 18 r [ r r 26,571 [ [ r r [ r r 26,571
r 19 r [ r r 27.063 [ ! f r ! i r 27.063
r 20 [ - r -0 -0 27.508 [/ - r - T -0 -0 - T -0 27.508
TOTAL 4.308.710 o 16.246.074 2.265.240 [ 4.299.606 7.423.170 7.174.872 8.990.814 o 1.049.821 51.758.307

Fonte dos custos: UCP Promaben e Consércio Quanta-Conténica

Os investimentos avaliados incluem o custo de 3.084 ligacdes intradomiciliares
complementares na sub-bacia 1. Os or¢camentos das obras do SES incluem os
custos de 6.189 das 9.273 ligacdes intradomiciliares previstas na sub-bacia 1
(micro bacias 1, 2, 3 e 4), bem como das 3.358 ligacdes previstas no Miolo do
Jurunas, 547 ligacBes no Conjunto Aloysio Chaves e 949 ligacdes na area
denominada como adjacente a Av. Bernardo Saydo, o que totaliza 11.043
ligacdes intradomiciliares para o sistema proposto.

O numero de ligacdes intradomiciliares previstos serviu como parametro para
determinar o percentual de adesdo da populacdo residente na area de projeto,
que corresponde a 13.458 domicilios para uma populacdo de 62.787 habitantes,
conforme se observa no Quadro 4.5. Desta forma, a razdo entre o niumero de
ligacGes intradomiciliares e o numero de domicilios existentes na area de
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projeto definiu o percentual de adesdo ao sistema de 82,1% para a andlise
beneficio/custo do sistema de coleta e transporte de esgotos.

Quadro 4.5
SES - Projecao da populacéo beneficiada
SUB BACIA 1 SUB BACIA 2 TOTAL
Ano Micro Micro Micro Micro Area Total Sub- Miolo Aloisio |SB1 + SB2
Bacia 1 Bacia 2 Bacia 3 Bacia 4 | Adjacente bacia 1 Jurunas Chaves

0 9174 5630 14612 12206 4745 46367 13685 2735 62787
1 9252 5678 14736 12310 4745 46721 14000 2735 63456
2 9331 5726 14861 12415 4745 47078 14322 2735 64135
3 9410 5775 14987 12521 4745 47438 14651 2735 64824
4 9490 5824 15114 12627 4745 47800 14988 2735 65523
5 9571 5874 15242 12734 4745 48166 15333 2735 66234
6 9652 5924 15372 12842 4745 48535 15685 2735 66955
7 9734 5974 15503 12951 4745 48907 16046 2735 67688
8 9817 6025 15635 13061 4745 49283 16415 2735 68433
9 9900 6076 15768 13172 4745 49661 16793 2735 69189
10 9984 6128 15902 13284 4745 50043 17179 2735 69957
11 10069 6180 16037 13397 4745 50428 17574 2735 70737
12 10155 6233 16173 13511 4745 50817 17978 2735 71530
13 10241 6286 16310 13626 4745 51208 18392 2735 72335
14 10328 6339 16449 13742 4745 51603 18815 2735 73153
15 10416 6393 16589 13859 4745 52002 19247 2735 73984
16 10505 6447 16730 13977 4745 52404 19690 2735 74829
17 10594 6502 16872 14096 4745 52809 20143 2735 75687
18 10684 6557 17015 14216 4745 53217 20606 2735 76558
19 10775 6613 17160 14337 4745 53630 21080 2735 77445
20 10867 6669 17306 14459 4745 54046 21565 2735 78346

Fonte: Consércio Quanta-Contécnica

4.5.2 Operacao e Manutencdo

No Quadro 4.6 sdo apresentados os custos de operacdo e manutencdo do SES
proposto para 0 PROMABEN Il, incluindo os investimentos financiados pelo
BID e aqueles da contrapartida local. Os valores séo apresentados em precos
financeiros e sua respectiva conversao para pregos econdémicos.
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Quadro 4.6

Custos de Operacdo e Manutencdo — SES

Precos Financeiros, em R$ 1,00

Ano SES Total
0 - -
1 - -
2 - -
3 496.440 496.440
4 496.865 496.865
5 503.872 503.872
6 497.726 497.726
7 498.161 498.161
8 505.179 505.179
9 499.044 499.044
10 506.070 506.070
11 506.520 506.520
12 500.397 500.397
13 500.856 500.856
14 507.896 507.896
15 501.785 501.785
16 502.255 502.255
17 509.308 509.308
18 503.208 503.208
19 503.690 503.690
20 504.177 504.177
TOTAL 9.043.448 9.043.448
Proporcédo de Insumos e Fatores de Conversédo
INSUMOS SES FC
Méo de Obra Néo Qualificada 30,0% 0,50
Méo de Obra Qualificada 10,0% 1,00
Equipamentos Nacionais 0,0% 1,00
Equipamentos Importados 0,0% 1,00
Material Nacional 30,0% 1,00
Material Importado 0,0% 1,00
Energia Elétrica 30,0% 1,00
Produtos Quimicos 0,0% 1,00
Outros 0,0% 0,95
TOTAL 100,0% -
Precos Econémicos, em R$ 1,00
Ano SES Total
0 - -
1 - -
2 - -
3 421.974 421.974
4 422.335 422335
5 428.291 428.291
6 423.067 423.067
7 423.437 423.437
r 8 r 429.402 [ 429.402
r 9 r 424.188 [ 424.188
r 10 r 430.159 [ 430.159
r 11 r 430542 [ 430.542
r 12 r 425337 [ 425337
r 13 r 425727 [ 425,727
r 14 r 431712 [ 431.712
r 15 r 426517 [ 426.517
r 16 r 426,917 [ 426.917
d 17 r 432911 [ 432,911
r 18 r 427727 [ 427.727
r 19 r 428.137 [ 428.137
d 20 r 428.551 [ 428.551
TOTAL 7.686.931 7.686.931

Fonte dos custos: Consércio Quanta-Contécnica
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4.6 MODELAGEM PARA ANALISE BENEFiCIO-CUSTO

Tendo sido selecionada a Alternativa 6 de projeto para o Sistema de
Tratamento de Esgotos como sendo a de menor custo econdbmico, procedeu-se
a analise de viabilidade econémica do tipo beneficio/custo somente para o
sistema de coleta e transporte de esgotos. Os resultados obtidos séo
apresentados no Quadro 4.7.

Os resultados da analise indicaram que o projeto de esgotamento sanitario
propostos para 0 PROMABEN 11 sdo elegiveis para financiamento pelo Banco
Interamericano de Desenvolvimento uma vez que o VPL € positivo em
R$868,7 mil e a TIR ¢é de 12,29%. A relacdo beneficio/custo do projeto é de
1,02.

E possivel observar que o nivel de adesdo das familias é fator determinante
para a rentabilidade do projeto de esgotos. Este aspecto deveria orientar a
CONPESA no sentido de apresentar um plano de adesédo da populagdo com
estratégias e objetivos suficientemente claros para que se obtenha o maximo de
conexdes no prazo mais breve possivel apos a conclusao das obras, sob pena de
comprometimento da viabilidade econémica do projeto.
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Quadro 4.7

Anélise Beneficio-Custo — SES PROMABEN 11

BENEFICIOS (R$1,00) Custos Econdmicos (em R$1,00) TIRE
Ano
= = Pop. P . . Operacgéo e Resultado
Populacéo Adeséo Beneficiada Domicilios | DAP R$/més Total Investimento manutencio Custo Total iiglido 12.20%

0 62.787 0% - - 55,49 - (9.038.692) - (9.038.692) (9.038.692) (9.038.692)
1 63.456 0% - - 55,49 - (20.657.148) - (20.657.148) (20.657.148) (18.443.882)
2 64.135 25% 15.914 3.905 55,49 2.600.480 (20.444.775) - (20.444.775) (17.844.295) (14.225.363)
3 64.824 82% 53.192 11.184 55,49 7.447.733 (1.207.020) (421.974) (1.628.994) 5.818.739 4.141.664
4 65.523 82% 53.765 11.311 55,49 7.532.476 (21.102) (422.335) (443.437) 7.089.039 4.505.213
5 66.234 82% 54.348 11.441 55,49 7.618.695 (21.470) (428.291) (449.760) 7.168.935 4.067.846
6 66.955 82% 54.940 11.572 55,49 7.706.305 (21.816) (423.067) (444.883) 7.261.423 3.678.863
7 67.688 82% 55.542 11.706 55,49 7.795.331 (22.168) (423.437) (445.606) 7.349.725 3.324.642
8 68.433 82% 56.153 11.842 55,49 7.885.906 (22.554) (429.402) (451.956) 7.433.949 3.002.447
9 69.189 82% 56.773 11.980 55,49 7.977.837 (22.892) (424.188) (447.080) 7.530.758 2.715.667
10 69.957 82% 57.403 12.120 55,49 8.071.370 (23.291) (430.159) (453.450) 7.617.920 2.452.767
11 70.737 82% 58.044 12.263 55,49 8.166.422 (23.669) (430.542) (454.211) 7.712.211 2.217.076
12 71.530 82% 58.694 12.408 55,49 8.263.130 (24.081) (425.337) (449.419) 7.813.711 2.005.585
13 72.335 82% 59.354 12.556 55,49 8.361.302 (24.446) (425.727) (450.173) 7.911.129 1.813.027
14 73.153 82% 60.026 12.706 55,49 8.461.187 (24.872) (431.712) (456.584) 8.004.603 1.637.900
15 73.984 82% 60.708 12.858 55,49 8.562.813 (25.306) (426.517) (451.823) 8.110.990 1.481.848
16 74.829 82% 61.401 13.013 55,49 8.666.102 (25.720) (426.917) (452.637) 8.213.465 1.339.794
17 75.687 82% 62.105 13.171 55,49 8.771.083 (26.142) (432.911) (459.053) 8.312.030 1.210.600
18 76.558 82% 62.820 13.331 55,49 8.877.789 (26.571) (427.727) (454.298) 8.423.491 1.095.387
19 77.445 82% 63.548 13.494 55,49 8.986.470 (27.063) (428.137) (455.200) 8.531.270 990.538
20 78.346 82% 64.287 13.660 55,49 9.096.940 (27.508) (428.551) (456.059) 8.640.882 895.772
Total 150.849.373 (51.758.307) (7.686.931)[  (59.445.238) 91.404.135 868.698
VPL 48.087.915 (44.757.447) (2.461.770)|  (47.219.217) 868.698 868.698
Fonte: célculos proprios B/C 1,02

-26-




5 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

5.1 ABRANGENCIA DO PROJETO

Para efeitos de viabilidade econdmica, foram considerados os investimentos destinados a
melhorias técnicas, operacionais e funcionais no sistema de abastecimento de agua na regido
atendida pelo PROMABEN II (sub-bacia 1 e parte da sub-bacia 2 da bacia hidrografica da
Estrada Nova). Os problemas enfrentados pelo Setor de Operacbes da Rede de
Abastecimento de Agua da COSANPA sugerem a necessidade de substituicio e reforco de
redes tronco e melhoria da pressdo nas redes de distribuicdo, além de instalacdo de novas
conexdes de agua potavel nas Quadras 1 a 8 da sub-bacia 1, Miolo do Jurunas e Conjunto
Aloysio Chaves. Ressalta-se que o desenvolvimento dos projetos estd na fase de concepcao,
sem o desejavel nivel de detalhamento para uma robusta andlise de viabilidade econémica.

A modelagem realizada através do SIMOP-BID (Simulacion de Obras Publicas) tomou
como base as informacdes contidas no Diagnostico da Situacdo Atual do Sistema de
Abastecimento de Agua da Bacia Hidrografica da Estrada Nova — Sistema de Abastecimento
de Agua da Sub-bacia 1 — Volume 1/4, elaborado pela empresa Engesolo Engenharia Ltda.,
de abril de 2007, bem como os or¢camentos preparados pelo Consorcio Quanta-Contécnica,
cujos valores estdo referenciados a junho de 2013.

As informacdes produzidas pela Engesolo apoiaram-se no Plano Diretor do Sistema de
Abastecimento de Agua da Regido Metropolitana de Belém, e averiguacdes locais, sobre o
sistema de abastecimento de 4gua da sub-bacia 1. A empresa chegou as conclusdes abaixo
relacionadas sobre 0 SAA da sub-bacia 1, as quais foram utilizadas para a modelagem da
andlise de viabilidade econémica no SIMOP.

1) A sua localizacdo em dois setores de abastecimento (segundo setor e oitavo setor)
prejudica o controle e funcionamento desses setores, com transmissdo desses reflexos a
essa sub-bacia 01,

2) A existéncia de um namero significativo de ligacdes ndo hidrometradas no Setor 8°
(cerca de 49% do total de ligacdes ativas desse setor), onde se localiza a maior parte da
sub-bacia 01, leva os usuarios dessa sub-bacia a um desperdicio acentuado de agua,
contribuindo para o elevado consumo per capita nesse setor, da ordem de 504
litros/habitante/dia;

3) No Setor 2° entretanto, onde o indice de micromedicdo é maior (88% das ligacGes
ativas), pode-se observar que o consumo per capita € menor, 369 litros/habitante/dia,
ainda assim, elevado;

5.2 PERIODO DE AVALIAGCAO E TAXA DE DESCONTO DO FLUXO DE CAIXA

Considerou-se um fluxo de caixa com 20 anos na avaliagdo econdmica do
projeto, descontado a taxa de 12% ao ano, sendo 0s trés primeiros anos
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correspondentes ao periodo de implantacdo do projeto, com o cronograma de
investimento estabelecido em 20%, 40% e 40%, respectivamente aos trés
primeiros anos.

5.3 ELASTICIDADES

Foram utilizados os parametros de elasticidade-preco da demanda de agua calculados nos
Estudos e Avaliacdo Econdmica do Programa de Recuperacdo das Baixadas de Belém —
Bacia do UNA", financiado pelo BID, (Ver Anexo 3 deste relatério). De acordo com o
documento citado, “las funciones utilizadas en el andlisis beneficio costo son las de tipo
hiperbdlico, con elasticidades precio de demanda de -053 para aquellos usuarios con solo
conexiones de agua y -0,86 para usuarios con servicio de agua y alcantarillado”.
Considerando-se que a area de projeto da sub-bacia 1 contemplada com projetos de agua
potavel também sera objeto de investimentos em esgotamento sanitario, adotou-se a
elasticidade-preco da demanda de -0,86 para todos 0s usuarios na modelagem dos estudos de

viabilidade econ6mica através do SIMOP.

5.4 CAPACIDADE DE OFERTA DE AGUA

Tendo em vista que ndo ha restricGes na captacdo de dgua, a capacidade restritiva do sistema
de abastecimento avaliado, COM PROJETO e SEM PROJETO, é dada pelo sistema de
bombeamento na estacdo elevatdria, conforme quadro apresentado no estudo realizado pela
Engesolo e reproduzido no Quadro 5.1, abaixo. Admitiu-se o funcionamento do conjunto
moto-bomba (CMB) por 20 horas diarias como limite de operacdo para o sistema.

Quadro 5.1 — Capacidade de Oferta de Agua

Caracteristicas Operacionais
Volume Util (m°) 16.000
- . Avrea util (m°) 5.333
Reservatdrio Apoiado Cota do fundo (m) 8.80
Cota do Na (m) 14,30
Volume Util (m°) 2.000
L Avrea util (m°) 253
Reservatério Elevado Cota do fundo (m) 3585
Cota do NA (m) 43,35
x L Potencia (cv) 3 x 300
CE:it/laéao Elevatoria  — . 25 nominal (m°fh) 3x1.892
Altura Manométrica (m) 35,30
x Diametro (mm) 800
Tubulagdo de Chegada Material Aco
Tubulagdo de Recalque Diametro (mm) 700

7 Conforme o Anexo VI-1, pagina 33 de 34, do documento de projeto da operacdo de financiamento BR0055
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[ Material Aco
Tubulagdo de Dlame_trlo (mm) 900
Distribuicdo Materia o Aco

Vazdo Distribuida 82.992

Fonte: Engesolo. Diagndstico da situagdo atual do sistema de abastecimento de 4gua da bacia hidrogréfica da Estrada Nova. 2007.

5.5 POPULACAO BENEFICIADA

Na modelagem utilizada nesta avaliacdo, a populacdo foi dividida nos seguintes grupos de
usuarios:

» GRUPO I: Usuérios residenciais atualmente conectados a rede publica;

» GRUPO II: Usuarios publicos, comerciais e industriais conectados a rede publica;

» GRUPO III: Usuarios residenciais conectados a rede publica de forma precéria
e/ou em outras zonas da cidade e que serdo reassentados na area de projeto. Este grupo
de usuérios é representado majoritariamente pelos domicilios do Miolo do Jurunas, éarea
adjacente a Av. Bernardo Sayao e Conjunto Aloysio Chaves.

No Quadro 5.2 resumem-se 0s grupos de usuarios para o sistema de abastecimento de agua
do PROMABEN II.

Quadro 5.2 — Beneficiarios por grupo de Consumidores

Populagdo Beneficiada
Ano Populagao Nivel Populacao Usuarios Atuais
Urbana de Beneficiada

Total Atendimento GRUPO | GRUPO Il | GRUPO III*

0 46.367 100,0% 46.367 42.763 3.604 -

1 46.721 100,0% 46.721 43.089 3.632 -

2 47.078 100,0% 47.078 43.419 3.659 -
3 64.824 100,0% 47.438 43.751 3.687 17.386
4 65.523 100,0% 47.800 44.084 3.716 17.723
5 66.234 100,0% 48.166 44.422 3.744 18.068
6 66.955 100,0% 48.535 44.762 3.773 18.420
7 67.688 100,0% 48.907 45.105 3.802 18.781
8 68.433 100,0% 49.283 45.452 3.831 19.150
9 69.189 100,0% 49.661 45.801 3.860 19.528
10 69.957 100,0% 50.043 46.153 3.890 19.914
11 70.737 100,0% 50.428 46.508 3.920 20.309
12 71.530 100,0% 50.817 46.867 3.950 20.713
13 72.335 100,0% 51.208 47.227 3.981 21.127
14 73.153 100,0% 51.603 47.592 4.011 21.550
15 73.984 100,0% 52.002 47.960 4.042 21.982
16 74.829 100,0% 52.404 48.331 4.073 22.425
17 75.687 100,0% 52.809 48.704 4.105 22.878
18 76.558 100,0% 53.217 49.080 4.137 23.341
19 77.445 100,0% 53.630 49.461 4.169 23.815
20 78.346 100,0% 54.046 49.845 4.201 24.300
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Fonte: Consércio Quanta-Contécnica. Agrupamento realizado pelo consultor.

5.6 DEMANDA DE AGUA POR GRUPOS DE USUARIOS

A estimativa de demanda de agua dos Grupos de Usuarios | e Il foi realizada a partir dos
dados de consumo per capita levantados pela Engesolo na sub-bacia 1. Tendo em vista que 0
projeto busca, principalmente, eliminar desperdicios dos usuarios e perdas fisicas nas redes
de distribuicdo, admitiu-se que a demanda dos usuérios é igual ao consumo levantado pela
Engesolo no segundo setor da sub-bacia 1 cujo consumo per capita € de 369
litros/habitante/dia. Para o Grupo de Usuérios Il adotou-se a demanda per capita de 150
litros/habitantes/dia, uma vez que para este grupo admitiu-se que a formalizacdo das
conexBes ao SAA da sub-bacia 1 implicarda em uma demanda mais condizente com o0s
padrdes normais de consumo. Além disso, estes usuarios somente serdo conectados ao SAA
da sub-bacia 1 ou sub-bacia 2 a partir da conclusdo das obras, uma vez que estes sdo
majoritariamente aqueles usuarios que serdo reassentados nas areas de projeto ou que terdo
suas conexfes formalizadas no sistema publico. Eles ndo foram tratados como Novos
Usuérios na modelagem do SIMOP em virtude de premissa de que ja contam com
abastecimento de agua do sistema publico na situacdo sem projeto.

A taxa de crescimento da demanda foi estimada a partir dos dados disponiveis nas projecdes
populacionais fornecidas pelo Consércio Quanta-Contécnica, que apresentam taxa média de
crescimento geométrico de 0,77% ao ano para os grupos | e 1l e de 1,78% ao ano para o
grupo I1l. A demanda total por grupos de usuarios é apresentada no Quadro 5.3, a seguir.

Quadro 5.3 — Demanda por Grupo de Consumidores

Usuarios Demanda (m3/ano) e Taxa de Crescimento (%) de Agua Demanda
Ano Consumo Per Capita Grupos de Usudarios Total
(em I/hab/dia) GRUPO | GRUPO 11 GRUPO 11 de Agua
GRUPO | | GRUPO Il | GRUPO IlI Demanda Tx Cresc | Demanda | Tx Cresc Demanda [ Tx Cresc| (em m3/ano)
0 369,00 369,00 150,00 5.759.504 - 485.435 - - - 6.244.939
1 369,00 369,00 150,00 5.803.476 0,76%[ 489.141 0,76%[ [ #DIv/0! 6.292.618
2| 369,00 369,00 150,00 5.847.821 0,76% f 492.879 0,76% f - [ #DIvio! 6.340.700
3| 369,00 369,00 150,00 5.892.539 | 0,76%|  496.648 | 0,76%[ 951.889 [ #DIV/O! 7.341.077
4 369,00 369,00 150,00 5.937.505 0,76%|[ 500.438 0,76%|[ 970.338 1,94% 7.408.281
5 369,00 369,00 150,00 5.982.968 0,77%[ 504.270 0,77%[ 989.211 1,94% 7.476.449
6 369,00 369,00 150,00 6.028.803 0,77% f 508.133 0,77% f 1.008.518 1,95% 7.545.455
7 369,00 369,00 150,00 6.075.012 0,77%[ 512.028 0,77%[ 1.028.269 1,96% 7.615.308
8 369,00 369,00 150,00 6.121.717 0,77%[ 515.964 0,77%[ 1.048.474 1,96% 7.686.155
9 369,00 369,00 150,00 6.168.670 0,77%|[ 519.922 0,77%[ 1.069.144 1,97% 7.757.736
10 369,00 369,00 150,00 6.216.121 0,77%[ 523.921 0,77%[ 1.090.290 1,98%! 7.830.331
11 369,00 369,00 150,00 6.263.944 0,77% f 527.952 0,77% f 1.111.922 1,98% 7.903.817
12 369,00 369,00 150,00 6.312.263 0,77%[ 532.024 0,77%[ 1.134.051 1,99% 7.978.338
13 369,00 369,00 150,00 6.360.832 0,77%[ 536.118 0,77%[ 1.156.689 2,00% 8.053.639
14 369,00 369,00 150,00 6.409.897 0,77%[ 540.253 0,77%[ 1.179.848 2,00% 8.129.998
15 369,00 369,00 150,00 6.459.459 0,77% f 544.430 0,77% f 1.203.539 2,01% 8.207.429
16 369,00 369,00 150,00 6.509.394 0,77%[ 548.639 0,77%[ 1.227.776 2,01% 8.285.808
17 369,00 369,00 150,00 6.559.701 0,77%[ 552.879 0,77%[ 1.252.570 2,02% 8.365.150
18 369,00 369,00 150,00 6.610.381 0,77%|[ 557.151 0,77%[ 1.277.934 2,02% 8.445.465
19 369,00 369,00 150,00 6.661.682 0,78%[ 561.475 0,78%[ 1.303.881 2,03% 8.527.037
20 369,00 369,00 150,00 6.713.356 0,78% f 565.830 0,78% f 1.330.425 2,04% 8.609.611
Tx Média Tx Média Tx Média
0,77% 0,77% 1,78%

Fonte: agrupamento a partir de informac@es da Engesolo e Consércio Quanta-Contécnica.
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5.7 TARIFAS DE AGUA

No Quadro 5.4 estdo apresentadas as tarifas atuais e futuras adotadas nas simulagdes
realizadas.

Para os Grupos | e Il a tarifa corresponde a tarifa marginal da faixa de consumo dos
usuarios cadastrados na categoria residencial, conectados ao sistema de abastecimento de
agua no oitavo setor operacional com conexao hidrometradas, estimada a partir dos
histogramas do més de julho/2013 fornecidos pela COSANPA, resultando em uma tarifa de
4gua e esgotos de R$4,29/m® para estes grupos de usuarios.

Para o Grupo I, a tarifa corresponde a média ponderada da faixa de consumo dos usuarios
cadastrados nas categorias Comercial, Publica e Industrial, conectados ao sistema de
abastecimento de agua no oitavo setor operacional com conexdo hidrometradas, estimada a
partir dos histogramas de consumo do més de julho/2013 fornecidos pela COSANPA,
resultando em uma tarifa de agua e esgotos de R$8,55/m* para este grupo de usuarios.

Para efeito de avaliacdo, a tarifa futura adotada é a mesma estimada para a situacao atual,
uma vez que nao ha previsao de reajustes na estrutura tarifaria em funcéo da implantagéo do
projeto.

Quadro 5.4 — COSANPA - Estrutura Tarifaria Vigente

CATEGORIAS FAIXAS DE TARIFAS

CONSUMO AGUA ESGOTO TOTAL

(m3) (R$/m3) (R$/m3) (R$/m3)
Residencial 0-10 1,40 0,84 2,24
11-20 2,00 1,20 3,20
21-30 2,68 1,61 4,29
31-40 3,02 1,81 4,83
41 - 50 4,18 2,50 6,68
mais de 50 5,43 3,26 8,69
Publica 0-10 4,18 2,50 6,68
mais de 10 5,22 3,13 8,35
Comercial 0-10 4,18 2,50 6,68
mais de 10 5,22 3,13 8,35
Industrial 0-10 5,22 3,13 8,35
mais de 10 6,68 4,01 10,69

Fonte: COSANPA

5.8 CusTOS DE INVESTIMENTOS

Os custos de investimentos do projeto de abastecimento de &gua do PROMABEN 11 estéo
apresentados no Quadro 5.5, a precos financeiros. No Quadro 5.6 apresenta-se a propor¢ao
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de insumos estimada para o conjunto dos investimentos previstos e o Quadro 5.7 apresenta o
total de investimentos no sistema de abastecimento a pregos econdmicos. Em termos de
cronograma de investimentos, admitiu-se que 20% serdo gastos no primeiro ano, 40% no
segundo e 40% no terceiro ano do fluxo de caixa financeiro do projeto.

Quadro 5.5 — Investimentos a Precos Financeiros

Item Investimentos Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano x Total
R$1,00 R$1,00 R$1,00 R$1,00 R$1,00
1 Custos Totais 3.123.679,06 6.247.358,13 6.247.358,13 - 15.618.395,31
Total 3.123.679,06 6.247.358,13 6.247.358,13 || - 15.618.395,31

Fonte: Consdrcio Quanta-Contécnica

Quadro 5.6 — Proporc¢ao de Insumos por Componentes do Sistema

Definicéo dos pesos (%)
Item Investimentos Mé&o de Obra Materiais Equipamentos Outros Total
Qualificada [N&o Qualificada] Nacionais [ Importados | Nacionais | Importados
1 [custos Totais 5%| 25% 55%| 0% 10%] 0% 5% 100%

Fonte: Consércio Quanta-Contécnica

Quadro 5.7 — Investimentos a Precos Econémicos

Determinacéo dos Custos Econémicos

Investimentos Ano 0 Mao de Obra Materiais Equipamentos Outros Custo Financeiro
R$1,00 Qualificada | N&o Qualificada Nacionais Importados | Nacionais | Importados Total
Custos Totais 3.123.679,06 | 156.183,95 780.919,77 1.718.023,48 - 312.367,91 - 156.183,95 3.123.679,06
Totais Financeiros 3.123.679,06 | 156.183,95 780.919,77 1.718.023,48 - 312.367,91 - 156.183,95 3.123.679,06
Célculo do Valor Econémico dos Componentes do Investimento Ano 0
[Fator de Conversao [ 1,00] 0,50] 1,00] 1,00] 1,00] 1,00] 0,95]
[Valor Econémico | 156.183,95] 390.459,88]  1.718.023,48| 0,00] 312.367,91] 0,00 148.374,76] 2.725.409,98]
Investimentos Ano 1 Méo de Obra Materiai Equipamentos Outros Custo Financeiro
R$1,00 Qualificada | N&o Qualificada Nacionais Importados | Nacionais | Importados Total
Custos Totais 6.247.358,13 | 312.367,91 1.561.839,53 3.436.046,97 - 624.735,81 - 312.367,91 6.247.358,13
Totais Financeiros 6.247.358,13 | 312.367,91 1.561.839,53 3.436.046,97 - 624.735,81 - 312.367,91 6.247.358,13
Célculo do Valor Econémico dos Componentes do Investimento Ano 1
[Fator de Conversao [ 1,00] 0,50] 1,00] 1,00] 1,00] 1,00] 0,95|
[Valor Economico | 312.367,91] 780.919,77|  3.436.046,97| 0,00 624.735,81] 0,00 296.749,51] 5.450.819,96|
Investimentos Ano 2 Mé&o de Obra Materiais Equipamentos Outros Custo Financeiro
R$1,00 Qualificada | N&o Qualificada Nacionais Importados | Nacionais | Importados Total
Custos Totais 6.247.358,13 | 312.367,91 1.561.839,53 3.436.046,97 - 624.735,81 - 312.367,91 6.247.358,13
Totais Financeiros 6.247.358,13 | 312.367,91 1.561.839,53 3.436.046,97 - 624.735,81 - 312.367,91 6.247.358,13
Calculo do Valor Econémico dos Componentes do Investimento Ano 2
[Fator de Conversao [ 1,00] 0,50] 1,00] 1,00] 1,00] 1,00] 0,95
|Valor Econdmico [ 312.367,91] 780.919,77|  3.436.046,97| 0,00[ 624.735,81] 0,00[ 296.749,51] 5.450.819,96|

[ Valor Economico Total | 13.627.049,91]
Fonte: Consércio Quanta-Contécnica

5.9 CusTOS DE EXPLORACAO

Foram considerados os custos incrementais anuais decorrentes da implantacdo do projeto para os
gastos com (i) mdo-de-obra, (ii) energia elétrica, (iii) produtos quimicos e (iv) materiais adquiridos
pela COSANPA. Os custos de exploragdo foram estimados pela média anual de 2012 a partir dos
dados contidos no Relatorio de Informacgdes Gerenciais da COSANPA para a cidade de Belém e
totalizaram R$0,47/m*. Em virtude da falta de informacdes confiaveis, os gastos de manutencio
foram estimados como uma propor¢do dos investimentos no SAA e totalizaram R$234.275,93 anuais
na situacdo sem projeto (1,5% do valor do investimento) e R$78.091,98 na situagdo com projeto
(0,5% sobre o valor do investimento).
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5.10 RESULTADOS DA AVALIACAO ECONOMICA

Os resultados da avaliacdo econdmica revelam que o projeto de abastecimento de agua do
PROMABEN |1 tem Valor Presente Liquido (VPL) de R$39.2 milhdes e Taxa Interna de
Retorno (TIR) de 40,35%, com o fluxo de caixa de 20 anos descontado a taxa de 12% ao
ano, indicando a sua viabilidade econémica. O Quadro 5.8 apresenta uma sintese dos
beneficios por grupo de usuarios e os custos do projeto a valor presente. No Anexo 2 sdo
apresentadas as “saidas” geradas pelo "Software SIMOP" para este sistema.

Quadro 5.8
Sintese dos Resultados da Avaliagdo Econémica
A. BENEFICIOS MONTO
GRUPO 1 43.015.575,97
GRUPO 2 7.225.206,80
GRUPO 3 7.108.805,80
GRUPO 4 -
GRUPO 5 -
SUBTOTAL 57.349.594,97
B. COSTOS
PERIODICOS 1.073.440,49
NO PERIODICOS 11.937.573,90
VARIABLES DE PRODUCCION 5.129.929,90
VARIABLES DE SUMINISTRO -
SUBTOTAL 18.140.944,29
C. VALOR NETO (A-B) 39.208.650,68
TASA INTERNA DE RETORNO 40,35%

Fonte: SIMOP — Em valor presente

5.11 ANALISES DE SENSIBILIDADE

A fim de verificar o impacto das variaveis mais relevantes na rentabilidade do projeto,
foram realizadas diversas analises paramétricas através do software SIMOP. A sintese das
analises mais relevantes sao apresentadas a seguir, e em detalhe, no Anexo 2.

Quadro 5.9
Andlise de Sensibilidade da Demanda
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA PASADA PARAMETRICA 1.00
* *x * RESULTADOS SEGUN LIMITES PARAMETRICOS * * *
PASADA TOTAL TOTAL COSTO VALOR TASA DE VARIACAO
NO. BENEFICIOS BRUTOS DESCONTADO PRESENTE NETO RETORNO
DESCONTADOS
8 6725.64 13011718.25 -13004992.61 .000 -30%
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9 8278297.15 13841091.23 -5562794.08 6.640 -20%

10 31449795.80 15991019.39 15458776.41 24.470 -10%
11 57349597.86 18140947.55 39208650.31 40.360 0%

12 85746596.21 20290875.71 65455720.50 55.240 +10%
13 116448755.50 22440803.87 94007951.63 69.210 +20%
14 149293758.75 24590732.03 124703026.72 82.370 +30%

Os resultados indicam que o projeto suporta bem uma reducdo de 10% da demanda, mas
uma reducéo de 20% na demanda coloca o projeto com TIR de 5,9%.

Quadro 5.10
Anélise de Sensibilidade da Elasticidade Preco da Demanda
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA PASADA PARAMETRICA 5.00
* * *x RESULTADOS SEGUN LIMITES PARAMETRICOS * * *
PASADA TOTAL TOTAL COSTO VALOR TASA DE ELASTICIDADE
NO. BENEFICIOS BRUTOS DESCONTADO PRESENTE NETO RETORNO
DESCONTADOS
10 56838990.34 18140947.56 38698042.78 40.100 -0.91
11 57349597.86 18140947.55 39208650.31 40.360 -0.86
12 57930673.97 18140947.54 39789726.43 40.660 -0.81
13 58597840.12 18140947.53 40456892.59 40.990 -0.76
14 59371687.30 18140947.53 41230739.77 41.380 -0.71
15 60279915.38 18140947.52 42138967.86 41.830 -0.65
16 61360677.22 18140947.51 43219729.71 42.360 -0.61

Variando-se a elasticidade-preco da demanda em intervalos de 5 pontos, o que
significou um ajuste de 25 pontos para cima e 5 pontos para baixo em relacao a
situacdo base, observou-se a TIR e o VPL sdo poucos sensiveis a estas
variagoes.

Com respeito aos custos do projeto, sensibilizou-se simultaneamente os custos
de exploracdo do sistema entre -10% e + 10% e os custos de investimentos
entre -30% e +30%. Verifica-se que na situacdo mais critica, 0 aumento de
30% nos custos de investimentos e de 10% nos custos de exploracdo ainda
deixam o projeto com VPL positivo e TIR de 33,18%.

Quadro 5.11
Anélise de Sensibilidade Custos de Investimentos e Custos de Exploracéo
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA PASADA PARAMETRICA 3.00
* * * RESULTADOS SEGUN LIMITES PARAMETRICOS * * *

PASADA TOTAL TOTAL COSTO VALOR TASA DE

NO. BENEFICIOS BRUTOS DESCONTADO PRESENTE NETO RETORNO
DESCONTADOS

6 57349597.86 14024973.15 43324624.71 51.590
7 57349597.86 14131913.60 43217684.27 51.500
8 57349597.86 14238854.04 43110743.82 51.440
9 57349597.86 15539551.88 41810045.98 47.070
10 57349597.86 16840249.71 40509348.15 43.440
11 57349597.86 18140947.55 39208650.31 40.360
12 57349597.86 19441645.39 37907952.48 37.710
13 57349597.86 20742343.22 36607254.64 35.400
14 57349597.86 22043041.06 35306556.81 33.370
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15 57349597.86 22149981.50 35199616.36 33.300
16 57349597.86 22256921.95 35092675.92 33.260

Variacbes de +30% ou -30% nas capacidades de oferta de dgua no sistema
(capacidade sem o projeto e capacidade incremental) mantém o projeto dentro
de limites aceitaveis de viabilidade. Na situacdo mais critica, um aumento nas
capacidades de oferta em +30% ainda deixa o projeto com TIR igual a 34,68%.

Quadro 5.12
Analise de Sensibilidade da Oferta
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA PASADA PARAMETRICA 2.00
* * * RESULTADOS SEGUN LIMITES PARAMETRICOS * * *
PASADA TOTAL TOTAL COSTO VALOR TASA DE
NO. BENEFICIOS BRUTOS DESCONTADO PRESENTE NETO RETORNO
DESCONTADOS

8 73370666.46 19130611.52 54240054.94 48.070 -30%
9 67319731.26 18806986.55 48512744.71 45,240 -20%
10 62012028.50 18473967.05 43538061.45 42.690 -10%
11 57349597.86 18140947.55 39208650.31 40.360 0%
12 53200256.18 17807928.05 35392328.13 38.200 +10%
13 49468010.36 17474908.55 31993101.81 36.230 +20%
14 46439753.18 17179884.64 29259868.53 34.710 +30%

5.12 CONCLUSOES

O componente de agua potavel envolve investimentos na melhoria e ampliagdo dos servigos
de abastecimento a populacdo residente na sub-bacia 1 e parte da sub-bacia 2. Os beneficios
econémicos foram derivados do excedente do consumidor e estimados através da
metodologia SIMOP.

Embora a anélise de viabilidade econémica do sistema de abastecimento de 4gua na area de
intervencdo do PROMABEN 1l apresente resultados positivos, alguns aspectos necessitam
ser destacados, entre 0s quais as mais importantes séo alinhados abaixo.

a) As premissas adotadas para a demanda de &gua sdo bastante altas (369
I/hab/dia), as quais estdo baseadas no consumo atual no segundo setor
operacional da sub-bacia 1, regido que tem elevado indice de micromedicdo
(87%). Considerando-se que 0 consumo per capita no oitavo setor da sub-
bacia 1 estimado pela Engesolo € de 504 I/hab/dia, a premissa adotada para a
demanda na &rea de projeto na presente modelagem considera que a redugao
de 504 I/hab/dia para 369 I/hab/dia seria um efeito benéfico de investimentos
em substituicdo de redes e micromedicéo proporcionados pelo Programa, mas
como ¢é evidente, ainda se trata de uma demanda bastante elevada; Esta é a
variavel mais sensivel do modelo de viabilidade econémica e uma reducgéo de
20% na demanda adotada implica em colocar o projeto com TIR inferior a
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b)

d)

12%, conforme se pode observar na analise de sensibilidade apresentada para
a demanda.

A elasticidade-preco da demanda adotada (-0,86) foi estimada para a Bacia
do Una ha aproximadamente 25 anos (ver Anexo 3). N&o obstante o trabalho
realizado naquela ocasido tenha a robustez necessaria exigida pela BID, o
tempo decorrido entre o estudo adotado e 0 momento atual pode ter alterado
estes parametros, além do fato de que se trata de outra bacia hidrografica.
Buscou-se contornar este problema com a analise paramétrica no modelo
SIMOP, avaliando-se diversos parametros de elasticidade-preco da demanda,
cujos resultados podem ser considerados satisfatorios, uma vez que variacdes
importantes na elasticidade-preco tiveram baixo impacto nos indicadores de
rentabilidade do projeto.

O estégio atual dos projetos de abastecimento de agua € incipiente e nédo
passam de conjecturas a respeito das necessidades de intervencdo e seus
respectivos orcamentos estdo baseados nestas concepcdes. Mais uma vez,
buscou-se contornar estas fragilidades através da analise paramétrica no
SIMOP, mas deve-se deixar claro que estes procedimentos ndo substituem a
necessidade de projetos executivos para as intervencdes propostas.

As informacgfes cadastrais fornecidas pela COSANPA para os usuérios da
area de estudo tém aproximadamente 25 anos sem atualizacdo e a maioria das
premissas adotadas com relagdo a situacdo sem projeto estdo baseadas nestas
informacdes. Isto implica € consideravel risco para a viabilidade econémica
do projeto.

Considerando-se os aspectos mencionados nos itens anteriores, sugere-se que
0s investimentos em abastecimento de &gua do PROMABEN Il sejam
reavaliados quando se tenha os projetos executivos concluidos e as
informagdes cadastrais da area de projeto devidamente atualizadas.
Adicionalmente, dever-se-ia exigir que a COSANPA apresente um plano
executivo para combater as perdas fisicas, financeiras e &agua ndo
contabilizada na sub-bacia 1 antes que se proceda a contracdo das obras de
abastecimento de agua do PROMABEN |1
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6 DRENAGEM E SISTEMA VIARIO

Considerando-se que as obras de drenagem e do sistema viario do
PROMABEN possuem elevado grau de interferéncia mutua, dificultando a
separacdo fidedigna entre custos e beneficios atribuiveis individualmente, a
analise beneficio/custo dos projetos dos componentes de drenagem e sistema
viario foi realizada em conjunto, ou seja, comparou-se a somatdria dos
beneficios de drenagem e sistema viario com a respectiva somatoria dos custos
de ambos 0s componentes.

6.1 SINTESE DO PLANO DE OBRAS — SISTEMA VIARIO

Na sub-bacia 1 o projeto contempla a implantacéo de 400m de uma Unica pista com
duas faixas de veiculo e acostamento em uma das laterais, em CBUQ e passeio em
concreto na Rua dos Caripunas entre as Travessas de Breves e Monte Alegre
(Figura 1 - Referéncia V).

Nas marginais dos canais da sub-bacia 2 o projeto prevé a implantacdo de 9.672m

de vias (referéncia V) e recuperacdo de um passivo das vias ja construidas de
5.871m (recuperacao do pavimento) (Figura 1 - Referéncia X).

6.2 SINTESE DO PLANO DE OBRAS — DRENAGEM

Na area de intervencdo da Sub-bacia 1 (Figura 1 - Referéncia I) o projeto prevé a
implantacdo de sarjetas, com meio-fio, com largura de 50 cm, espessura de 10 cm,
inclinacdo de 15%. As sarjetas serdo construidas em toda extensao das vias a serem
atendidas e terdo declividade minima de 0,2% (0,002 m/m); Bocas-de-lobo, ramais
de ligacéo interligando as bocas-de-lobo aos pogos de visita, em tubos de concreto
DN 400 mm com declividade minima de 1%, assentados sobre bercos de areia;
pocos de visita e tampas em concreto, 2.085m de galerias em tubos de concreto
armado, assentados sobre bercos de areia. Também é prevista a implantacdo da
rede de drenagem pluvial em determinados trechos de vias e a limpeza e/ou
desobstrucéo de rede existente.

Na sub-bacia 2 sera implantada 8.014m de rede de microdrenagem na area do miolo
do Jurunas (Figura 1 - Referéncia 1X) e implantado um sistema de macrodrenagem
de 4.200m de extensdo contemplando os canais da Trav. Quintino Bocaiuva e Av.
Bernardo Sayao compreendido entre a Rua Eng.°. Fernando Guilhon e Av. Roberto
Camelier (Figura 1 - Referéncia VI). Sera construida uma bacia de acumulagédo de
cheias (Figura 1 - Referéncia XI) e no final do canal da Quintino uma obra de
controle de nivel da agua (Figura 1 - Referéncia VII) que possibilitara a interrupcéo
do fluxo de &gua no sentido do Rio Guama para a Sub-bacia 2, quando os niveis das
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marés do Guama estiverem altos. Ao contrario quando as marés baixarem, as
comportas serdo abertas permitindo o fluxo no sentido inverso.

Adicionalmente, esta prevista a recuperacdo de 3.888m de canais de
macrodrenagem e 1.531m de rede de microdrenagem (Figura 1 - Referéncia X) que
sao parte do passivo das obras ja realizadas pela PMB na sub-bacia 2.

O Programa também prevé a recuperacdo e revitalizacdo das obras implantadas
pelo Programa de Macrodrenagem da Bacia do Una, visando & sustentabilidade do
mesmo. As principais intervengdes previstas sdo as seguintes: (i) macrodrenagem,
num total de 320.840m2 de rocagem manual de canais, 323.143m3 de limpeza
mecanizada de canais, substituicdo de 160m2 de placas de concreto armado de
revestimento de canais; (ii) microdrenagem, na recuperacao de 7230m de tubos de
concreto armado com diametro entre 0,40 e 1,20m, recuperacao de 780 caixas de
boca de lobo, 970 caixas de PV, 6.200m de canaleta em concreto com tampa (0,40m
x 0,60m x 1,00m), 530 m3 de guarda corpo em concreto armado, limpeza de 2.081
pocos de visita, 2.144 bocas de lobo, 134.290m de valas, 3.296 caixas coletoras,
desobstrucéo de 134.292m de redes de drenagem por hidrojateamento; (iii) sistema
viario, num total de 14.340m3 de aterro compactado, recuperacéo de 2.119ton de
CBUQ, pavimentacdo de 2.370m de vias, recuperacdo de cabeca de pontes
utilizando 558ton de CBUQ, recuperacédo de 2.300m de cal¢ada e = 0,05 e 2.670 m
de meio fio com linha d’agua; e (iv) demais obras: (a).reconstrugdo do canal das
Malvinas numa extenséo de 421m; (b) manutencdo das comportas do Jacaré e Una;
(c) retirada de 832m de arvores dos canais; (d) demolicdo de 9.760m2 de
benfeitorias; e (€) construcdo de uma passarela metalica.

6.3 BENEFiICIOS ECONOMICOS PARA O SISTEMA VIARIO

Os beneficios econdmicos para o Sistema Viario foram estimados pelo consultor Raul
Ramos que realizou as modelagens conforme as seguintes premissas:

(i)

Os beneficios considerados foram os obtidos pelas comparacgdes entre as situacoes
base (situacdo atual, sem obras) e situacdo com projeto implantado, a partir dos
dados resultantes das simulacdes de carregamento de demanda na rede viaria, para
0s periodos de pico da manhd, de almocgo e da tarde de um dia util médio, com a
utilizag&o do software Synchronos.

Os beneficios econdmicos considerados incluem as diferencas de recursos
consumidos na operacao e utilizagéo do viario, desagregados em:

() Tempo dos passageiros;

a. Transporte Coletivo; e

b. Transporte Individual (automéveis e motocicletas).
Consumo de Combustivel

a. Transporte Coletivo;

b. Transporte Individual (automdveis e motocicletas); e
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c. Veiculos de Carga

(iii)  Custo Operacional Fixo (ocupacao de frota)
a. Transporte Coletivo; e
b. Veiculos de Carga.

Os volumes de trafego sdo os referentes as horas de pico da manhd, do almoco e da
tarde, obtidos a partir dos dados de contagens de trafego realizadas em outubro de
2007. Processados os dados de carregamento viario e expandidos para os anos de
simulagéo, resultaram, os beneficios anuais.

O detalhamento dos procedimentos adotados e os resultados obtidos pelo consultor Raul
Ramos podem ser avaliados no Anexo 5. Abaixo, no Quadro 6.1, apresenta-se o valor anual
dos beneficios de trafego estimados pelo consultor por tipo de beneficio.

Quadro 6.1
Sistema Viario - Beneficios Anuais

Valores em R$ 1.000,00 | Beneficios [ Consumo de Custos Ocupacao | Tempo de | Emisséo de | Manutencao
Ano série | Ano Civil totais combustivel | operacionais | de frota passageirod poluentes viaria
1 2019 22.112,89 1.134,15 (171,26)| 4.184,25 | 17.178,79 119,20 (332,25)
2 2020 23.552,95 1.187,85 (176,18)| 4.459,91 | 18.293,47 120,15 (332,25)
3 2021 26.302,05 1.258,67 (181,75)| 4.967,39 | 20.469,48 120,50 (332,25)
4 2022 29.051,15 1.329,49 (187,32)| 5.474,88 | 22.645,50 120,86 (332,25)
5 2023 23.826,37 1.400,31 (192,89)[ 5.982,36 | 24.821,51 121,21 (8.306,13)
6 2024 34.549,35 1.471,12 (198,46)| 6.489,85 | 26.997,53 121,56 (332,25)
7 2025 37.298,45 1.541,94 (204,03)| 6.997,34 | 29.173,54 121,91 (332,25)
8 2026 41.751,14 1.619,36 (211,14)[ 7.827,07 | 32.720,72 127,37 (332,25)
9 2027 46.203,83 1.696,78 (218,24)| 8.656,81 | 36.267,89 132,83 (332,25)
10 2028 42.682,64 1.774,21 (225,35)[ 9.486,54 | 39.815,07 138,29 (8.306,13)
11 2029 55.109,20 1.851,63 (232,45)| 10.316,28 | 43.362,24 143,75 (332,25)
12 2030 59.561,89 1.929,05 (239,56)| 11.146,02 | 46.909,42 149,21 (332,25)
13 2031 65.149,51 2.014,24 (246,32) 12.181,69 | 51.377,17 154,97 (332,25)
14 2032 70.737,12 2.099,42 (253,08)| 13.217,37 | 55.844,92 160,73 (332,25)
15 2033 68.350,85 2.184,61 (259,85)| 14.253,05 | 60.312,68 166,49 (8.306,13)
16 2034 81.912,34 2.269,80 (266,61)| 15.288,72 | 64.780,43 172,25 (332,25)
17 2035 87.499,96 2.354,98 (273,38)| 16.324,40 | 69.248,18 178,02 (332,25)
18 2036 92.658,04 2.436,47 (281,76)| 17.246,80 | 73.405,43 183,34 (332,25)
19 2037 97.816,11 2.517,95 (290,14)| 18.169,20 | 77.562,67 188,67 (332,25)
20 2038 95.000,31 2.599,44 (298,52)[ 19.091,60 | 81.719,92 194,00 (8.306,13)

Fonte: Consultor Raul Ramos

6.4 BENEFiCIOS ECONOMICOS PARA OBRAS DE DRENAGEM

Os beneficios econdmicos do projeto de drenagem foram estimados através da metodologia
de transferéncia de beneficios. Utilizou-se o0s percentuais de valorizagdo imobiliaria
estimados para 0 PROSAMIM |1, financiado pelo BID na cidade de Manaus, que indicou
valorizacdo de 24,90% para os imdveis situados na area direta (até 200 metros do curso
d’agua) e valorizagdo de 12,40% para imdveis situados na area indireta (acima de 200
metros e abaixo de 1.000 metros da &rea de intervencédo do projeto).

Para obtencdo dos beneficios totais investigou-se o valor médio dos imoveis nas respectivas
areas e sub-bacias referenciados ao ano de 2007, antes do inicio das obras do PROMABEN
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I. A partir dos valores médios de imdveis por tipologia (residenciais, comerciais e mistos),
obtidos para a area de influéncia direta, conforme laudo preparado pela consultora Arg.
Andréa Vilagca (Anexo 4), obteve-se o valor médio ponderado de R$23.360,23 para 0s
imoveis situados na area de projeto, a precos de 2007, conforme se apresenta no Quadro 6.2
abaixo.

Quadro 6.2
Valor médio ponderado dos iméveis na area de influéncia direta do projeto (R$)

Tipologia dos Imoéweis Quantidade Propor¢céo Valor Médio Valor Total
Unidades Comerciais 12 14,6% 21.512,66 258.151,92
Unidades Mistas 10 12,2% 31.151,29 311.512,90
Unidades Residenciais 60 73,2% 22.431,23 1.345.873,80
Total 82 1.915.538,62
Média ponderada 23.360,23

Fonte: Célculos proprios a partir de laudo da consultora Arq. Andréa Vilaga - Pregos de 2007

Obtido o valor médio dos imdveis, os percentuais de valorizagdo imobiliaria (Anexo 6) e o
numero de imoveis por area de influéncia foi calculado o beneficio total das obras de
drenagem, conforme apresentado no Quadro 6.3, abaixo. Salienta-se que, por falta de
informacdo mais adequada, foram adotados os mesmos valores de imdveis para as areas
direta e indireta, 0 que coloca os beneficios estimados para a &rea indireta com valores
bastantes conservadores.

Quadro 46.3
Beneficios econdmicos por valorizagdo imobiliaria (R$)

Drenagem - Areas Direta e Indireta
o | Sub-bacia 1 ] Sub-bacia 2
BIIETEED | N°Iméveis | Valor Imével (R$) Ve el BIENTIEE® | N° Imdveis T valor Imével (R$) VERIACE]
Area Direta Area Direta
Area 1 (B. Saydo) 2.566 23.360,23 59.942.342,67 [ Area 1 (Quintino) 5.151 23.360,23
Area 2 (Caripunas) 1.532 23.360,23 35.787.867,88
Area 3 (Timbiras) 922 23.360,23 21.538.129,36
Sub Total 5.020 23.360,23 117.268.339,91 5.151 23.360,23 120.328.529,65
Area Indireta Area Indireta

Area Indireta 3.304 23.360,23 77.189.888,32 13.226 23.360,23 308.971.707,36
Totais 8.324 194.458.228,22 18.377 429.300.237,01 429.300.237,01
Valorizacéo

Area Direta 24,9%) 29.199.816,64 29.961.803,88

Area Indireta 12,4%) 9.571.546,15 38.312.491,71

38.771.362,79 68.274.295,60

Area Direta por imével 5.816,70 5.816,70
Area Indireta por imével 2.896,67 2.896,67
Média por iméwvel 4.657,60 3.715,12
Total de Iméweis 26.702
Fonte: Programa PROSAMIN Il (Manaus) e Pesquisa de Campo SB1 (agosto/2012). Valor dos iméweis referenciados ao ano de 2007

6.5 CusTOS

6.5.1 Investimentos

No Quadro 6.4 sdo apresentados os custos de investimentos para o0 conjunto
das obras do componente de drenagem e sistema viario para 0o PROMABEN | e
Il em precos financeiros e sua respectiva conversao para pre¢os economicos.
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Quadro 6.4
Componentes de drenagem e sistema viario

Custos de Investimento e Cronograma

Precos Financeiros, em R$ 1,00
D Drenagem Drenagem Drenagem SB 2 D’:: ﬂzﬁi‘;; Sistema Viario | Sistema Viario | Sistema Viario |Passivo de Obras| Obrigacdes D’:: :tz:&i::ﬂ Total
Promaben 1 Promaben 2 Promaben 1 Promaben 2 SB2 (CP) Promaben | Adicionais SV o
Drenagem Vidrio
0 203.415.242 2.790.815 6.920.468 - 39.737.009 275.352 1.354.700 216541 2.792.649 2.099.642 259.602.417
1 - 4.186.223 10.380.702 - - 413.028 2.032.050 324,811 4.188.974 3.149.463 24.675.249
2 - 3.488.519 8.650.585 - - 344.190 1.693.375 270,676 3.490.811 2.624.552 20.562.708
3 - 2.093.112 5.190.351 - - 206.514 1.016.025 162.405 2.094.487 1574731 12.337.625
4 - 1.395.408 3.460.234 - - 137.676 677.350 108.270 1.396.325 1.049.821 8.225.083
5 - - - - - -
6 - - - - B -
7 - - - - - -
8 B - - - - -
9 - - - - - -
10 - - - - - -
1 - - - - - -
12 - - - - - -
13 - - - - - -
14 - - - - - -
15 - - - - - -
16 - - - - - -
17 - - - - - -
18 - - - - - -
19 - - - - - -
20 - - - - - -
TOTAL 203.415.242 13.954.077 | 34.602.340 = 39.737.009 1.376.759 6.773.499 1.082.703 13.963.245 10.498.209 325.403.082
0,00 47.887.266,82 0,00
Proporcdo de Insumos e Fatores de Conversdo
NSUNOS Drenagem Drenagem | Drenagem SB 2 D";:z:mg‘;; Sistema Vidrio | Sistema Vidrio | Sistema Vidrio |Passivode Obras| Obrigagdes D’:g::mﬁi‘;g‘u Fator de Conversao
Promaben 1 Promaben 2 (cP) Promaben 1 Promaben 2 SB2 (CP) Promaben | Adicionais SV O
Drenagem Viario
Méo de Obra Néo Qualificada 40,0% 40,0% 40,0% 40,0% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 0,50
Méo de Obra Qualificada 15,0% 15,0% 15,0% 15,0% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 1,00
Equipamentos Nacionais 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 1,00
Equipamentos Importados 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1,00
Material Nacional 40,0% 40,0% 40,0% 40,0% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 1,00
Material Importado 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1,00
Outros 0,0% 0,0% 0.0% 0,0% 0,0% 0.0% 0,0% 0,0% 0.0% 0,0% 095
TOTAL 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% -
Precos Econémicos, em R$ 1,00
Ano Drenagem Drenagem | Drenagem SB 2 D"é::i‘[;g‘;:o Sistema Vidrio | Sistema Vidrio | Sistema Vidrio |Passivo de Obras| — Obrigagdes D:’::tz:ﬁz:ﬂ e
Promaben 1 Promaben 2 (cP) Promaben 1 Promaben 2 SB2 (CP) Promaben | Adicionais SV
Drenagem Viario
0 162.732.194 2.232.652 5.536.374 - 33.776.458 234,049 1.151.495 184.059 2.373.752 1.784.696 210.005.728
1 - 3.348.979 8.304.562 - - 351.073 1.727.242 276.089 3.560.628 2.677.043 20.245.616
r 2 [ -’ 2.790.815 [ 6.920.468 [ -0 - 292.561 [ 1.439.369 [ 230,074 [ 2.967.190 [ 2.230.869 [ 16.871.346
r 3 r - 1674489 [ 4152281 [ - r - r 175537 [ 863.621 [ 138,045 [ 1.780.314 [ 1338522 [ 10.122.808
r 4 r -’ 1116326 [ 2768187 [ -0 - 117.024 [ 575.747 [ 92030 [ 1.186.876 | 892.348 [ 6.748.539
r c r o 4 F r r F T o o r .
r 5 r o _r _r o F o 4 _r o _r o )
r 5 4 o r r r r F r o r r r )
r a r _F _r r o r _r _r o _r o )
r o 4 o r r r r F o r r F r )
r W r o _r _r r o _r _r o _r o )
r o 4 o 4 r r r F o r r F o r )
r P r r r r r r 4 or r r r )
r 5 4 o o r r o r F r o r F o r )
r P r r r r r r r r r r o r )
r i 4 4 4 r r r F r r F r )
r I r r o r o r r r r o r r o )
r i 4 F F F F r F r r F r )
r e r o r r o r r _r o r r o )
r b 4 F F F F r F r r F r )
r P r o o r o r r 4 o r r o )
TOTAL 162.732.194 11.163.262 27.681.872 = 33.776.458 1.170.245 5.757.474 920.297 11.868.759 8.923.478 263.994.037

Fonte dos custos: UCP Promaben e Consorcio Quanta-Conténica

6.5.2 Operagdo e Manutencao

No Quadro 6.5 sdo apresentados os custos de operacdo e manutencdo dos componentes de
drenagem e sistema viario. Os valores sdo apresentados em precos financeiros e sua

respectiva conversdo para precos econémicos.
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Quadro 4.5

Componentes de drenagem e sistema viario
Custos de Operagao e Manutengéao

Precos Financeiros, em R$ 1,00

Ano Drenagem Sistema Viario Total
0 - - -
1 341.954 329.238 671.192
2 341.954 329.238 671.192
3 341.954 329.238 671.192
4 341.954 329.238 671.192
5 341.954 329.238 671.192
6 341.954 329.238 671.192
7 341.954 329.238 671.192
8 341.954 329.238 671.192
9 341.954 329.238 671.192
10 341.954 329.238 671.192
11 341.954 329.238 671.192
12 341.954 329.238 671.192
13 341.954 329.238 671.192
14 341.954 329.238 671.192
15 341.954 329.238 671.192
16 341.954 329.238 671.192
17 341.954 329.238 671.192
18 341.954 329.238 671.192
19 341.954 329.238 671.192
20 341.954 329.238 671.192
TOTAL 6.839.074 6.584.759 | 13.423.833
Proporcéo de Insumos e Fatores de Conversao
INSUMOS Drenagem Sistema Viario FC
Mao de Obra Né&o Qualificada 20,0% 20,0% 0,50
Mao de Obra Qualificada 2,0% 5,0% 1,00
Equipamentos Nacionais 1,00
Equipamentos Importados 1,00
Material Nacional 1,00
Material Importado 1,00
Energia BElétrica 1,00
Produtos Quimicos 1,00
Outros 78,0% 75,0% 0,95
TOTAL 100,0% 100,0% -
Precos Econémicos, em R$ 1,00
Ano Drenagem Sistema Viario Total
0 - R R
1 294.422 283.968 578.390
2 294.422 283.968 578.390
3 294.422 283.968 578.390
4 294.422 283.968 578.390
5 294.422 283.968 578.390
6 294.422 283.968 578.390
7 294.422 283.968 578.390
8 294.422 283.968 578.390
9 294.422 283.968 578.390
10 294.422 283.968 578.390
11 294.422 283.968 578.390
r 12 r 204.422 283.968 | 578.390
r 13 r 204.422 [ 283.968 | 578.390
r 14 " 204.422 [ 283.968 [ 578.390
r 15 " 294.422 [ 283.968 | 578.390
r 16 " 294.422 [ 283.968 | 578.390
r 17 r 204.422 [ 283.968 [ 578.390
r 18 " 204.422 [ 283.968 [ 578.390
r 19 r 204.422 283.968 | 578.390
r 20 " 294.422 283.968 | 578.390
TOTAL 5.888.443 5.679.355 11.567.797

Fonte dos custos: UCP Promaben e Consércio Quanta-Contécnica
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6.6 MODELAGEM PARA ANALISE BENEFICIO-CUSTO

Conforme mencionado anteriormente, procedeu-se a analise de viabilidade econdmica do
tipo beneficio/custo para o conjunto de investimentos dos componentes de drenagem e
sistema viario. Os resultados obtidos séo apresentados no Quadro 4.7.

Os resultados da anélise indicaram que os componentes avaliados de forma integrada sdo
elegiveis para financiamento pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento uma vez que 0
VPL é positivo em R$123,2 milhGes e a TIR é de 18,42%. A relagdo beneficio/custo da
andlise é de 1,46.

A analise econdmica de forma agregada poderia ainda suscitar discussdes quanto a dupla
contagem de beneficios, mas no presente caso ndo ha este risco, visto que os beneficios
estimados para o sistema viario foram estimados exclusivamente em funcdo do uso da frota
de veiculos e da reducdo do tempo de viagem dos usuarios do sistema viario, sendo ambos
intrinsicamente relacionados a beneficios de transportes. Por outro lado, os beneficios para a
drenagem referem-se a valorizagdo imobiliaria acontecem ap6s a entrega de ambas as obras.
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Quadro 6.7
Andlise de Viabilidade Econdbmica — Componente Drenagem e Viario

Beneficios Econdmicos - Sistema Viario e Macrodrenagem Custos Econdmicos (em R$1,00) TIRE
Ano
Valorizagdo Consumo de|Ocupagéo de| Tempo de [Emissdo de Obras de 0peraqao~e Subtotal Viario Viério | Viério SB2 Passivo de Obrllglagogs Mob|||z§9a08: Operagao~e Subtotal Cu§t'olTotal Resultado
Imobilidria |Combustivel| ~ Frota | Passageiro | Poluentes el Drenagem manutengao Drenagem [Promaben 1|Promaben 2|  (CP) Sl e Bhilaes manl.JFeln 901 vigrio Vidlo & Liquido
Drenagem Promaben | SV 0 (SV&DR) Viario Drenagem 18.42%
0 - - - | (170.501.220) - | (170501.220)] (33.776.458);  (234.049)| (L15L495) (184.059) (2.373.752)  (1.784.696) - | (39.504.508)! (210.005.728)! (210.005.728)| (210.005.728)
1 - | 1134153| 41842521 17.178785| 119.202| 22.616.393| (1L653540)  (294.422) (11.947.962) - (350.073)] (L.727.242),  (276.089) (3.560.628)  (2.677.043)]  (503506)| (0.095.582)] (21.043.544) 1572.849| 1.404.329
2 3324145 | 1.187.854| 4450905 18.293466| 120.154| 57.302.834| (9.711.283)  (294.422)! (10.005.705) (202561)f (1439.369)  (230.074) (2.967.190)f  (2.230.869)  (508.425) (7.668.488)| (17.674.194) 39.628.640| 31501709
3 32.113608| 1258671| 4.967.391| 20.469481| 120505F 58.929.746| (5.826.770)  (294.422)} (6.121.192) (175.537)] (863.621) (138.045) (L780.314)  (1.338522) (513.996)| (4.810.034) (10.931.226) 47.998.520 | 34.164.398
4 32.113698| 1329.480| 5474877| 22645496| 120856 6L684.416| (3.884513)]  (294.422)i (4.178.935) (117.024) (575.747),  (92.030)] (L186.876) (892.348)i  (519.566)| (3.383.591)] (7.562.527)] 54.121.889 | 34.395.439
5 9.576.808 |  1.400.307 5.982.363 | 24.821511| 121207}  41.902.196 - (294.422) (294.422) - - - - (8.499.018)] (8.499.018)i  (8.793.440)i 33.108.756 | 18.786.797
6 14711241  6.489.850| 26.997.526| 1215581  35.080.058 (294.422) (294.422) (530.707) (530.707), (825.129)i  34.254.929 | 17.354.613
7 1.541.942 6.997.336 | 29.173541| 121909:  37.834.728 (294.422) (294.422) (536.277) (536.217) (830.699); 37.004.029 | 16.738.743
8 1.619.363 7.821.0721 32.720.717| 127.369: 42.294.521 (294.422) (294.422) (543.382) (543.382) (837.804)i 41.456.717 | 16.743.673
9 1.696.785 8.656.807 | 36.267.893| 132.830:  46.754.315 (294.422) (294.422) (550.487) (550.487) (844.909);  45.909.406 |  16.555.392
10 1.774.206 0.486.543 | 39.815068 | 138.290; 51.214.108 (294.422) (294.422) (8.53L473)  (8.531.473)i (8.825.895)i 42.388.213 | 13.647.870
11 1851628 | 10.316.279| 43.362.244| 143750  55.673.902 (294.422) (294.422) (564.697) (564.697) (859.119); 54.814.783 | 15.757.940
12 1929.049| 11.146.015{ 46.909.420| 149211  60.133.695 (294.422) (294.422) (571.802) (571.802) (866.224)i  59.267.471 | 15.212.484
13 2014236 12.181692f 51.377.172| 154971i 65.728.072 (294.422) (294.422) (578.566) (578.566) (872.988)1  64.855.084 | 14.863.111
14 20994231 13217.369| 55.844.925| 160.732} 71.322.448 (294.422) (294.422) (585.329) (585.329) (879.752)i  70.442.697 | 14.413.971
15 2.184.609 | 14.253.045| 60.312.677| 166.493; 76.916.825 (294.422) (294.422) (8.565.974)  (8.565.974)i  (8.860.397); 68.056.429 | 12.433.655
16 2.269.796 | 15.288.722| 64.780.430| 172.2541  82.511.202 (294.422) (294.422) (598.857) (598.857) (893.279); 81.617.923 | 13.313.651
17 23549821 16.324.399| 69.248.182| 178.015; 88.105.579 (294.422) (294.422) (605.621) (605.621) (900.043);  87.205.535 | 12.700.993
18 2436468 | 17.246.798| 73.405.428 | 183345}  93.272.039 (294.422) (294.422) (614.003) (614.003) (908.425)i  92.363.614 | 12.010.927
19 2517.954| 18.160.197| 77.562.674| 188.674| 98.438.499 (294.422)  (294.422) (622.384))  (622.384))  (916.806) 97.521.693| 11.322.929
20 - 2.599.440{ 19.091.596| 81.719.920| 194.004i 103.604.960 - (294.422) (294.422) - - - - - - (8.604.647)  (8.604.647)i  (8.899.069)i 94.705.890 |  9.817.853
Total | 107.045.658 | 36.671.481 | 211.761.510 | 892.906.555 [ 2.935.330 | 1.251.320.534 | (201.577.327)] (5.888.443)| (207.465.770)| (33.776.458) (1.170.245)| (5.757.474)  (920.297)] (11.868.759) (8.923.478)] (43.148.717)| (105.565.427)] (313.031.197) 938.280.337| 123.224.751
VPL | 75.200.754| 11.684.601| 58.621.350 [ 245.356.932| 992.501| 391.856.138 | (195.264.001)| (2.199.169)] (197.463.170)| (33.776.458)]  (980.050)| (4.821.738)] (770.725)] (9.939.782)[  (7.473.185) (13.406.280)| (71.168.217)| (268.631.387)[ 123.224.751
19,2% 80,8% 73,5% 26,5% BIC 1,46

Fonte: célculos proprios
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E possivel observar no Quadro 6.7 que o componente de drenagem agrega 73,5% dos custos
e apenas 19,2% dos beneficios econdémicos estimados da anélise de viabilidade, mas deve-se
salientar que o grau de interferéncia mutua entre estes dois componentes acaba por penalizar
a analise do componente de drenagem se este for avaliado de forma individualizada.

No caso do PROMABEN este fenémeno é ainda mais evidente, pois as intervencdes fisicas
produzidas pelas obras de drenagem séo relevantes e a obras do sistema viario acabam por
receber uma area relativamente “limpa”, reduzindo parte dos custos associados a
implantacdo, os quais j& foram absorvidos pelas as obras de macrodrenagem realizadas em
etapa anterior. Este fato reforca a necessidade de elaborar a analise de viabilidade
econdmica para o conjunto das intervengdes, uma vez que no presente caso, 0 projeto de
drenagem de certo modo “subsidia” os custos do sistema viario, entregando-lhe uma “area
limpa” e com os custos de infraestrutura ja contabilizados na macrodrenagem.

No caso do PROMABEN, os investimentos de macrodrenagem ja foram realizados
majoritariamente na fase | do Programa e ndo cabe mais uma analise de minimo custo
econdémico para estes investimentos, mas considerando a propor¢cdo que 0s gastos de
macrodrenagem tém no Programa (78,0% da primeira fase e 37,5% de ambas as fase
conforme apresentado no Quadro 1.3), serve como uma alerta para futuros projetos a
necessidade de uma eficiente gestdo de riscos, associada a projetos de engenharia bem
desenvolvidos e a realizacdo de estudos de alternativa de minimo custo, de maneira que se
possa minimizar sobrecustos em obras com alto grau de impacto nas metas globais de
custos de projetos ou Programas.
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7 HABITACAO E REASSENTAMENTO

7.1 SINTESE DO PLANO DE OBRAS — PRODUCAO HABITACIONAL

Conforme informagdes da &rea social da UCP PROMABEN, segundo descrito no
Projeto de Trabalho Técnico Social - PTTS do Contrato de Repasse 184.752.63 -
Projeto Orla de Belém e ratificado pela SEURB o numero de afetados pelas obras
fisicas do Projeto Orla foi de 345 familias. Destas, 204 familias estdo em auxilio
moradia e serdo posteriormente reassentadas no Conj. Aloysio Chaves; 141
receberam indenizagdes e sairam da area. Considerando-se ainda que o PTTS/EIA-
RIMA para a sub-bacia 2 estima que 740 familias devam ser reassentadas, ha uma
demanda estimada de 944 novas unidades habitacionais para dentro do Programa.

Na sub-bacia 2 serdo reassentados 547 familias no Residencial Aloysio Chaves
(Figura 1 - Referéncia VIII). Na produgéo habitacional estdo contemplados todos os
servicos de infraestrutura e superestrutura indispensaveis. Para o restante das
familias ndo reassentadas no Conj. Aloyzio Chaves, o Programa também prevé uma

producéo adicional de aproximadamente 397 habitacGes.

7.2 ESTIMATIVA DE BENEFICIOS ECONOMICOS

A retirada da populacdo da area de intervencdo do Programa tornou-se prioritaria em funcédo
do risco de inundagdes como também pela necessidade da realizacdo de obras, tendo em
vista que, majoritariamente, as condi¢des fisicas dos imdveis situados na area apresentavam
elevado grau de precariedade.

O componente de reassentamento do Programa e 0s custos respectivos sdo tratados como
um débito contra os beneficios econébmicos do projeto de investimento que causa a
necessidade da remocdo de familias. Entretanto, quaisquer beneficios liquidos para os
reassentados (em comparacdo com as circunstancias que existiriam “sem o projeto”) devem
ser acrescentados a série de beneficios do investimento principal.

Seguindo o argumento apresentado acima, considerou-se que o beneficio liquido do
reassentado serd o diferencial de qualidade da unidade habitacional que lhe foi oferecido na
nova situacdo apdés a implantacdo do projeto. Em funcdo das condi¢bes econdmicas
diferenciadas da populagdo alvo do reassentamento, diferentes alternativas de
reassentamento foram adotadas, tais como:

a) Auxilio Moradia: solugdo transitoria de R$450,00 mensal aplicavel a imoveis avaliados
em até R$40.000,00, concedida até 0 momento de entrega da UH; O Auxilio moradia
é custo para o Programa e integra a analise de viabilidade econémica durante um
periodo de 24 meses.

b) Indenizacdo: solucdo aplicAvel a imoveis avaliados acima de R$40.000,00; A
indenizacéo é custo para o Programa e integra a analise de viabilidade econémica.
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c) Auxilio Comeércio: solucdo transitoria de R$450,00 mensal, aplicdvel a imdveis
comerciais avaliados em até R$40.000,00; O auxilio comércio é custo para 0
Programa e integra a analise econémica por um periodo de 12 meses.

d) Pacote Moradia: solugdo definitiva de R$2.700,00 aplicavel a inquilinos; O pacote
moradia é custo para o Programa e integra a analise de viabilidade econémica.

e) Unidade Habitacional: construcdo de unidades habitacionais para as familias que
optaram por esta alternativa e, obrigatoriamente, aquelas familias com imoveis de
valor inferior a R$40.000,00. O custo de construcdo da UH é custo para o Programa e
o valor de mercado dela € utilizado para estimar o beneficio por diferenga de aluguel.

A construgdo de unidades habitacionais envolve a passagem da familia de uma residéncia
ocupada na area de projeto para outra situada em local indicado pela Prefeitura de Belém,
mas néo sujeitas aos problemas do local de origem.

No entanto é possivel perceber que, do ponto de vista do interessado, envolve uma avaliacéo
ligada a0 mercado imobiliario. O preco de um imdvel, ou o seu aluguel como uma
aproximacdo de fluxo, incorpora um conjunto de atributos desse imovel como localizacgéo,
tamanho, vizinhanca, disponibilidade de servicos publicos (&gua, esgoto, drenagem),
qualidade do ar, entre outros, de tal forma que a cada nivel diferente de preco pode ser
associado um determinado nivel de bem estar ou de utilidade.

Nesse sentido o reassentado, ao passar de uma casa sujeita a problemas, como a ocupada em
areas sujeitas a inundacdo, para outra sem esses problemas estaria tendo acesso a certo
beneficio que seria proporcional ao prego de mercado (do imoével ou do seu aluguel)
comparada com essas mesmas variaveis relativas a habitacao atual.

Dentro da andlise de beneficio/custo, a unidade habitacional pode ser considerada similar a
um “bem de mercado” no sentido de que se trata de um bem de consumo divisivel, de
caracteristica individual (ou do nacleo familiar, se for o caso), e cujo ato de consumo
implica em um tipo de “sacrificio” para os demais membros da populagdo, sendo, portanto,
passivel de ser avaliado em funcdo dos demais bens disponiveis para escolha de um
consumidor.

Dadas essas premissas, a metodologia proposta para a avaliacdo dos beneficios inerentes ao
reassentamento tem por base a comparacgdo entre o valor de um aluguel médio prevalecente
na area de reassentamento nas condicdes anteriores com o aluguel de um imével semelhante
em termos de area e situado nas imediacfes de onde foram construidas unidades
habitacionais oferecidas a populacdo deslocada (familias reassentadas).

Utilizou-se como referéncia de mercado o valor de uma unidade em um Conjunto
Habitacional fornecido pela Prefeitura de Belém, cujo valor é de R$120.000,00, a precos de
junho de 2012, de acordo com informagdes da UCP PROMABEN. Este valor serviu como
referéncia para as familias que foram e serdo reassentadas nas unidades habitacionais. O
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valor atualizado para agosto de 2012 pelo indice Nacional da Construcdo Civil (INCC)*,
alcanga o valor de R$129.488,82. Este valor corresponde a um aluguel equivalente de
R$1.294,89 (1% do valor do imdvel).

De acordo com as informagdes do cadastro socioecondmico realizado pela Unidade
Coordenadora do Programa com as familias alvo de possivel reassentamento, o valor médio
pago pelo aluguel mensal era de R$250,00, a pregos de junho de 2010, que atualizados pelo
INCC alcanca o valor de aluguel de R$311,31 a pregos de junho de 2013. A diferencga, que
corresponde ao beneficio da melhoria da unidade habitacional aqui considerado como proxi
do incremento de qualidade de vida desta populacdo sera entdo de R$983,58 mensal, por
familia.

Os beneficios foram contabilizados para as familias a serem reassentadas®®, ou seja, 115
familias no PROMABEN |; 204 familias®® contempladas no PROMABEN |1 e 740 familias
da sub-bacia 2 (contrapartida). O beneficio econémico total é a diferenca do valor de aluguel
pago atualmente e o aluguel de mercado referente a nova moradia multiplicado por 12 meses
e pelo nimero de familias beneficiadas para cada alternativa de reassentamento, conforme
mencionado anteriormente. As familias beneficiadas por tipo de solugdo e divididas em
PROMABEN I, PROMABEN I1 e sub-bacia 2 estdo demonstradas no Quadro 7.1.

Quadro 7.1
Familias a serem beneficiadas pelo componente de Habitacdo/Reassentamento
Ano Familias Familias |Familias SB 2| Beneficio Beneficio Beneficio Beneficio SB 2 Beneficio Total
Promaben 1 | Promaben 2 (CP) Unitario Promaben 1 Promaben 2 (CP)
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 115 0 0 983,58 1.357.342,97 0,00 0,00 1.357.343
2 115 204 0 983,58 1.357.342,97 2.407.808,41 0,00 3.765.151
3 115 204 740 983,58 1.357.342,97 2.407.808,41 8.734.206,96 12.499.358
4 115 204 740 983,58 1.357.342,97 2.407.808,41 8.734.206,96 12.499.358
5 115 204 740 983,58 1.357.342,97 2.407.808,41 8.734.206,96 12.499.358
6 115 204 740 983,58 1.357.342,97 2.407.808,41 8.734.206,96 12.499.358
7 115 204 740 983,58 1.357.342,97 2.407.808,41 8.734.206,96 12.499.358
8 115 204 740 983,58 1.357.342,97 2.407.808,41 8.734.206,96 12.499.358
9 115 204 740 983,58 1.357.342,97 2.407.808,41 8.734.206,96 12.499.358
10 115 204 740 983,58 1.357.342,97 2.407.808,41 8.734.206,96 12.499.358
11 115 204 740 983,58 1.357.342,97 2.407.808,41 8.734.206,96 12.499.358
12 115 204 740 983,58 1.357.342,97 2.407.808,41 8.734.206,96 12.499.358
13 115 204 740 983,58 1.357.342,97 2.407.808,41 8.734.206,96 12.499.358
14 115 204 740 983,58 1.357.342,97 2.407.808,41 8.734.206,96 12.499.358
15 115 204 740 983,58 1.357.342,97 2.407.808,41 8.734.206,96 12.499.358
16 115 204 740 983,58 1.357.342,97 2.407.808,41 8.734.206,96 12.499.358
17 115 204 740 983,58 1.357.342,97 2.407.808,41 8.734.206,96 12.499.358
18 115 204 740 983,58 1.357.342,97 2.407.808,41 8.734.206,96 12.499.358
19 115 204 740 983,58 1.357.342,97 2.407.808,41 8.734.206,96 12.499.358
20 115 204 740 983,58 1.357.342,97 2.407.808,41 8.734.206,96 12.499.358
Total 27.146.859,47 45.748.359,70 | 157.215.725,29 | 230.110.944,46
VP 10.138.596,82 15.835.160,21 | 50.478.411,11 | 76.452.168,14

Fonte: Unidade Coordenadora do Programa — Junho 2013

'8 INCC de junho de 2012=1.778,4282 e de junho de 2013=1.919,0547
19 para as demais opgdes de reassentamento consideraram-se apenas os custos de investimento.

20 Remanescente do Projeto Orla. O total de familias com possibilidades de reassentamento na sub-bacia 2 é
estimado em 740, conforme dados do EIA/RIMA, PPTS (722) e verificagcbes de campo (18) realizadas pela
equipe social da UCP Promaben.
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7.3 CUSTOS DO PROJETO DE REASSENTAMENTO

Para efeito de analise de viabilidade econdmica, aos custos de investimentos em obras foram
agregados os custos associados ao Programa de Reassentamento, conforme mencionado
anteriormente e apresentados de forma sintética no Quadro 7.2, abaixo. Em seguida, no
Quadro 7.3, apresenta-se 0s custos de investimentos em reassentamento para o
PROMABEN I, PROMABEN Il e na Sub-bacia 2 (contrapartida) e sua respectiva conversao
para precos econdémicos.

Quadro 7.2
Custos Adicionais Temporarios do Programa de Reassentamento
Tipo PROMABEN | PROMABEN lI
Indenizacgdo 11.827.200 -
Aux. Moradia 766.800 2.203.200
Aux. Comércio 378.000 -
Pacote Moradia 270.000 -
Total custos 13.242.000 2.203.200

Fonte: UCP PROMABEN

Os custos de operacdo e manutencdo dos projetos foram devidamente convertidos em
valores econdmicos e sdo apresentados no quadro de andlise beneficio-custo do projeto.
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Quadro 7.3

Custos de Investimento em Reassentamento

Custos de Investimento e Cronograma

Precos Financeiros, em R$ 1,00

Habitagéo e
Ano Total
Reassentamento
0 29.853.147 29.853.147
1 24.042.511 24.042.511
2 24.042.511 24.042.511
3 - -
4 - -
5 = .
6 o >
7 - -
8 = 5
9 = 3
10 - -
11 = =
12 - -
13 - -
14 - -
15 - -
16 - -
17 - -
18 - -
19 - -
20 - -
TOTAL 77.938.169 77.938.169
0,00
Proporcéo de Insumos e Fatores de Converséo
INSUMOS B o Fator de Converséo
Reassentamento
Méo de Obra N&o Qualificada 0,0% 0,50
Mao de Obra Qualificada 0,84% 1,00
Equipamentos Nacionais 0,0% 1,00
Equipamentos Importados 0,0% 1,00
Material Nacional 0,0% 1,00
Material Importado 0,0% 1,00
Outros 0,0% 0,95
TOTAL 0,84% -
Precos Econdmicos, em R$ 1,00
Habitagéo e
Ano Total
Reassentamento
0 25.076.644 25.076.644
1 20.195.709 20.195.709
2 20.195.709 20.195.709
3 - -
4 - -
5 o >
6 - -
7 = 5
8 - -
9 = 3
10 - -
11 - -
12 - -
13 - -
14 - -
15 - -
16 - -
17 - -
18 - -
F 19 r _ r _
F 20 r _ r _
TOTAL 65.468.062 65.468.062

Fonte dos custos: UCP Promaben e Consércio Quanta-Conténica
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7.4 MODELAGEM DA ANALISE BENEFICIO-CUSTO

Projetos de reassentamento possuem como caracteristica principal elevado gasto social e
dificil quantificacdo dos beneficios, os quais quase sempre sdo quantificados parcialmente
ou com alto grau de incerteza, o que explica em grande parte os resultados negativos em
termos de recuperacdo do investimento em analise do tipo beneficio/custo. N&o obstante as
dificuldades, o resultado isolado da analise de viabilidade econémica do projeto de
reassentamento do PROMABEN apresenta VVPL positivo de R$13,9 milhdes e TIR igual a

15,37%, conforme se apresenta no Quadro 7.4, a seguir.
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Quadro 7.4

Modelagem da andlise beneficio-custo para o projeto de Reassentamento

o CUSTOS (em R$1,00) TIRE
Familias . . . .
. Beneficio Beneficio
Ano [Beneficiad s
— Unitario | Resassentamento ||nyestimentos| Investimentos | Investimentos Total Operagéo e
Promaben 1 | Promaben 2 |Sub-Bacia 2 (CP)| Investimentos [manutencéo GUED e
Resultado 15,37%

0 - - - (14.978.789) (6.855.282) (3.242.572) (25.076.644) - (25.076.644)i  (25.076.644) (25.076.644)
1 115 983,58 1.357.343 - (13.710.565) (6.485.145) (20.195.709) (257.935); (20.453.644) (19.096.301)} (17.050.269)
2 319 983,58 3.765.151 - (13.710.565) (6.485.145) (20.195.709) (467.324); (20.663.033) (16.897.882)¢ (13.470.888)
3 1.059 983,58 12.499.358 - - - - (467.324) (467.324) 12.032.034 8.564.164
4 1.059 983,58 12.499.358 - - - - (467.324) (467.324) 12.032.034 7.646.575
5 1.059 983,58 12.499.358 - - - - (467.324) (467.324) 12.032.034 6.827.299
6 1.059 983,58 12.499.358 - - - - (467.324) (467.324) 12.032.034 6.095.803
7 1.059 983,58 12.499.358 - - - - (467.324) (467.324) 12.032.034 5.442.681
8 1.059 983,58 12.499.358 - - - - (467.324) (467.324) 12.032.034 4.859.537
9 1.059 983,58 12.499.358 - - - - (467.324) (467.324) 12.032.034 4.338.872
10 1.059 983,58 12.499.358 - - - - (467.324) (467.324) 12.032.034 3.873.993
11 1.059 983,58 12.499.358 - - - - (467.324) (467.324) 12.032.034 3.458.922
12 1.059 983,58 12.499.358 - - - - (467.324) (467.324) 12.032.034 3.088.324
13 1.059 983,58 12.499.358 - - - - (467.324) (467.324) 12.032.034 2.757.432
14 1.059 983,58 12.499.358 - - - - (467.324) (467.324) 12.032.034 2.461.993
15 1.059 983,58 12.499.358 - - - - (467.324) (467.324) 12.032.034 2.198.208
16 1.059 983,58 12.499.358 - - - - (467.324) (467.324) 12.032.034 1.962.685
17 1.059 983,58 12.499.358 - - - - (467.324) (467.324) 12.032.034 |  1.752.398
18 1.059 983,58 12.499.358 - - - - (467.324) (467.324) 12.032.034 1.564.641
19 1.059 983,58 12.499.358 - - - - (467.324) (467.324) 12.032.034 1.397.001
20 1.059 983,58 12.499.358 - - - - (467.324) (467.324) 12.032.034 1.247.322
Total 230.110.944 | (14.978.789)| (34.276.412) (16.212.862) (65.468.062)]  (9.137.088)| (74.605.150)] 155.505.794 | 13.940.051
VPL 76.452.168 | (14.978.789)]  (30.026.836) (14.202.798) (59.208.423)]  (3.303.695)| (62.512.117) 13.940.051 | 13.940.051
Fonte: calculos préprios B/C 1,22
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8 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA CONSOLIDADA

8.1 SINTESE DE INDICADORES

A seguir se apresenta no Quadro 8.1 a consolidacdo das analises para 0s projetos de
drenagem e sistema viario, esgotamento sanitario, 4gua potavel e
habitagdo/reassentamento.

Como se observa, a analise consolidada dos beneficios e custos destes componentes de
obras apresenta resultado positivo para o VPL no valor de R$177,4 milhdes e TIR de
18,34%.

A sintese dos indicadores do PROMABEN é apresentada no Quadro 8.2, onde se

apresenta um quadro geral dos beneficios e custos estimados e o custo por beneficiario
para cada componente avaliado e para o Programa de forma consolidada.
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Quadro 8.1

Andlise de Viabilidade Econdmica Consolidada - Programa PROMABEN | & || E SUB-BACIA 2 (CP)

Beneficios Econdmicos CUSTO S ECONOMICOS (em R$1,00)
Ano TIRE
Agua Potavel |Esgoto Sanitario Slisine Ui Reassentamento |Beneficio Total | Agua Potavel Esgt{tc? VWD @ Reassentamento Tgtal Operagéo~e Custo Total
e Drenagem Sanitario Drenagem Investimentos| manutengéo
Resultado 18,34%
0 - - - - - (2.725.410)]  (9.038.692) (210.005.728) (25.076.644)| (246.846.474) (234.275)! (247.080.749) (247.080.749) (247.080.749)
1 - - 22.616.393 1.357.343 23.973.736 (5.450.820)  (20.657.148):  (20.245.616) (20.195.709)]  (66.549.293)!  (1.290.138); (67.839.431) (43.865.695) (39.165.800)
2 - 2.600.480 57.302.834 3.765.151 63.668.466 (5.450.820)|  (20.444.775)! (16.871.346) (20.195.709)| (62.962.651)  (1.504.446)| (64.467.098) (798.632) (636.665)
3 7.914.438 7.447.733 58.929.746 12.499.358 86.791.275 - (1.207.020)i  (10.122.808) - (11.329.828) (2.503.521) (13.833.349) 72.957.927 51.930.011
4 8.248.086 7.532.476 61.684.416 12.499.358 89.964.336 - (21.102) (6.748.539) - (6.769.641)  (2.536.864):  (9.306.505) 80.657.831 51.259.510
5 8.586.746 7.618.695 41.902.196 12.499.358 70.606.995 - (21.470) - - (21.470); (10.549.895); (10.571.365) 60.035.630 34.065.829
6 8.930.478 7.706.305 35.080.058 12.499.358 64.216.200 - (21.816) - - (21.816) (2.604.197) (2.626.012) 61.590.187 31.203.506
7 9.279.345 7.795.331 37.834.728 12.499.358 67.408.762 - (22.168) - - (22.168) (2.638.188) (2.660.357) 64.748.405 29.288.890
8 9.633.407 7.885.906 42.294.521 12.499.358 72.313.192 - (22.554) - - (22.554) (2.679.525) (2.702.080) 69.611.113 28.114.761
9 9.992.728 7.977.837 46.754.315 12.499.358 77.224.238 - (22.892) - - (22.892)!  (2.709.900)}  (2.732.792) 74.491.447 26.862.362
10 10.357.370 8.071.370 51.214.108 12.499.358 82.142.207 - (23.291) - - (23.291); (10.725.561); (10.748.852) 71.393.355 22.986.750
11 10.727.397 8.166.422 55.673.902 12.499.358 87.067.079 - (23.669) - - (23.669) (2.788.093) (2.811.762) 84.255.317 24.221.390
12 11.102.874 8.263.130 60.133.695 12.499.358 91.999.057 - (24.081) - - (24.081) (2.819.140) (2.843.221) 89.155.836 22.884.082
13 11.483.866 8.361.302 65.728.072 12.499.358 98.072.598 - (24.446) - - (24.446);  (2.855.666);  (2.880.112) 95.192.486 21.815.661
14 11.870.439 8.461.187 71.322.448 12.499.358 104.153.433 - (24.872) - - (24.872) (2.898.012) (2.922.885) 101.230.548 20.713.776
15 12.262.660 8.562.813 76.916.825 12.499.358 110.241.657 - (25.306) - - (25.306); (10.903.288); (10.928.594) 99.313.062 18.144.125
16 12.660.596 8.666.102 82.511.202 12.499.358 116.337.258 - (25.720) - - (25.720)  (2.966.627)| _ (2.992.347) 113.344.911 18.489.010
17 13.064.315 8.771.083 88.105.579 12.499.358 122.440.335 - (26.142) - - (26.142);  (3.009.673);  (3.035.814) 119.404.521 17.390.593
18 13.473.887 8.877.789 93.272.039 12.499.358 128.123.073 - (26.571) - - (26.571);  (3.043.389);  (3.069.960) 125.053.113 16.261.856
19 13.889.380 8.986.470 98.438.499 12.499.358 133.813.708 - (27.063) - - (27.063) (3.082.936) (3.109.999) 130.703.709 15.175.586
20 14.310.866 9.096.940 103.604.960 12.499.358 139.512.124 - (27.508) - - (27.508)]  (9.794.944)}  (9.822.452) 129.689.672 13.444.509
Total 197.788.878 150.849.373 | 1.251.320.534 230.110.944 | 1.830.069.729 (13.627.050)[  (51.758.307)| (263.994.037) (65.468.062)| (394.847.457) (84.138.279)| (478.985.736) 1.351.083.994 177.368.994
VP 57.349.595 48.087.915 391.856.138 76.452.168 573.745.817 (11.937.574)[ (44.757.447)| (253.025.938) (59.208.423)| (368.929.382) (27.447.441)| (396.376.823) 177.368.994
Fonte: célculos préprios B/C 1,45
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PROMABEN — SINTESE DE INDICADORES

Quadro 8.2

Sintese da Analise Econdmica PROMABEN | + PROMABEN Il - DATA BASE JUNHO 2013

TENS . | II 1 \Y) V-
Sistema de Viério & " . Consolidada
o Reassentamento Agua Potavel
Esgotos Drenagem Global
Domicilios beneficiados diretamente (ano 3) 11.184 26.702 1.499 14.001 53.385
Investimentos - Preco Financeiro (R$) - Ano Zero (62.197.603) (325.403.082) (77.938.169) (15.618.395) (481.157.250)
Investimentos a Precos Econdmicos (R$) - Valor Presente Ano Zero (44.757.447) (253.025.938) (59.208.423) (11.937.574) (368.929.382)
Custo OAM a Precos Econémicos (R$) - Valor Presente Ano Zero (2.461.770) (15.605.449) (3.303.695) (6.203.370) (27.574.284)
Custo Total a Pregos Econdmicos (R$) - Valor Presente Ano Zero (47.219.217) (268.631.387) (62.512.117) (18.140.944) (396.503.666)
Beneficio Total a Precos Econdmicos (R$) - Valor Presente Ano Zero 48.087.915 391.856.138 76.452.168 57.349.595 573.745.817
Valor Presente Liquido (R$) - Precos Econdmicos - Ano Zero 868.698 123.224.751 13.940.051 39.208.651 177.242.150
Taxa Interna de Retorno Econémica (TIRE) 12,29% 18,42% 15,37% 40,35% 18,34%
Relacdo Beneficio/Custo 1,02 1,46 1,22 3,16 1,45
Custo financeiro por beneficiario (R$/beneficiario) (5.561,37) (12.186,59) (51.993,44) (1.115,53) (9.012,89)
Beneficios Econdmicos Estimados DAP Estimados Beneficios por Excedente do DAP, Trafego e
R$55,49/més somente diferenca de Consumidor Diferenca de
beneficios de aluguel. R$934,28 (SIMOP) Aluguel,
trafego por més. Excedente do
Consumidor

(1) Inclui toda Sub-bacia 1 (Micro Bacias 1, 2, 3 e 4) + Meio de Quadra (Q1 a Q8) + Conjunto Aloisio Chaves + Miolo do Jurunas. N&o inclui ETE.
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Os resultados apresentados no Quadro 8.2 permitem afirmar que todos os componentes do
PROMABEN que foram objeto de andlise de viabilidade econémica atendem aos critérios
de elegibilidade definidos pelo BID, ou seja, TIR maior ou igual a 12%. Destes, somente 0
componente de esgotos sanitarios apresenta viabilidade econémica no limite inferior e a
principal razdo para tal € o nivel de adesdo ao sistema, o qual depende de esforco
institucional da COSANPA para que se possa melhorar a rentabilidade do projeto. De forma
consolidada, o Programa apresenta TIR igual a 18,34% e VPL de R$177,2 milhdes,
principalmente em funcdo dos beneficios econdmicos estimados para o sistema viario.
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9 ANALISE DE RISCO

Na analise de investimento, quando se trabalha com a avaliacdo por fluxo de caixa
descontado surge uma deficiéncia que esta relacionada aos mais variados graus de incerteza
que as variaveis de entrada dos modelos carregam e transferem para as variaveis de saida,
como a TIR e VPL, as quais, por sua vez, sdo determinantes para a elegibilidade dos
projetos.

Neste sentido, € preciso atentar-se para o fato de que analises feitas por projecoes (entradas
dos modelos) apresentam risco associado a elas, sendo este, a probabilidade do que foi
projetado ndo acontecer, e consequentemente, os resultados previstos nao se efetivarem.

Para minimizar as incertezas dos modelos, sdo realizadas andlises de sensibilidade ou
simulacBes. Embora haja semelhanga semantica nos termos, ha diferencas substanciais entre
0s métodos de analise de sensibilidade e simulaces.

Diferentemente da metodologia tradicional de andlise de sensibilidade, o procedimento de
simulacgBes possui cunho probabilistico, comparado ao modelo deterministico da analise de
sensibilidade, onde ndo existe a consideracdo do risco nas projecdes. Para realizacdo de
ambos os métodos, altera-se os parametros das variaveis de entrada do modelo base, que
podem ser, entre outros: custos de investimentos (CAPEX), 0s custos de operacdo e
exploracdo (OPEX) cronograma de execucdo ou, pelo lado dos beneficios, o valor das
tarifas, nimero de beneficiarios dos projetos, demanda pelos servi¢os, entre outros.

A simulacdo ¢ a tentativa de replicacdo de um sistema real, através da construgdo de um
modelo matematico que procura observar como as varidveis de entrada do sistema afetam
suas variaveis de saidas .

Diferentemente dos métodos deterministicos usualmente utilizados nas andlises de
sensibilidade, os métodos probabilisticos consideram o risco em suas projecoes, tracando a
probabilidade de ocorréncia de cada evento ou conjunto deles, calculando-se assim, os
indicadores de resultados de forma probabilistica.

Para a insercédo do risco nas projecdes, com o intuito de superar a limitacdo da metodologia
tradicional, foi utilizado nesta analise o processo de simulacdo através do método Monte
Carlo, o qual se pode resumir como sendo um processo que gera NUMErosos CEenarios
aleatorios alterando o valor das varidveis de entrada do modelo base e verificando o
comportamento das varidveis de saida (TIR e VPL) a partir destas modificacbes e que
resultam em uma distribuicdo de frequéncia assumida para as variaveis de saida.

No presente estudo foram realizadas 5000 simulagBes para cada varidvel de entrada,

obtendo-se ao final, 5000 valores diferentes para a as variaveis de saida, o que possibilitou a
construcdo de uma distribuicdo de frequéncia para as variaveis VPL e TIR.
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Foram realizadas cinco simulagdes para a anélise de risco de forma que se possam avaliar as
seguintes situacOes distintas: (i) analise isolada dos componentes de esgoto, drenagem &
viario e reassentamento, gerando trés analises especificas; (ii) analise consolidada dos trés
componentes anteriores, gerando uma quarta analise de risco consolidada e (iii) analise
global, que incorpora as a¢Ges de agua potavel e investimentos na Bacia do Una agregados a
analise consolidada anterior, gerando a quinta e Gltima simulacdo de risco.

A seguir, apresentam-se 0s principais resultados das analises de riscos realizadas.

9.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Para o projeto de melhorias e ampliacdo do sistema de abastecimento de &gua do Programa
foram realizadas anélises de sensibilidade no préprio modelo SIMOP e os resultados foram

apresentados juntamente com analise de viabilidade econdmica no capitulo 5.

9.2 SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS

Para o projeto de implantacdo do sistema de coleta e transporte de esgotos sanitarios foram
identificadas quatro variaveis de entrada importantes para a determinacdo da TIR e do VPL
do projeto, as quais foram sensibilizadas na analise de risco. O Quadro 9.1 apresenta as
quatro variaveis citadas e os parametros de sensibilizacao utilizados na simulacao realizada.

Quadro 9.1
SimulagBes para o SES - Variaveis e Parametros Utilizados
@RISK Input Results

Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: domingo, 1 de setembro de 2013 13:57:36

{ Name Worksheet { Cell | Graph | Min Mean Max 5% 95% | Errors
Category: Adesdo Ano 2

Adesdo Ano 2 / Base case Risco Esg  ;B5 20% 25% 31% 22% 29% 0

Category: Adesdo Ano 3

Adesdo Ano 3 / Base case Risco Esg {B6 67% 82% 96% 72% 92% 0

Category: Custos de Investimentos

. 5.-:: '5
Custos de Investimentos / RiscoEsg |82 0,90 1,05 1,25 0,94 1,18 0
Base case

Category: Custos de OAM

Custos de OAM / Base case  |Risco Esg (B3 0,90 1,05 1,25 0,94 1,19 0

Category: DAP Rede Coletora
DAP Rede Coletora / Base

30 80
v v
s RiscoEsg (B4 ‘ 32,49 55,33 76,07 46,32 64,48 0

Como se observa no Quadro 9.1 foram sensibilizadas as variaveis de custos, que incluem os
investimentos e 0s custos de operacdo e manutencdo, cujos parametros variaram entre -10%
e +25%. Para a variavel de Disposicdo a Pagar, 0 modelo derivou valores que ficaram entre
0 minimo de R$32,49/familia/més a R$76,07/familia/més. Para a variavel taxa de adesdo ao
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sistema de esgotos, desagregou-se a variavel em dois momentos distintos: a taxa prevista
para 0 ano 2 de projeto e a partir do ano 3 de projeto. Verifica-se que as simulacGes
aleatorias geraram valores entre 20% e 31% para 0 ano 2 e entre 67% e 96% a partir do ano
3 de projeto. Os resultados das simulacfes sdo apresentados no Quadro 9.2, abaixo.

Quadro 9.2
SES - Resultados das Simulacfes para VPL e TIR
@RISK Output Results

Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: domingo, 1 de setembro de 2013 17:57:12

Name Worksheet Cell | Graph Min Mean Max 5% 95% Errors

-30m 25m
3 g
VPL égsg;tamnto M36 A (25.224.720) (1.049.506) 22.715.320 (12.014.910) 10.188.360 0
0,02 0,20
Aval. E &
TR Esgotamento |V 3,85% 11,66% 19,66% 8,07% 15,33% 0

As simulagdes indicam que ha uma probabilidade de 90% de que a TIR para o sistema de
coleta e transporte de esgotos situe-se entre 8,07% e 15,33%. Tendo em vista que a TIR
apresenta uma faixa de variagdo expressiva abaixo do nivel minimo exigido de 12%,
estimou-se a probabilidade de que o projeto tenha uma TIR igual ou superior aos referidos
12%. Na Figura 9.1 apresentam-se 0S resultados obtidos.

Figura 9.1
Probabilidade para TIR igual ou superior a 12%

TIR

0,1200 +oo

56,1%

[

Minimum  0,0385
Maximum 00,1966
Mzan 0,1164
Sid Dev 90,0221
Valhes 5000

0,02
0,04
0,06
0,08
0,10 4
0,12
0,14
0,16
0,18

Como se observa na Figura 9.1 acima, a probabilidade de que a TIR do projeto de coleta e
transporte de esgotos seja igual ou superior a 12% é de apenas 43,9%, ou seja, 0 risco de
uma TIR menor que 12% para o projeto é de 56,1%! O Quadro 9.3 resume os resultados

para a analise de risco do projeto de coleta e transporte de esgotos do PROMABEN.
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Quadro 9.3
SES - Sintese da Analise de Risco

@RISK Output Report for TIR

Performed By:Luiz Claudio Faria
Date: domingo, 1 de setembro de 2013 17:57:10

Simulation Summary Information
TIR Workbook Name Avaliagdo PROMABEN | & II_RISCO ESGOTO.xlsx
Number of Simulations 1
Number of Iterations 5000
Number of Inputs 5
Number of Outputs 2
Sampling Type Monte Carlo
Simulation Start Time 9/1/13 18:56:26
Simulation Duration 00:00:06
Random # Generator RAN3I
Random Seed 470719713
Summary Statistics for TIR
L Statistics Percentile
8 & 8 3 5§ 94 =T =85 =2 &8 Minimum  [3,85% 5%]8,07%
s = = = = = = = = 7= Maximum  [19,66% 10%)|8,84%
Mean 11,66% 15%(9,35%
Std Dev 2,21% 20%(9,80%
—I_[R Variance 0,000487702 25%(10,15%
0,0807 0,1533 Skewness -0,00196302 30%|10,49%
Median 11,64% 40%|11,04%
0,8 Mode 12,49% 45%|11,35%
LeftX 8,07% 50%(11,64%
0,64 LeftP 5% 55%|11,94%
Right X 15,33% 60%(12,24%
0,4 Right P 95% 65%(12,51%
DiffX 7,27% 70%(12,83%
0,2 q DiffP 90% 75%|13,16%
#Errors 0 80%|13,52%
0,0 e . . . | Filter Min  |Off 85%(13,93%
g &2 & 8 & 4 =z = =2 § Filter Max  |Off 90%|14,51%
s = = =2 = = = = = = #Filtered |0 95%|15,33%
Regression and Rank Information for TIR
TIR Rank Name Regr Corr
Regression Coeffidents 1 DAP Rede Coletd0,728 0,707
2 Adesdo Ano 3/B{0,485 [0,481
DAFP Rede Coletora/ Base case m 3 Custos de Invest-0,469 [-0,473
. i 4 Adesdo Ano 2 /80,035 [0,051
Adesdo Ano 3/ Base case
I 5 Custos de OAM /|-0,026 |-0,034
Custos de Investimentos /Bas...
Adesdo Ano 2/ Base case 4
Custos de OAM [/ Base case
\D‘ w;" ('] = l'lJ‘ =+ K= o
Coefficient Value

No Quadro 9.3, pode-se verificar que as variaveis que mais impactam a rentabilidade do
projeto sdo a DAP e a taxa de ades@o ao projeto do terceiro ano em diante. Note-se que as
principais variaveis que impactam o modelo de regressdo do SES estdo relacionadas aos
beneficios estimados.

A analise de risco permite inferir que o valor da DAP, assim como a taxa de adesdo ao
sistema a partir da conclusdo das obras sdo fundamentais para determinar a viabilidade do
projeto, ambas mais relevantes do que os custos de investimentos. Este aspecto coloca uma
questdo fundamental para o SES na sub-bacia 1 da Bacia da Estrada Nova: a COSANPA,
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que recebera as obras ap0ds sua conclusdo desempenha uma papel fundamental para garantir
0s retornos econémicos esperados para 0 projeto. O primeiro deles é quanto a adesdo ao
sistema. Sem que haja uma adesdo macica da populacao ao sistema implantado os beneficios
econémicos esperados estardo definitivamente comprometidos. O segundo aspecto é com
relacdo ao pagamento pelos servicos de coleta e tratamento de esgotos. A DAP reflete o
bem-estar esperado pela populacdo para o sistema de coleta e transporte de esgotos e sua
contrapartida é o pagamento pelos servigos oferecidos, o que esta refletido no estudo de
disposicao a pagar realizado com esta populacao.

Desta forma, espera-se que a COSANPA néo desempenhe um papel passivo na consecucao
dos beneficios econdmicos esperados para o sistema proposto e que cumpra uma fungdo que
garanta estas conquistas, a qual poderia ser iniciada com a elaboracdo imediata de um plano
de adeséo ao futuro sistema, que estabeleca as metodologias de convencimento de adesdo da
populacdo ao sistema, bem como as metas anuais de adesdo, de forma que as conexdes ao
sistema sejam antecipadas e se garanta um percentual de adesdo que se aproxime 0 maximo
possivel de 100%.

9.3 DRENAGEM E SISTEMA VIARIO

Para o projeto de implantacdo do sistema de macro e micro drenagem e do sistema viario
foram selecionadas as seguintes varidveis para sensibilizacdo: (i) custos de investimentos e
custos de operacdo e manutencdo de ambos componentes; (ii) valor anual dos beneficios de
trafego; (iii) o percentual de valorizagdo imobiliéria das &reas de influéncia direta e indireta
do sistema de macrodrenagem e (iv) o valor unitario médio ponderado dos imdveis na areas
de influéncia do projeto de drenagem. O Quadro 9.4 apresenta as variaveis citadas e os
parametros de sensibilizacdo utilizados na simulacao realizada.

Quadro 9.4
Parémetros para Simulacfes nos componentes de Drenagem e Sistema Viario

Variaweis - Viario Parametro Minimum Most Likely | Maximum Minimum Most Likely | Maximum
Investimentos 1 90% 100% 125% 0,90 1,00 1,25
Custos OAM 1 90% 100% 125% 0,90 1,00 1,25
Beneficios de Trafego 1 70% 100% 110% 70,0% 100,0% 110,0%
Varidweis - Drenagem Parametro Minimum Most Likely [ Maximum Minimum Most Likely | Maximum
Investimentos 1 90% 100% 125% 0,90 1,00 1,25
Custos OAM 1 90% 100% 125% 0,90 1,00 1,25
Valorizac&o Area Direta 24,90% 80% 100% 110% 19,9% 24,9% 27,4%
Valorizac&o Area Indireta 12,40% 80% 100% 110% 9,9% 12,4% 13,6%
Valor médio ponderado do iméwel 23.360,23 80% 100% 115% 18.688,18 23.360,23 | 26.864,26

A selecdo de distribuicdes utilizadas e a modelagem das simulacGes sdo apresentadas no
Quadro 9.5, abaixo.
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Date: domingo, 1 de setembro de 2013 11:34:14

Quadro 9.5
Componentes de Drenagem e Sistema Viario -Parametros da Modelagem de Risco
@RISK Input Results

Performed By: Luiz Claudio Faria

{ Name { Worksheet | Cell | Graph | Min Mean Max 5% 95% Errors
Category: Beneficios de Trafego
Beneficios de , = 1'15
Tréfego / Risco D+V {B5 0,71 0,93 1,10 0,78 1,05 0
Parametro
Category: Custos OAM
0.8 1,30
v v
Custos OAM/ i co DoV (B4 0,90 1,05 1,25 0,94 1,180 0
Parametro
0.8 1,30
v v
Custos OAM/ 4 picco D4V 1B12 0,90 1,05 1,25 0,94 1180 0
Parametro
Category: Investimentos
0.8 1,30
i v v
Investimentos / {pic by [83 0,90 1,05 1,25 0,94 1,19 0
Parametro
0.8 1,30
. v v
Investimentos / {pic o pev iB11 0,90 1,05 1,25 0,94 1,180 0
Parametro
Category: Valor médio ponderado do imével
Valor médio gk
i'?r"gf;’;‘d" 4o iRiscoD+V B15 18.819,75 22.985,42 26.815,96 20.083,46 25.767,94 0
| _iPardmetro _
Category: Valorizagdo Area Direta
Valorizagio Area o= Rt
Direta / Risco D+V {B13 19,9% 24,1% 27,3% 21,2% 26,5% 0
Parametro
Category: Valorizacio Area Indireta
Valorizacdo Area v R
Indireta / Risco D+V {B14 9,9% 12,0% 13,6% 10,6% 13,1% 0
Parametro
Os resultados das simulacdes sdo apresentados no Quadro 9.6, abaixo.
Quadro 9.6
Drenagem e Sistema Viario - Resultados das Simulacfes para VPL e TIR
@RISK Output Results
Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: domingo, 1 de setembro de 2013 11:34:16
Name Worksheet | Cell | Graph Min Mean Max 5% 95% Errors
40m 140m
[ |. v
VPL Aval Vidrio {T36 48.756.270 97.223.820 134.870.100 69.753.090 120.317.800 0
0.14 0.20
v v
TIR Aval Vidrio |U4 14,08% 16,79% 19,40% 15,14% 18,30% 0

As simulacbes indicam que hd uma probabilidade de 90% de que a TIR para 0s
componentes de drenagem e sistema viario situe-se entre 15,14% e 18,30%. Observa-se
também que ap6s 5.000 simulagdes aleatorias, a menor TIR encontrada foi de 14,08%,
indicando que praticamente ndo ha risco destes componentes apresentarem TIR inferior a

12%.

O Quadro 9.5, resume os resultados para a analise de risco do projeto de drenagem e sistema

viario do PROMABEN.
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Quadro 9.5
Drenagem e Sistema Viario - Sintese da Anélise de Risco
@RISK Output Report for TIR

Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: domingo, 1 de setembro de 2013 11:34:12

Simulation Summary Information
HR Workbook Name Avaliagdo PROMABEN | & Il_RISCO_DRENAGEM&VIARIO.xIsx
Number of Simulations 1
Number of Iterations 5000
Number of Inputs 8
Number of Outputs 2
Sampling Type Monte Carlo
ion Start Time 9/1/1312:29:00
ion Duration 00:01:13
Random # Generator RAN3I
Random Seed 213118444
Summary Statistics for TIR
Statistics Percentile
Minimum 14,08% 5%|15,14%
Maximum 19,40% 10%(15,45%
Mean 16,79% 15%(15,70%
Std Dev 0,97% 20%(15,91%
—I-[R Variance 9,35717E-05 25%(16,09%
01514 0,1830 Skewness  |0,126961727 30%|16,26%
10 5,0% 90,0% 5,0% Kurtosis 2,44871758 35%|16,41%
Median 16,84% 40%|16,57%
0,8 Mode 16,90% 45%|16,71%
LeftX 15,14% 50%(16,84%
0,6 Leftp 5% 55%|16,95%
Right X 18,30% 60%|17,09%
0,4 Right P 95% 65%(17,22%
DiffX 3,16% 70%(17,36%
0,2 DiffP 90% 75%(17,50%
#Errors 0 80%|17,66%
0,0 e FilterMin | Off 85%[17,83%
b4 o L b 2 2 & FilterMax  |Off 90%|18,02%
= = = = = = = #Filtered |0 95%|18,30%
Regression and Rank Information for TIR
TIR Rank Name Regr |Corr
Regression CDE\"'F\GEnB: 1 Investimentos Drenagem /Parametro |-0,935 |-0,936
. . 2 Investimentos S. Viario / Pardmetro -0,280 |-0,262
Investimentos / Pardmetro 3 Valorizagdo Area Indireta /Parametro 0,145 0,142
Investimentos [ Pardmetro 4 Beneficios de Trafego / Pardmetro 0,110 |o,106
Valorizacio Area Indireta / Par.. . 5 Valorizagio Area Direta / Parametro 0,095 10,077
Beneficios de Trifega / Pardm... . 6 Custos OAM Drenagem /Parametro  |-0,048 [-0,036
Valarizacio Area Direta / Par3... . 7 Custos OAM Viario /Parametro -0,019 |-0,004
h 8 Valor médio ponderado do imével /Paraf0,000 [-0,003979885
Custos OAM [ Pardmetra -D.Dsl
Custos OAM  Pardmetro -D‘DZI
L T AL Y ‘—ll
T F 2 2 2 =
Coefficient Value

No Quadro 9.5, pode-se verificar que as variaveis que mais impactam a rentabilidade do
projeto sdo os custos de investimentos em drenagem e no sistema viario, pela ordem. Em
seguida, pelo lado dos beneficios, o percentual de valorizacdo imobiliaria na area indireta,
uma vez que nesta area de influéncia estdo localizados 77% dos imoveis que se beneficiam
das obras propostas.

Os resultados do modelo de risco sugerem que as obras de drenagem sdo criticas para a
viabilidade econémica do componente avaliando em conjunto, pois embora os beneficios
econbmicos derivados do trafego tenham gerado o mais significativo valor monetério
quantificado para 0 PROMABEN, representando 62% de todos os beneficios monetarios
quantificados para o Programa, na analise de regresséo da simulacéo de risco, esta variavel é
menos relevante para os indicadores TIR e VPL do que os custos de investimentos e 0s
beneficios por valorizacdo imobiliaria na &rea de influéncia indireta do projeto de drenagem.
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Este aspecto talvez se explique em funcéo da forma com que os beneficios de trafego foram
tratados na modelagem de risco.

Esclarecendo melhor, deve-se salientar que os beneficios de trafego foram estimados em
modelos externos pelo consultor Raul Ramos e tanto a andlise de viabilidade econdémica
quanto a simulacdo para analise de risco tiveram que trata-los como um valor monetario
anual sem possibilidades de interferir nas variaveis de entrada que dao origem a este valor
monetario anual referido.

Considerando-se que os beneficios de trafego tém um peso extraordinario nos beneficios
econémicos quantificados para 0 PROMABEN, sugere-se que a implantacdo do sistema
viario seja acompanhada com o rigor técnico necessario, de modo que as intervengdes
previstas nas estimativas de beneficio econdmico se concretizem conforme o programado.

9.4 REASSENTAMENTO & HABITACAO

Para o projeto de Reassentamento e Habitacdo foram selecionadas as seguintes variaveis
para sensibilizacdo: (i) custos de investimentos; (ii) custos de operacdo e manutencao; (iii)
valor proporcional do aluguel em relagéo ao preco do imdvel oferecido a familia reassentada
e (iv) nimero de familias reassentadas na sub-bacia 2. O Quadro 9.6 apresenta as variaveis
citadas e os parametros de sensibilizagéo utilizados na simulagéo realizada.

Quadro 9.6
Pardmetros para Simulacdes do componentes de Reassentamento & Habitacgéo
Variaveis Parametro [Minimum Most Likely Maximum__|Minimum Most Likel|Maximum
Investimentos 1 90% 100% 125% 0,90 1,00 1,25
Custos OAM 1 90% 100% 125% 0,90 1,00 1,25
Percentual de aluguel sobre o valor do iméwel 1,0% 75% 100% 110% 0,75% 1,00% 1,10%
Numero de Reassentados nha sub-bacia 2 740 85% 100% 110% 629 740 814

A selecdo de distribuicdes utilizadas e a modelagem das simulacGes sdo apresentadas no
Quadro 9.7, abaixo.
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Quadro 9.7

Componente Reassentamento & Habitacédo -Parametros da Modelagem de Risco
@RISK Input Results

Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: domingo, 1 de setembro de 2013 13:43:19

{ Name { Worksheet | Cell | Graph Min Mean Max 5% 95% i Errors
Category: Custos OAM
1,30
v v
Custos OAM/ " picco Hab  |B3 0,90 1,05 1,25 0,94 L18) 0
Parametro
Category: Investimentos
130
i v v
Investimentos / {pic Hab |82 0,90 1,05 1,25 0,94 1,18 0
Parametro
Category: Nimero de Reassentados na sub-bacia 2
Numero de 620 820
v v
Reassentados  picco Hab |85 632 727 811 660 7881 0
na sub-bacia 2 /
Pardmetro
Category: Percentual de aluguel sobre o valor do imbveo
Percentual de ; Oths 1.5.—5
aluguelsobre o o pay 4 0,75% 0,95% 1,10% 0,81% 1,06% 0
valor do iméveo
[ Pardmetro
Os resultados das simulagdes séo apresentados no Quadro 9.8, abaixo.
Quadro 9.8
Reassentamento & Habitagdo - Resultados das Simulagdes para VPL e TIR
@RISK Output Results
Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: domingo, 1 de setembro de 2013 13:43:20
Name Worksheet Cell | Graph Min Mean Max 5% 95% Errors
-3:‘| 4:-‘||
VPL Aval Reassentamento Q36 A (24.047.010) 4.917.557 29.978.850 (10.419.570) 18.664.920 0
0,06 0,20
v v
TIR Aval Reassentamento R4 -‘ 6,53% 13,18% 19,39% 9,52% 16,52% 0

As simulacgdes indicam que ha uma probabilidade de 90% de que a TIR do componente
situe-se entre 9,52% e 16,52%. Tendo em vista que a TIR apresenta uma faixa de variagédo
expressiva abaixo do nivel minimo exigido de 12%, estimou-se a probabilidade de que o
projeto tenha uma TIR igual ou superior aos referidos 12%. Na Figura 9.2 apresenta-se 0s

resultados obtidos.

- 65 -




Figura 9.2
Probabilidade para TIR igual ou superior a 12%

0,12... +
20 1
18 1
16
141 [ i
12 i .
Minimum 0,0623
10 1 Maximum 0,1932
| Mean 0,1323
8 Std Dev  0,0216
6 - Values 5000
4 E
2 .
0
o) © o o~ < © [ee] o
o o i i i i i o
=) =) =) =) =) =) =) =)

Como se observa na Figura 9.2 acima, a probabilidade de que a TIR do projeto
reassentamento & habitacdo seja igual ou superior a 12% ¢ de 72,0%, ou seja, 0 projeto
apresenta 28% de chances de que a TIR seja menor que 12%.

O Quadro 9.9, resume os resultados para a analise de risco do projeto de reassentamento &
habitagdo do PROMABEN.

- 66 -



Quadro 9.9

Reassentamento & Habitagéo - Sintese da Analise de Risco

@RISK Output Report for TIR

Performed By: Luiz Claudio Faria

Date: domingo, 1 de setembro de 2013 13:43:17

TIR

|Simulation Summary Information

O componente de reassentamento e habitacdo do PROMABEN € o que carrega maior grau
de incertezas do ponto de vista da andlise de viabilidade econdmica. Isto se explica pelo fato
de que as analises sociais na area da sub-bacia 2 (contrapartida local) ndo estarem
concluidas e o nimero de familias a serem reassentadas terem sido estimados com base em

Workbook Name Avaliacio PROMABEN | & II_RISCO_HABTITAGAO.xIsx
Number of Simulations 1
Number of Iterations 5000
Number of Inputs 4
Number of Outputs 2
Sampling Type Monte Carlo
Simulation Start Time 9/1/13 14:40:46
Simulation Duration 00:00:58
Random # Generator RAN3I
Random Seed 566342832
S y Statistics for TIR
isti Percentile
=] g = o % E ) & Minimum  [6,53% 5%[9,52%
= = = = = = = = Maximum  [19,39% 10%|10,27%
Mean 13,18% 15%10,84%
Std Dev 2,14% 20%|11,32%
TIR Variance 0,000458475 25%|11,71%
0,0352 0,1652 Skewness -0,179823411 30%|12,04%
" [ T o Kurtosis  [2,639909507 35%[12,38%
Median 13,29% 40%|12,72%
0,8 Mode 14,00% 45%|13,00%
Left X 9,52% 50%|13,29%
0,6 4 LeftP 5% 55%|13,56%
Right X 16,52% 60%|13,86%
0,44 Right P 95% 65%|14,14%
DiffX 7,00% 70%(14,42%
0,2 q DiffP 90% 75%|14,72%
#Errors 0 80%|15,05%
0,0 e ! ! ! ! FilterMin | Off 85%|15,49%
=1 = 2 o % = = a8 Filter Max  |Off 90%|15,90%
= - - = - = - = sriltered |0 95%|16,52%
Regression and Rank Information for TIR
—I-[R Rank Name Regr Corr
Regres:smncoaoﬁdm 1 Percentual de aluguel sobre o valor doimével 40,815 0,797
2 Investimentos / Pardmetro 0,524 [-0,515
I 3 Namero de Reassentados na sub-bacia 2 /Parg0,266 (0,226
Percentual de aluguel sobreo... 4 m 4 Custos OAM/ Parametro 0,000 |-0,004892842
Investimentos / Pardmetro { Rix
Nimero de Reassentados na s... 4 H
© vt oo ool v o @ oo
Coeffidient Value

informagdes antigas e com baixo grau de acuracia.

Outros elementos que agregam incerteza aos modelos estdo relacionados ao valor de
mercado dos imoveis que serdo entregues as familias residenciais e a propor¢do desde valor
que corresponderia ao valor de um aluguel residencial, que é base para a estimativa dos

beneficios econémicos por diferenca de aluguel.
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Dado que estas variaveis possuem alto grau de incerteza, as simulagdes para a analise de
risco deste componente foram realizadas para uma faixa mais ampla de possibilidades,
procurando com esta abordagem identificar um grau de risco mais apropriado para o
componente.

Os resultados apresentados no Quadro 9.9 indicam que a variavel relacionada a proporcéo
do valor do aluguel em relacdo ao valor do imdvel é a mais importante do modelo de
regressao e, consequentemente, aquela que mais impacta os indicadores de viabilidade do
projeto. Em seguida, os coeficientes do modelo indicam que as varidveis “investimentos” e
“numero de familias beneficiadas ”, pela ordem, também sao relevantes para os indicadores
de viabilidade TIR e VPL do componente.

9.5 ANALISE CONSOLIDADA

Foi realizada uma simulacdo de risco consolidada, que agrega os componentes de esgotos
sanitarios, drenagem e sistema viario e reassentamento e habitacdo®’. As varidveis
sensibilizadas foram as mesmas utilizadas nas analises individuais de cada componente,
apresentadas nas secOes anteriores e resumidas no Quadro 9.10, abaixo.

L O componente de 4gua potavel ndo foi incluido em razdo das peculiaridades do modelo SIMOP, cujas
sensibilidades sdo realizadas internamente por software especifico.
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Quadro 9.10

Analise Consolidada — Variaveis Sensibilizadas e Parametros Utilizados
@RISK Input Results

Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: domingo, 1 de setembro de 2013 14:58:23

{ Name | Worksheet | Cell | Graph Min Mean Max 5% 95% Errors
Category: Ades&o Ano 2 SES
0,32
= -
ég:slaga’:;“z azse RiscoEsg  {BS 20,0% 25,3% 31,0% 21,6% 29,2% 0
Category: Ades&o Ano 3 SES
1,00
= v
ég:slaga’zgi :se RiscoEsg  |B6 67,4% 82,3% 96,0% 72,1% 91,9% 0
Category: Beneficios de Trafego SV
Beneficios de L 15
Trafego SV / Risco D+V {B5 0,70 0,93 1,10 0,78 1,06 0
Parametro
Category: Custos de Investimentos SES
Custos de 1'35
Investimentos {Risco Esg {B2 0,90 1,05 1,25 0,94 1,18 0
SES / Base case
Category: Custos de OAM SES
130
A
gg;t;’;j:ecégl RiscoEsg B3 ‘ 0,90 1,05 1,25 0,94 1,18 0
Category: Custos OAM Drenagem
Custos OAM v L 35
Drenagem/ Risco D+V {B12 0,90 1,05 1,25 0,94 1,18 0
Paréametro
Category: Custos OAM Habitagdo
Custos OAM
Habitagdo / Risco Hab {B3 0,90 1,05 1,25 0,94 1,19 0
Paréametro
Category: Custos OAM SV
1,30
Gustos OAMSV/ pisco D+v B4 0,90 1,05 1,25 0,94 18] 0
Category: DAP Rede Coletora SES
DAP Rede
Coletora SES/ {Risco Esg B4 32,87 55,62 74,19 46,25 64,67 0
Base case
Category: Investimentos Drenagem
Investimentos L 35
Drenagem/ Risco D+V {B11 0,90 1,05 1,25 0,94 1,18 0
Parédmetro
Category: Investimentos Habitacdo
Investimentos 1'35
Habitagdo / Risco Hab {B2 0,90 1,05 1,25 0,94 1,18 0
Parémetro
Category: Investimentos SV
Isr\‘;’fzﬂrrrf:é‘t’fo Risco D+V B3 0,90 1,05 1,25 0,94 1,19 0
Category: Nimero de Reassentados na sub-bacia 2 Hab
Numero de 620 e
ﬁ:zﬁgtaac‘i’:; Risco Hab  |B5 A 629,41 727,96 812,27 662,57 788,27 0
Hab / Pardmetro
Category: Percentual de aluguel sobre o
Percentual de
3':3;’3'05%3; Risco Hab  {B4 0,75% 0,95% 1,10% 0,82% 1,06% 00%
Hab / Pardmetro
Category: Valor médio ponderado do imével Drenagem
Valor médio
i‘[‘:l;‘f;rg‘r’:n‘;‘;em Risco D+V {B15 18.817,37 22.949,46 26.851,24 20.034,63 25.711,97 0
/ Parametro _
Category: Valorizagdo Area Direta Drenagem
Valorizagdo Area :"15 & ZE
Direta DrenagemiRisco D+V {B13 19,99% 24,03% 27,36% 21,17% 26,42% 0
/ Parametro
Category: Valorizagdo Area Indireta Drenagem
Valorizagdo Area 0,140
Indireta ' N
Drenagem/ Risco D+V {B14 9,9% 12,0% 13,6% 10,6% 13,1% 0
Pardmetro
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Os resultados das simulacGes para a analise consolidada sdo apresentados no Quadro 9.11,
abaixo.

Quadro 9.11
Anélise Consolidada - Resultados das Simulagdes para VPL e TIR
@RISK Output Results

Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: domingo, 1 de setembro de 2013 14:58:26

Name Worksheet Cell | Graph Min Mean Max 5% 95% Errors

v I @ v

VPL Av Consolidada R36 36.490.720 100.926.900 168.585.600 68.479.880 130.962.100 0
0,13 0,15
v v

TIR Av Consolidada S4 13,20% 15,65% 18,58% 14,33% 16,91% 0

As simulacdes indicam que hd uma probabilidade de 90% de que a TIR para analise
consolidada situe-se entre 14,33% e 16,91%. O Quadro 9.12, resume os resultados para a
anélise consolidada do PROMABEN.
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Quadro 9.12

Analise Consolidada - Sintese da Analise de Risco
@RISK Output Report for TIR

Performed By: Luiz Claudio Faria
Date: domingo, 1 de setembro de 2013 14:58:21

Simulation Summary Information

Workbook Name Avaliagdo PROMABEN | & 1I_RISCO CONSOLIDADA.xlsx
Number of Simulations 1
Number of Iterations 5000
Number of Inputs 17
Number of Outputs 2
Sampling Type Monte Carlo
ion Start Time 9/1/1315:56:39
ion Duration 00:01:18
Random # Generator RAN3I
Random Seed 2026320232
y Statistics for TIR

Statistics Percentile

Minimum | 13,20% 5%(14,33%

i 18,58% 10%|14,60%

Mean 15,65% 15%|14,78%

Std Dev 0,79% 20%|14,93%

TIR Variance  |6,2648E-05 25%)|15,08%

0,1433 0,161 -0,048213532 30%|15,21%

Lo LS 90,0% 5,0% Kurtosis 2,631833437 35%|15,33%
. ’l'.__ .

Median 15,67% 40%|15,46%

284 Mode 15,85% 45%|15,56%

LeftX 14,33% 50%|15,67%

0,6 Leftp 5% 55%|15,78%

Right X 16,91% 60%|15,88%

1,4 4 Right P 95% 65%)15,99%

DiffX 2,58% 70%|16,09%

0,2 DiffP 90% 75%|16,21%

#Errors 0 80%|16,34%

0,0 ] . FilterMin  |Off 85%)|16,49%

4 Z 4 = b 2 4 FilterMax  |Off 90%16,66%

= = = = = = = #Filtered |0 95%|16,91%

Regression and Rank Information for TIR

T[R Rank Name Regr Corr

Regression Coefﬁuems 1 Investimentos Drenagem / Pardmetro -0,797 |-0,794
Investimentos Drenagem / Par.. ] 2 Percentual de aluguel sobre o valor doimével Hab /0,327 0,308
Investimentos Hahitacdo / Par ’ 3 Investimentos Habitagdo / Pardmetro -0,250 |-0,239
4 Investimentos SV /Parametro -0,236 |-0,247

DAP Rede Coletora SES [ Base. -
5 DAP Rede Coletora SES/Base case 0,211 0,200
Adesdo Ano 3 5E5/ Base case ﬂ 6 Custos de Investimentos SES/Base case 0,175 |-0,172
Nimero de Reassentados na s.. = 7 Ades&o Ano 3 SES/ Base case 0,139 0,108
Valorizacia drea Direta Drenag.. = 8 Valorizagao Area Indireta Drenagem / Pardmetro 0,130 |0,111

Namero de Reassentados na sub-bacia 2 Hab /Parar0,105 0,109
Custos OAM Drenagem / Pard..

9
1' 10 Beneficios de Trafego SV/Parametro 0,094 10,078
11 Valorizagdo Area Direta Drenagem / Parametro 0,084 (0,073

W o = oo o E 5
22332353 12 Custos OAM SV / Parametro 0,043 |-0,040
13 Custos OAM Drenagem / Pardmetro 0,015 |-0,005

Coefficient Value gem /

14 Ades3o Ano 2 SES / Base case 0,013 |-0,007

Os resultados da simulacdo de risco para a analise consolidada dos componentes de
esgotamento sanitario, drenagem e sistema viario e reassentamento e habitacdo revelam,
como era de se esperar, que 0s investimentos no componente de drenagem sdo 0s que
causam o maior impacto nos indicadores TIR e VPL, conforme se verifica nos coeficientes
da analise de regressdo apresentada no Quadro 9.12, acima.

Em seguida, aparecem os beneficios relacionados com a proporcéo dos valores de aluguéis
em relagdo ao preco dos imdveis oferecidos as familias reassentadas e os investimentos em
reassentamento & habitag&o e no sistema viario, respectivamente.

Observa-se também que apds 5.000 simulagbes aleatorias, a menor TIR encontrada para a

analise consolidada foi de 13,20%, indicando que praticamente ndo ha risco destes
componentes apresentarem TIR inferior a 12% quando analisados de forma consolidada.
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10 CAPACIDADE DE PAGAMENTO

A capacidade a pagar € uma medida do custo arcado pelo usuario relativamente aos seus
rendimentos. A Organizagdo Mundial de Saude (OMS) recomenda que uma familia ndo
deveria pagar mais de 5,0% dos seus rendimentos para 0s servicos de adgua e esgoto (3,0 %
para o abastecimento de agua e 2,0 % para 0 esgotamento sanitario), embora néo se saiba
exatamente em quais fundamentos cientificos esta afirmacéo se assenta.

Né&o obstante, a partir da estrutura de rendimentos definida no Censo Populacional realizado
pelo IBGE em 2010, a capacidade de pagamento sera estimada em funcdo das taxas de
esforco méaximas admissiveis sugeridas pela Organizacdo Mundial de Saude.

De posse dos dados contidos no Relatorio de Informacdes Gerenciais da COSANPA do ano
2012 e da estrutura tarifaria vigente em setembro de 2013, estimou-se que o consumo médio
de agua por economia ativa no SAA de Belém é de 16,48 m*/més. O valor do consumo
médio por economia foi confrontado com a estrutura tarifaria vigente (ver Quadro 4.4) na
faixa de consumo 11-20 m® da categoria residencial, donde se obteve o valor médio da conta
de agua+esgoto de R$43,15 por economia ativa, por més.

Considerando-se que a maioria (56,3%, conforme se observa no capitulo 11) da populacéo
residente na &rea de projeto é de baixa renda, outra abordagem é avaliar a capacidade de
pagamento deste grupo de usuarios com a tarifa social da COSANPA, que equivale a
subcategoria R1 cujo consumo méaximo é 10 m*/més e tem o valor de R$22,40 mensais por
domicilio que se enquadre nestes critérios .

Desta forma, para os domicilios enquadrados como baixa renda (ver critérios de baixa renda
no proximo capitulo), utilizou-se a tarifa social para estimar o comprometimento da renda
deste grupo enquanto para os domicilios situados acima deste limiar utilizou-se a tarifa da
classe de consumo médio obtida nos dados fornecidos pela COSANPA no RIG 2012.

O ndmero de domicilios por classe de rendimento foi obtido na pesquisa de campo para o
estudo de disposicdo a pagar por rede coletora de esgotos sanitarios do PROMABEN |,
realizado pela consultora Diomira M. C. P. Faria, em julho de 2012, cujo histograma por
classe de rendimentos é apresentado no Quadro 10.1. Esta informacdo é importante para
estimar o percentual de familias com capacidade de pagamento comprometida na area do

projeto.

-72-



Quadro 10.1 — Domicilios por classe de rendimentos na area de projeto

Freqiéncia % cumulativo

0 31 10,03%

509 1 10,36%

1.017 101 43,04%

2.373 85 70,55%

5.085 64 91,26%

10.170 24 99,03%

13.560 3 100,00%

Mais 0 100,00%

Histograma

120 - 120,00%
100 - - 100,00%
80 A - 80,00%
60,00%

N Freqiiéncia

Freqliéncia
(o))
o
1
T

== % cumulativo

40 A - 40,00%
20 A - 20,00%
0 - - 0,00%

Q ) A ) e} Q R
O A R e B TR SIS
SO AP RS RS

Fonte: Pesquisa DAP Rede de Esgotos PROMABEN II. Consultora Diomira M.C.P.Faria

No Quadro 10.2 pode ser verificada a capacidade de pagamento dos beneficiarios do projeto
de abastecimento de agua e esgotos do PROMABEN por classe de rendimento, conforme a
distribuicdo obtida na pesquisa de DAP por rede de esgotos do PROMABEN II.
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Quadro 10.2 )
PROMABEN - Capacidade de Pagamento — Agua e Esgoto

Classe de Renda Familiar em Salério < :5$:L°;i:5 va'“'"‘:j?m Comprometimento C:ﬂ’;‘;’:x::“t - Cum‘acbﬂ?.la Comprometimerto | Frequéncia 5:;55"::;"'
Minimo [SM) o e da Renda Rends (RS/familiaMés) | * Esaoto da Renda Cumulativa oy
0,00 2240 100% 0.00% 224
18,95 2240 22% 0.,268%

25,43 2240 -12% 26.69% -3.02

50,85 2240 -58% a7.27T% -28,45

118,85 4215 -84% 90.29% -75,50

254,25 42,15 -22% 98.92% -211,10

508.50 42,15 -92% 100,00% -465, 35

W sis 878,00 4215 -24% 834,85

Tots 71.81 42,15 -40% -71.81

" Estrutura de Renda conforme o Censo

* Conf P c pels Consulipra Diomira M C P Fariz em

raparirdos dadosdo RIG COSANPAZDI 2 & da estrutura tarinis vigents em setembro 2013

Como se observa, na area do projeto de agua e esgotos do PROMABEN ha
apenas 0,36% de domicilios com capacidade de pagamento inferior ao valor
estimado para as contas de agua e esgotos da COSANPA e este contingente de
domicilios esta restrito aqueles sem rendimento e aqueles com renda domiciliar
igual ou inferior a meio salario minimo.

Adicionalmente ao estudo de comprometimento da renda baseado nos dados de
rendimentos familiares obtidos na pesquisa de campo realizada pela consultora
Diomira M. C. P. Faria para o estudo de disposi¢cdo a pagar pelas obras de
esgotamento sanitario do PROMABEN, realizou-se uma avaliacdo semelhante
com os dados de rendimento familiar fornecidos pelo IBGE com base no
Censo Demografico de 2010 para a cidade de Belém. Os resultados da
avaliacdo, seguindo os mesmos critérios para definicdo de domicilios de baixa
renda estéo apresentados no Quadro 10.3, abaixo.

Quadro 10.3 )
PROMABEN - Capacidade de Pagamento — Agua e Esgoto®

Classe de Renda Familiar em Salario Rce Do!'nlcl'llos Vel Renda Comprometimento Vet Mé*'mo a2 Conta de Agua | Com prometimento | Frequéncia SIS
o a Pesquisa de Média Comprometimento da 2 . classe de
Minimo (SM) Campo? (Rs/domicilio/mes)® da Renda Renda (R$ffamilia/Més) + Esgoto da Renda Cumulativa p—
Sem rendimento 27.052 0 5% 0,00 22,40 100% 0,00% 22,40
Até 1/2 SM 14.725 339 5% 16,95 22,40 32% 2,74% 5,45
Dell2alSM 88.446 509 5% 25,43 22,40 -12% 19,18% 0,00
Mais de 1 a2 SM 135.786 1.017 5% 50,85 22,40 -56% 44,42% 0,00
Mais de 2 a5 SM 178.294 2373 5% 118,65 43,15 -64% 77,56% 0,00
Mais de 5 a 10 SM 72.275 5.085 5% 254,25 43,15 -83% 91,00% 0,00
Mais de 10 a 20 SM 32.780 10.170 5% 508,50 43,15 -92% 97,09% 0,00
Mais de 20 SM 15.645 13.560 5% 678,00 43,15 -94% 0,00
Total 565.003 2698 5% 134,88 43,15 -68% 0,00

1 Estrutura de Renda conforme o Censo Demografico 2010. Tabela 4.5.7.4 - Salario Minimo de R$510,00.

2 Conforme Pesquisa de Campo realizada para estudo de Disposicao a Pagar por Rede de Esgotoss realizada pela Consultora Diomira M C P Faria em julho 2012.

3Salario Minimo atualizado para 2013: R$ 678,00

“Tarifa Social para baixa renda (até 10m3/més) e valor médio da conta de 4gua+esgoto estimado pelo consultor a partir dos dados do RIG COSANPA 2012 e da estrutura tarifaria vigente em setembro 2013.
Fonte dos dados: IBGE Censo Demogréfico 2010.

22 Com base nos dados de rendimentos domiciliares do Censo Demogréfico de 2010.
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Como se observa no Quadro 9.3, com o perfil de rendimentos domiciliares da
cidade de Belém, haveria 2,74% de domicilios com capacidade de pagamento
inferior ao valor estimado para as contas de dgua e esgotos da COSANPA e
este contingente de domicilios é majoritariamente representado por aqueles
domicilios sem rendimento, seguidos por aqueles com renda domiciliar igual
ou inferior a meio salario minimo.

A titulo de comparacdo, apresentam-se no Quadro 10.4 os percentuais de
domicilios por classe de rendimentos obtidos na pesquisa de disposicao a pagar
e no Censo Demografico de 2010.

Quadro 10.4
Proporcdo de domicilios por classes de rendimentos

Proporcéao de Proporcéo de

Classe de Renda Familiar em Salério Domicilios por Domicilios por

Minimo (SM)* classe - Pesquisa| classe - Censo

DAP Promaben IBGE Belém

Sem rendimento 10,0% 4,8%
Até 1/2 SM 0,3% 2,6%
De 1/2a1SM 32, 7% 15,7%
Mais de 1 a2 SM 27,5% 24,0%
Mais de 2 a5 SM 20,7% 31,6%
Mais de 5a 10 SM 7,8% 12,8%
Mais de 10 a 20 SM 1,0% 5,8%
Mais de 20 SM 0,0% 2,8%

Como se observa no Quadro 10.4, a proporcdo de domicilios por classes de
rendimentos domiciliares apresenta proporcdes semelhantes entre as duas
fontes de dados somente na faixa de renda domiciliar que vai de “Mais de 1 a 2
salarios minimos”.
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11 IMPACTO DISTRIBUTIVO DO PROGRAMA

Foi analisada a distribuicdo de renda da populacdo residente nas areas de intervencéo
contemplados pelo Programa PROMABEN para verificar a parcela da populacdo de baixa
renda existente e o impacto distributivo dos beneficios dos projetos.
Utilizou-se os critérios do Programa Bolsa Familia do Governo Federal® para definicéo do
parametro de corte para a populacdo de baixa renda, o qual estabelece a renda de meio
salario minimo per capita como teto maximo para este grupo social.

Considerando a data base deste estudo, ou seja, junho de 2013, o valor corresponde a um
rendimento de R$339,00 per capita, que multiplicado pelo tamanho médio das familias na
érea do Programa®*, resulta no rendimento familiar mensal, conforme o Quadro 11.1 abaixo:

Quadro 11.1
Rendimento Familiar para familias de Baixa Renda

Localidade Linha de Corte para baixa renda
(R$/familia / més)
Sub-bacia 1 - PROMABEN I 1.569,57

Fonte: Célculos préprios a partir de dados da pesquisa DAP. Atualizado para a data base de junho 2013.

Os dados da pesquisa de disposicdo a pagar por rede de esgotos do PROMABEN I serviram
como referéncia para estimar o percentual da populacdo que se encontra abaixo da linha de
corte para baixa renda, conforme se apresenta no Quadro 11.2, abaixo.

% Fonte: http://www.fomezero.gov.br/noticias/previdencia-retira-mais-mulheres-da-linha-da-pobreza. Acesso
em: 07/06/2011

% Taxa média de pessoas por familia segundo a pesquisa DAP para rede de esgotos do PROMABEN 11: 4,63
pessoas por domicilio.
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Quadro 10.2 - PROMABEN - Domicilios de Baixa Renda

309 Frequéncia % cumulativo
0 31 10,03%
509 1 10,36%
1017 101 43,04%
1569,57 42 56,63%
Mais 134 100,00%
Histograma
160 - - 120,00%
140 -
- 100,00%
120 +
- 80,00%
100 ~
i
£
S 80 - - 60,00% ™= Freqiéncia
o
E == % cumulativo
60 -
- 40,00%
40 A
- 20,00%
20 A
0 - T T T - 0,00%
0 509 1017 1569,57 Mais

Fonte: Pesquisa DAP Rede de Esgotos PROMABEN Il. Consultora Diomira M.C.P.Faria

Como se observa, 56,63% dos domicilios na area de projeto se enquadram no critério
definido como linha de corte para baixa renda. Para a analise do impacto distributivo dos
beneficios do PROMABEN identificaram-se os seguintes grupos de beneficiarios diretos: o
setor publico (Estado e Municipio) e o setor privado, este ultimo dividido em: (i)
beneficiarios de baixa renda e (ii) outros beneficiarios (beneficiarios acima da linha de

baixa renda), conforme apresentado no Quadro 11.3, abaixo:
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Quadro 11.3 — Impacto distributivo sobre beneficiarios de baixa renda

(R$)

IMPACTO DISTIBUTIVO DO PROMABEN

Item

Setor Privado

Setor Publico

Populagéo de
Baixa Renda

Qutros

Pregos Sociais

Beneficio do SAA (Agua)

Beneficios do SES (Esgotos)

Beneficios de Drenagem & Sistema Viario
Beneficios Habitagcdo/Reassentamento

Investimentos
Operacao e Manutencao

(368.929.381,64)
(27.447.440,97)

31.639.339,52
27.234.256,35
221.924.997,21
43.298.153,48

24.226.694,26
20.853.659,15
169.931.140,72
33.154.014,66

55.866.033,79
48.087.915
391.856.138
76.452.168

(368.929.381,64)
(27.447.440,97)

Total
Coefficiente de Impacto Distributivo

(396.376.822,61)

324.096.746,56
56,63%

248.165.508,79
43,37%

175.885.432,73

A anélise demonstra que 56,63% do beneficio econémico liquido gerado pelo PROMABEN
seriam capturados pelos grupos de beneficidrios de baixa renda. Considerando esta
estimativa como representativa e aplicando o coeficiente ao valor dos beneficios
econémicos totais, pode-se inferir que aproximadamente R$324,1 milhdes beneficiardo

grupos de baixa renda.
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13 ANEXOS
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13.1 ANEXO 1: MEMORIAL DESCRITIVO PARA ANALISE DE MiNIMO CuUsTO SES-
ETE
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MEMORIAL DESCRITIVO DO ESTUDO
DAS ALTERNATIVAS DA ESTACAO DE APRESENTAGAO

TRATAMENTO DE ESGOTO

MEMORIAL DESCRITIVO DO ESTUDO DAS ALTERNATIVAS DA ESTACAO DE
TRATAMENTO DE ESGOTO, PROGRAMA DE SANEAMENTO DA BACIA
HIROGRAFICA DA ESTRADA NOVA - PROMABEN.
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APRESENTACAO

O Consorcio Quanta/Contécnica, visando atender a solicitacdo sobre o
ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA, apresenta o Memorial
Descritivo do Estudo das Alternativas da Estacdo de Tratamento de Esgoto —
ETE, estando inseridos no contexto do Programa de Macrodrenagem da Bacia
Hidrogréafica da Orla da Estrada Nova - PROMABEN, Municipio de Belém /
PA.

Desta forma, o presente Memorial Descritivo integra os referidos “Estudos e
Projetos da ETE da Sub-Bacia 01 e parte da Sub-Bacia 02 (Area do Miolo do
Jurunas e area do residencial Aloisio Chaves 2 - a ser implantado),
constituindo-se em uma parte de seu Produto Final, assim estruturado em
termos de encadernacéo e volume.
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1. CARACTERISTICAS GERAIS

1.1 LOCALIZACAO E ESTRUTURA DA BACIA DA ESTRADA NOVA

O territorio do Municipio de Belém compreende um sistema de varias bacias
hidrograficas que desdguam no Rio Guama e na Baia do Guajara. Grande parte
delas foi atingida por uma ocupacéo urbana desordenada que, em consequéncia
do intenso aterramento de suas margens tem dificultado a acumulagdo das
precipitacOes intensas comuns na regiéo.

A bacia hidrogréfica urbana da Estrada Nova é a 52 maior bacia da cidade, com
uma populacdo estimada em 226.151habitantes (IBGE, 2010). Possui cerca de
910 hectares, dos quais grande parte esta sujeita a alagamentos em decorréncia
da influéncia de mares, devido a sua localizacdo em cotas altimétricas iguais ou
inferiores a 4,60 metros. Atualmente, apds algumas modificacOes, as areas em
cotas de alagamentos sdo as proximas dos talvegues e de uma das principais
vias da bacia: Avenida Bernardo Sayéo.

A Bacia Hidrografica da Estrada Nova esta localizada entre trés bacias
hidrogréaficas e 0 Rio Guama, a saber:

. Bacia do Una, ao norte, com o divisor de agua (limite altimétrico)
localizado na Avenida Nazaré;

. Bacia da Tamandaré, a leste, tendo como divisor a Travessa Veiga Cabral;

. Bacia do Tucunduba, a oeste, com o divisor na Avenida Jose Bonifacio,
Bardo de Igarapé Mirim e na Rua Augusto Correa.

O Rio Guama localiza-se ao sul, tendo a Avenida Bernardo Sayéo e seu canal,
de mesmo nome, como entreposto.

O sistema de esgotamento é caracterizado pela inexisténcia de: um sistema
publico de esgotamento sanitario tipo separador absoluto, de um sistema de
tratamento de esgoto e de redes coletoras e interceptoras de esgoto. Na area de
estudo, as ligacOes de esgotos domiciliares sdo feitas no sistema de
microdrenagem.
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Figura 1 - Delimitacdo Espacial da Sub-Bacia 01.
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1.2 CONCEPCAO GERAL

Apos discussfes técnicas e parecer favoravel da Companhia de Saneamento do Pard —
COSANPA, foi utilizado para este dimensionamento o per capita de contribuicdo de esgoto de
150l/hab.dia. Além disso, para esse estudo foram consideradas as contribuicdes de esgoto da sub
bacia 1, miolo do Jurunas e Resid. Aloysio Chaves, sendo que as &reas disponiveis para
implantacdo da ETE, sdo a area da galeria de descarga e a area do late Clube.

Assim, para as estacGes de tratamento as respectivas populagdes e vazdes de projeto sdo as
apresentadas no quadro 1 a seguir.
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Quadro 1 - Populacdes e Vazbes

AREAS DO PROJETO

Parametros Miolo | Residencial
Sub-bacia 1 do Aloysio TOTAL
Jurunas Chaves

Pop. Inicial 41622 13685 2880 58187

Pop. Final 49.299 21.565 2880 73.744

Ext. Rede (m) 39414 10880 854 51148

Tx. De infilt. (L/s.Km) 0,5 05 05 0,5
Vazéo de infiltragéo (L/s) 19,71 5,44 0,43 2557
Vazles

Qminima (L/s) 48,61 14,94 2,43 65,99
i Qmédia(L/s) 77,51 24,45 4,43 106,40
Qmaéaximadidria(L/s) 89,07 28,25 5,23 122,56

Qmaximahoraria(L/s) 123,76 39,65 7,63 171,05

Qminima (L/s) 53,94 20,41 2,43 76,79
Fim Qmedia(L/s) 88,17 35,39 4,43 128,00
Qmaximadiaria(L/s) 101,87 41,38 5,23 148,48
Qmaximahoraria(L/s) 142,95 59,35 7,63 209,94

As alternativas eleitas para analise consideram dois tipos de processo de
tratamento anaerdbio e aerobio, conforme indicado a seguir:

1. Processo Aerébio — MBBR (com emissario) a nivel secundario com
implantacéo na area da galeria de descarga;

2. Processo Aerébio — MBBR (com emissério) a nivel secundario com
implantacéo na area do late Clube;

B w

Processo Aerébio — MBBR a nivel terciario na area do late Clube;
Processo Anaerébio - UASB + FLOTADORES (com emissario), a

nivel secundario, na area do late Clube. Nesta alternativa a remocéo
de matéria organica € realizada por um Reator anaerobio, seguido de
tratamento complementar com sistema de flotagdo, para maior
estabilizacdo da matéria orgéanica e polimento do efluente.
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Processo Anaerébio - UASB (ETAPALIZADO) (com emissario), nivel
secundario incompleto na area do late Clube.

12 ETAPA — ANO 0: Implantagéo de rede coletora + interceptores +
elevatorias + linhas de recalque + emissario + tratamento preliminar +
flotador + desinfecgéao.

22 ETAPA — ANO 11: Implantacao dos Reatores UASB.

Processo Aerébio — MBBR (ETAPALIZADO) (com emissario) a nivel
secundario com implantacao na area da Galeria de Descarga;

12 ETAPA — ANO 0: Implantacdo de rede coletora + interceptores +
elevatorias + linhas de recalque + emissario + tratamento preliminar +
flotador + desinfeccéo.

22 ETAPA — ANO 11: Implantacdo dos Reatores MBBR.
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2. PROPOSTAS DE ALTERNATIVAS PARA TRATAMENTO

2.1 Processo Aerébio a Nivel Secundé[io, Com Emissario
(ALTERNATIVAS 1, 2e6) — MBBR + FLOTACAO

Um dos tratamentos propostos € o tratamento bioldgico denominado de
“Sistema MBBR” (Moving Bed Biological Reactor), tecnologia esta que pode
ser utilizada em todas as aplicagdes de tratamentos de esgoto municipais, onde
0 processo bioldgico for necessario. Esse processo de biofilmes pode ser
utilizado em diferentes configuracdes e combinaces, criando a solugédo 6tima
para cada sistema de tratamento.

A idéia béasica por tras dessa tecnologia € ter uma operacao continua, um reator
com biofilme sem problemas de entupimentos e sem necessidade de contra-
lavagens, baixa perda de carga e grande area superficial especifica de biofilme.
Isto € obtido através do desenvolvimento do biofilme em materiais suportes
que se movimentam no meio aquoso do reator. O movimento é realizado
através da aeracao no reator.

Nos reatores MBBR sdo adicionados o material suporte (midias plasticas),
estes caracterizados por possuirem grande area superficial ativa para a fixacéo
do biofilme bacteriano e volume de vazios tais que, o volume liquido
deslocado, devido a sua presenca, é praticamente nulo.

Esse processo além de viabilizar a capacidade hidraulica do sistema, garantira
a eficiéncia de remocéo de matéria organica carbonacea (DBO) e Nitrificacdo
Parcial, de modo a atender a legislacdo vigente (Resolugdo n° 430, de 13 de
Maio de 2011).

Os ganhos advindos da implantacdo dessa tecnologia sao:

v" Sistema compacto utilizando de forma eficiente a relacdo
area/volume;

v Aumento da capacidade de tratamento dos reatores
bioldgicos, devido a presenca de midias plasticas em
suspensdo nos reatores MBBR, onde ocorre o
desenvolvimento dos microrganismos especificos para a
degradacdo dos compostos organicos e nitrogenados;

v Menor complexidade operacional.
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O trem de processo conforme proposto, tem inicio de peneiramento fino (< 5
mm), seguido de remocdo de areia @ montante do sistema MBBR. A jusante
desta fase bioldgica haverd a dosagem de polimero antes da fase de separacao
de solidos para que se atinja uma concentracdo de TSS ao redor dos 30 mg/L.

Esta separacdo de solidos sera através de Flotagcdo por Ar Dissolvido (DAF), de
modo a que o lodo em excesso possa apresentar uma concentracdo de solidos
superior a 2%, o0 que permitira sua centrifugacdo sem espessamento previo.

Quadro 2 - Parédmetros de Projeto
Parametro Unidade | Afluente ao “MBBR” | Efluente “DAF”
DBO mg/L 360 40
N-NH4 mg/L 38 <20
Nitrogénio Total mg/L 60
TSS mg/L 303 40
Temperatura minima °C 21
DQO mg/L 720
Total P mg/L 8
Vazéo de Projeto L/s 128
Vazdo de Pico L/s 210

Vale atentar que para efeito de garantias de processo, o dimensionamento dos
sistemas foi realizado levando-se em conta as cargas respectivas a vazao de
projeto. Para a vazdo de Pico, os sistemas foram dimensionados apenas para
atendé-la hidraulicamente, considerando que havera diluicdo de carga nessa
situacdo, ou seja, a carga organica afluente € diretamente proporcional a
populacdo atendida, tendo a vazdo média como referéncia. As taxas utilizadas
para os parametros acima foram, em g/habitante.dia: 54 para DBOs 5 e 9 para
Nitrogénio.

A altitude de Belém na bacia da ETE esta abaixo dos 10 msnm. O fluxo
afluente vira de uma Estacdo Elevatdria Final e sera distribuido, na entrada da
estacdo, em partes iguais para 2 unidades de tratamento primario, consistindo
de peneiramento, remocéo de areia e Oleos e Graxas.
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O retorno do filtrado derivado da desidratacdo do lodo descartado pelo
processo esté previsto para ser recirculado na Estacdo Elevatoria de Efluente
Pds-Tratamento Preliminar.

Alternativa 1: MBBR + Flotagdo — Secundario — com emissario - Galeria
de Descarga
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Alternativa 2: MBBR + Flotacdo — Secundario — late Clube
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Alternativa 6: MBBR + Flotacdo — ETAPALIZADO - Galeria de
Descarga
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2.1.1 DISTRIBUICAO DE VAZAO ENTRE 0S MODULOS PRINCIPAIS DE
TRATAMENTO

A estacéo foi dimensionada de acordo com a seguinte filosofia: um total de dois trens de
processo operando em paralelo atendendo assim a vazdo final de projeto. Cada trem do
sistema MBBR sera constituido por dois reatores em serie, sendo o primeiro reator destinado
ao desenvolvimento de microrganismos responsaveis pela remocdo carbonacea (DBO), e 0
segundo reator pela Nitrificacdo.

Assim sendo, havera duas Linhas de Processo, cada qual com 3 unidades em série: 1
Mdodulo MBBR-DBO, 1 Médulo MBBR-NIT e 1 DAF (Flotagdo por Ar Dissolvido).

O Quadro 3 apresenta de forma simplificada como devera ser distribuido o fluxo de
alimentacdo do esgoto bruto para cada um dos sistemas bioldgicos.
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Quadro 3 - Distribuicdo da Vazao Afluente em CondicBes Normais

Vazao de Projeto Vazao Maxima Horaria
Vazdes de Projeto
(L/s) (L/s)
Vazdo Total 128 210
Vazéo por sistema 64 105

Esta distribui¢do ocorrerd pela simetria da linha de recalque da Estacdo Elevatdria de Esgoto
efluente do Tratamento Primario, relativamente aos dois Mddulos de MBBR-DBO. O fluxo
afluente ao processo foi dimensionado de modo a operar com um minimo de ligas e
desligas, ndo com respeito a interferéncia ao processo biologico, mas para resultar uma
menor variagdo na descarga de lodo flotado.

Em condi¢Bes normais de operagdo, com todos os sistemas MBBR em operacdo, a ETE
Belém terd capacidade para tratar uma vazdo meédia de 128 L/s, podendo absorver uma
vazdo méxima horéria de 210 L/s (Vazdo de pico).

O efluente flotado seguird para a unidade de desinfeccdo por Ultra-Violeta, que foi
dimensionada para redugdo de 10* de coliformes fecais. Entende-se que a reducdo de
Coliformes no Tratamento seja pequena, entretanto, as duas fases em série devem
proporcionar ao efluente o nivel de 103/100 mL.

13.2 2.1.2 CARACTERISTICAS DAS UNIDADES PRINCIPAIS DO PROCESSO

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas basicas de cada uma das unidades de tratamento:

a) TRATAMENTO PRIMARIO (SKID CONTENDO PENEIRA E DESARENADOR):

Skid contendo Peneira e Desarenador;

Vazéo de Projeto: 120 L/s (vazéo adicional devido recalque);
Abertura da Peneira: 3 mm;

Grio de Areia a ser removida: 0,2 mm (2,67 g/cm®);
Cacambas 1,0 m® por Skid: 2 unidades.

ASANENENRN

Estdo previstas 2 unidades para o Tratamento Primario, de modo que a vazdo nominal
maxima afluente poderia ser de até 240 L/s, entretanto, o dimensionamento da ETE € para a
Vazdo Média, podendo suportar a vazdo de recalque afluente. A Estacdo Elevatdria
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associada tera 1+1R conjuntos moto-bomba centrifugos horizontais, para 210 L/s x 7,5
m.c.a. X 40 HP/cada.

b) SiIsTEMA MBBR:
- NUmero de trens D2

- Reatores por trem : 2 reatores em série (Reator 1 — Remogdo
Carbonécea e Reator 2 — Nitrificacao);

- Vazao de projeto : 128 L/s (total);

- Vaz&o méxima horaria : 210 L/s (total).

B.1) REATORES MBBR-DBO:

- Objetivo : Remocéo Carbonacea (DBO);

- Quantidade : 2 reatores (um por trem);

- Execucéo : reator cilindrico em chapa de ago parafusada;
- Volume de Trabalho : 708 m3 (cada);

- Altura liquida : 6,0 m (cada);

- Altura total : 7,0 m (cada);

- Diametro : 12,25 m (cada);

-TRH : 184 minutos (cada);

- Volume Midias : 40% cada reator (283 m3 cada).

Estes Reatores estardo posicionados 40 centimetros mais altos do que os Reatores
MBBR-NIT, de modo a acomodar o fluxo, em termos de perfil hidraulico.
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B.2) REATORES MBBR-NIT:

- Objetivo ; Remocdao Nitrogénio Amoniacal
(Nitrificacdo);

- Quantidade : 2 reatores (um por trem);

- Execucéo : reator cilindrico em chapa de ago parafusada;
- Volume de Trabalho : 365 m3 (cada);

- Altura liquida : 6,0 m (cada);

- Altura total : 7,0 m (cada);

- Diémetro : 8,80 m (cada);

-TRH : 95 minutos (cada);

- Volume Midias : 40% cada reator (146 m? cada).
B.3) MIDIAS:

- Material : Polietileno Extrudado;

- Area Superficial : 800 m2/ m2,

B.4) PENEIRAS RETENCAO DE MIDIAS NOS REATORES:

- Quantidade : 5 (cada reator);
- Dimensdes : 0,4 m (didmetro) x 2,0 m (comprimento);
- Material :preferencialmente Inox 304L ou superior.

B.5) TELA ANTI ESCUMA:

- Quantidade : 1 (cada reator);
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- Dimensdes . a confirmar pelo Proponente;

- Material :preferencialmente Inox 304L ou superior.

B.6) TELA DRENO:

- Quantidade : 1 (cada reator);
- Dimensdes : 0,3 mx 0,3 m (a confirmar);
- Material : preferencialmente Inox 304L ou superior.

Um mesmo Sistema de Aeracao servird aos quatro Reatores Previstos.

B.7) SISTEMA AERACAO:

B.7.1) REATORES MBBR-DBO (ou MBBR 1) / CARACTERISTICAS
APROXIMADAS:

> Grids Centrais:

- Quantidade 12

- Tipo : Bolhas Médias (tubo perfurado);

- Manifold 167,

- Dimensdes 111 m x 2,5 m (cada);

- Difusores : 19 (em cada lado do grid);

- Orificios : 18 (cada difusor);

- Material : preferencialmente Inox 304L ou superior
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» Grids Laterais:
- Quantidade
- Tipo
- Manifold
- Dimensdes
- Difusores
- Orificios

- Material

Grid - 36 ftx 8 ft
manifold - 6"

19 difusore s cada lade
18 orificios cada difusor

22,

: Bolhas Médias (tubo perfurado);

147

: 8 mx2,5m (cada);

: 14(um lado do grid) e 10 (outro lado do grid);
: 18 (cada difusor);

: preferencialmente Inox 304L ou superior.

MBBR 1

Grid - 26 ftx 8 ft

— manifald - 4"

— 14 difusores lado esquerdo
p— 10 difusores lado direito
12 orificios cada difusor

Grid - 26ftx 8 ft /S
manifold - 4"

10 difusore s lado esquerdo ,.f';

14 difusore s lado dirsito {
12 orificios cada difusar \:\

Total : 5 Peneiras

Ny Outlet >
-

B.7.2) REATORES MBBR-NIT (ou MBBR 2) /

APROXIMADAS:

diametro = 14,5 m

CARACTERISTICAS

» Grids Centrais
- Quantidade

- Tipo

12

: Bolhas Médias (tubo perfurado);
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- Manifold o

- Dimensodes :9,2mx 2,5 m (cada);

- Difusores : 11 (em cada lado do grid);

- Orificios : 18 (cada difusor);

- Material :preferencialmente Inox 304L ou superior.

> Grids Laterais

- Quantidade 12

- Tipo : Bolhas Médias (tubo perfurado);

- Manifold 137

- Dimensdes :5,5m x 2,5 m (cada);

- Difusores : 7(um lado do grid) e 5 (outro lado do grid);
- Orificios : 18 (cada difusor);

- Material: preferencialmente Inox 304L ou superior.
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Grid- 18 ft x 8 ft
manifold - 2"

/
5 difusores lado esquerdo\
7 difusores lado direito [

18 orificios cada difusor ‘

MBBR 2

Grid - 30 ftx 81t
manifold - 4"

11 difusores cada lado
18 orificios cada difusor - -

;"__

)

diametro = 10,5 m

B.8) SOPRADORES:

- Quantidade 12 +1R;

- Tipo : Deslocamento Positivo;
- Vazdo de Ar : 4.7300 Nm?3 Ar/h (cada);
- Presséo : 0,8 bar;

- Poténcia Soprador : 180 HP

C) FLOTADORES POR AR DISSOLVIDO:

- Vazéo de Projeto

: 128 L/s (total)

- Vazdo Méxima Horaria : 210 L/s (total)
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- Taxa Ascensional (sem reciclo) : 5 m/h (todos funcionando) e 8 m/h (um
em manutencédo) considerando vazdo de projeto

- Vazdo Maxima de Recirculacédo : 35 % vazao de alimentacgéo

C.1) TANQUES DE FLOCULACAO:

- Quantidade 12,

- Tempo de Retengéo : 2 minutos (Q média);
- Volume Util (cada) : 7,68 m2;

- Lateral 11,95 m;

- Altura Liquida 2,00 m.

C.2) TANQUES DE FLOTACAO:

- Quantidade 2,

- Execucéo : Concreto (Chapa Metalica: Opcional);
- Didametro 27,70 m;

- Altura Cilindrica Util : 4 m (a confirmar);

- Altura Cilindrica Total : 5 m (a confirmar);

- Fundo > Inclinado com pendéncia 1:12.

C.3) MECANISMO DE FLOTACAO:

- Quantidade 2
- Tipo : Ponte rotativa de tragdo central
- Acionamento : Moto redutor
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- Poténcia do Motor : 1,0 HP (a confirmar)
- Caracteristicas do motor elétrico : A prova do tempo
- Componentes principais:

Ponte de acesso;

Coluna central e distribuidor central;
4 bracos raspadores de superficie;

2 bragos raspadores de fundo;

1 scum Box;

Baffle e vertedor periférico.

NN NN

C.4) TANQUE DE RECIRCULAGAO DE LODO DECANTADO:

- Quantidade 2 2;
- Execucéo : Concreto ou Metdlico;
- Tempo de retencdo : 2 minutos;

- Volume Util : 1,5 m3 (cada).

C.5) TANQUE DE LODO FLOTADO

- Quantidade 1,
- Execucéo : Concreto ou Metalico;
- Tempo de retencdo : 2 minutos;

- Volume Util : 1,5 m3 (cada).

C.6) BOMBAS DE RECIRCULACAO / PRESSURIZAGCAO:

- Quantidade t1+1R;

- Tipo : Centrifuga Horizontal
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- Servigo : Pressurizacao despejo flotado recircul. p/ o flotador;

- Vazéo : 33 L/s (cada);
- Presséo : 4,5 bar,

- Carcaca : Aco Inox 316;
- Rotor : Aco Inox 316;
- Eixo : Aco Inox 316.

C.7) COMPRESSORES DE AR:

- Quantidade : 2+1R;

- Tipo : Parafuso;

- Vazdo de Ar : 7 Nmd/h;

- Presséo : 8 bar;

- Velocidade na Linha : 7 m/s (diametro ¥4”).

C.8) VASO SATURADOR DE AR:

- Quantidade 2 2;
- Tipo : Cilindrico vertical;
- Volume : 1,5 m3 (cada);

- Pressdo de operacdo : 5 kg/cmz;

- Pressao de Teste : 10 kg/cmz;
- Material : Aco carbono com revestimento interno epoxy;
- Acessorios:

o Valvula de Seguranca;
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Conjunto de Purga;
Chave Flutuante;
Chave Seletora;
Manometro.

0O O O O

d) DESINFECGAO

A desinfeccéo sera por Ultravioleta, com equipamento do tipo Auto-Limpante, de
modo a manter alta a eficiéncia ao longo do tempo.

A unidade de desinfeccdo é composta por dois moédulos de dois sistemas de
radiagéo ultravioleta em paralelo, tipo “closed channel”, com lampadas germicidas
(lampadas de média pressédo de vapor de mercurio).

Antes e ap0s os sistemas UV serdo construidos canais em concreto (1,50 m de largura e 5,0
m de comprimento) para regularizacdo da vazéo e do nivel da massa liquida. Também foi
previsto um sistema de by-pass, para a necessidade de paralisacdo da unidade de
desinfeccéo.

As lampadas UV serdo instaladas no equipamento UV, ficando imersas em contato com o
esgoto.

No Projeto foi contemplada a possibilidade de ajustes dos niveis da massa liquida, sendo
previstos registros nas tubulagdes instaladas a montante e a jusante dos equipamentos UV.
Esses registros terdo as seguintes funcdes:

v" Controlar o funcionamento dos equipamentos UV, para operacdo alternada ou em
paralelo;

Facilitar as atividades de manutencdo em cada linha de equipamento UV;
Possibilitar o by-pass na unidade de desinfeccéo;
Possibilitar paralisagdes e futura ampliacdo da capacidade da unidade de desinfeccao.

AN

e) ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO TRATADO

N&do haverd necessidade de bombeamento do efluente tratado para passar pelo Emissario
Subaquatico.
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f) EMISSARIO SUBAQUATICO

F.1) GENERALIDADES

O Emissario para o Efluente da ETE PROMABEN é concebido em PEAD — Polietileno de
Alta Densidade, com didmetro externo de 500 mm, 200 metros de extenséo, tendo Blocos de
Concreto posicionados ao longo do mesmo para garantir sua estabilidade.

Os 70 difusores (® 1,5 polegadas) estao previstos para serem posicionados lateralmente, na
parte inferior da tubulacdo, fazendo aproximadamente 45° com a vertical; cada dois
difusores devem estar em uma mesma seccdo transversal do tubo. A diluicdo minima
prevista para o curto periodo de vazao méxima horéria, que ocorre com o nivel minimo do
Rio Guama, ¢é estimada como sendo da ordem de 1/50; Nivel Médio deste Corpo Receptor
proporcionaria dilui¢ces da ordem de 1/380 e Nivel Maximo diluigdes da ordem de 1/560.

Considerando a remogédo de 90% para a DBOs 2, ou efluente com carga de DBOs 5 e,
paralelamente, DBOs 2o desprezivel no Corpo Receptor, espera-se concentracdes inferiores a
2 mg/L, todo o tempo.

A concentracdo de Coliformes Fecais limite (projeto) para o Efluente do tratamento é

definida como sendo 10%/100 mL e, com as dilui¢des esperadas, devera ficar, ap6s a diluicéo
inicial, seguramente abaixo deste valor.

F.2) IMPOSICOES DE PROJETO

Com a vazdo maxima de projeto em inicio de etapa (~170 L/s), ter-se-a, por algum tempo
velocidades de descarga da ordem de 1,0 m/s, suficiente para provocar autolimpeza do
emissario.

Entretanto, o equipamento de limpeza do emissario faz parte de seu fornecimento e devera
ser utilizado pelos dois extremos da linha.

Os niveis do Rio GUAMA variam entre 4,600 e 1,000 msnm, estando o fundo da Calha ao
longo dos 170 metros, variando entre -0,500 e -2,000 msnm, implicando em ter:

e Niveis Maximo e Minimo na Caixa de Efluente (jusante do UV) para a Vazao
Maéaxima de 5,600 e 2,000 msnm (1,0 metro de perda de carga);
e Trecho Inicial do Emissario quase aparente, quando o Nivel do Rio for Minimo.

A velocidade maxima do Rio GUAMA é estimada como sendo de 2,5 m/s, de modo que 0s
Blocos de Ancoragem devem garantir a sua estabilidade no posicionamento de projeto. As
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dimens6es da sec¢éo transversal do Bloco séo definidas como sendo de 120 centimetros por
120 centimetros, com espessura de 30 centimetros, que devem ser confirmadas pelo
Fabricante.

O tubo de PEAD deveré ser preferencialmente continuo (estrudado, em uma Unica peca), de

modo a ndo ter emendas, tendo seu inicio na Caixa de Efluente Desinfetado por Ultra
Violeta.

F.3) SINALIZACAO PARA NAVEGACAO

A sinalizagdo proposta devera obedecer as normas de seguranga portuéria local.
Preferencialmente, devera ter sinalizadores flutuando na superficie, de modo a ndo permitir
que barcos de qualquer calado naveguem sobre o Emissario, de modo a proteger a linha
principalmente de ancoragem destas embarcacoes.

2.1.3 CONDICIONAMENTO DO LODO — PARAMETROS DE PROJETO

O descarte de lodo flotado, em funcdo de que devera ocorrer com concentracdes de sélidos,
ndo inferiores a 2%, garante que poderd ir diretamente para ser centrifugado.

Sendo o fluxo diério previsto como sendo da ordem de 140 m®h, resulta um valor médio de
quase 6 m*h de fluxo médio de lodo. Por seguranca, propde-se adotar Centrifugas com
capacidade de 7 m%h, operando com 1+1R Bombas de Lodo (tipo mono) operando com
velocidade variavel, de modo que a unidade reserva de Centrifuga, opere dia sim, dia néo,
ou mesmo com inversdo de equipamento durante turno.

A proposta de retencdo deste lodo no Pogo de Sucgdo associado as Bombas de Lodo é que o
mesmo seja mantido em suspenséo, pela utilizacdo de Misturador Lateral. Em momentos de
troca de Centrifuga, o lodo ird desaguar no Poco de Succ¢do da EE de Esgoto Desarenado (e
Peneirado).

Com esta flexibilidade, havera condi¢Ges para ocorrer a troca ou inversao de Centrifugas
pela Equipe (ou Equipes) de Operacao.

Dimensiona-se a aplicagdo de polimero para a vazdo méxima de 7 m%h, na base de 1 mg/L,
lembrando-se que esta unidade encontra-se na mesma edificacdo que as Centrifugas. O
comando das duas (1+1R) Bombas de Lodo, que estardo proximas aos Flotadores, e do
Sistema de Aplicacdo de Polimero estard no PLC ao lado das Centrifugas.

As Centrifugas estardo instaladas em piso imediatamente superior ao nivel do terreno da
ETE, de modo que as Cacambas estardo posicionadas logo abaixo, para serem deslocadas
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para fora do Edificio, de modo a serem icadas pelo Veiculo de Transporte, diretamente para
0 Aterro Sanitario da Prefeitura.

A agua para limpeza das Centrifugas vird dos Reservatorios instalados no 2° Piso do
Edificio, sobre a Sala de Polimeros. A montagem e/ou manutencdo das Centrifugas contara
com uma Monovia e Talha Elétrica, posicionadas de modo a levar e trazer pecas do Veiculo
que estiver posicionado na lateral do Edificio.

O Filtrado das Centrifugas sera descartado no Pogo de Sucgdo da Estacdo Elevatoria de
Esgoto Desarenado.

2.1.4 SISTEMAS DE POLIMERO

Para a aplicacdo de polimero nas duas unidades de Flotagdo, foram previstas bombas
dosadoras do tipo diafragma simples, de polimero 100% transportados em Bombonas, em
dois sistemas exclusivos para cada Flotador. A diluicdo a 5%, aproximadamente, ocorreré na
linha de aplicacdo. A bomba de reserva ficara em prateleira.

Para a aplicacdo de polimero nas Centrifugas, tendo em vista a pequena vazao resultante, foi
previsto um Tanque de Solugdo a 0,2%, com capacidade Gtil de 1,0 metro cubico. As duas
(1+1R) bombas dosadoras, neste caso, serdo do tipo peristaltico, com rotacdo ndo superior a
30 rpm.

O Memorial de Calculo em anexo detalha estes dois sistemas. A carga e a descarga de
polimero estdo previstas para ocorrer pela parte frontal do Edificio, com o auxilio de
carrinhos de méo; esta circulacdo podera ocorrer também pela Sala das Cacambas de Lodo
Centrifugado.

O quadro adiante apresenta 0s consumos de polimero previstos para a ETE PROMABEN.

Espera-se que o efluente tenha uma concentracdo de sélidos da ordem de 30. A DBOs
deverd ser ndo superior a 30 mg/L.
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Quadro 4 - POLIMERO PARA FLOTACAO
Parametro Unidade Valor
Vaz0bes de Projeto p/ Flotacdo
Minima Inicial L/s 66
Média de Final de Plano L/s 128
Maéxima Diéria de Final de Plano L/s 149
Pico de Final de Plano L/s 210
Concentragdo de Solidos — Fluxo mg/L 360
Polimero no Fluxo mg/L 4
Dosagens de Polimero — Fluxo Principal
Minima Inicial Kg/h 0,95
Média de Final de Plano Kg/h 2,57
Maéxima Diéria de Final de Plano Kg/h 3,03
Pico de Final de Plano Kg/h 4,41
N° de Bombas Diafragma ud. 2+1R

Quadro 5 - POLIMERO PARA CENTRIFUGAS

Parametro Unidade Valor
N° de Tanques ud. 1
Volume Lodo m°/h 7
Dosagem de Polimero mg/L la2
Capacidade Util Nominal/Tanque L 1.000
Lado Interno m 1,00
Altura da Lamina de Preparo m 1,00
Altura Total m 1,25
Consumos: Minimo / Maximo g/h 7al5
Polimero na Solucdo 0,2% g/L 2
Vazao das Bombas Dosadoras L/h 4a15
N° de Bombas Dosadoras ud 1+1R

A bomba Diagrama PTFE referencial pela Omel, seria a NSP-0 , para ambos 0s casos, ou
seja, aproximadamente 2,7Kg/h para a vazdo média de final de plano.

2.1.5 ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO DESARENADO

Este recalque esta previsto com dois (1+1R) conjuntos moto-bomba centrifugos horizontais,
cuja linha de recalque estd posicionada de forma absolutamente simétrica em relacdo aos
dois Reatores MBBR-DBO, para que a divisdo do fluxo ocorra em partes absolutamente
iguais.
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A vazdo nominal méxima de 210 L/s permitird acomodar os fluxos de filtrado das
Centrifugas (até¢ 7 m*h ou 2,2 L/s) e do Edificio de Administracdo, que contém 0s
Vestiarios / Sanitarios e Laboratorio de Andlises.

Embora tenha sido previsto Gerador de Emergéncia para a ETE, também foi previsto um
Extravasor para o Canal de Drenagem, a partir do Po¢o de Succéo desta elevatoria.

Né&o foi previsto extravasamento da Caixa de Recepcédo e Divisdo de Fluxo as Unidades do
Tratamento Primario, entretanto, estas unidades estdo dimensionadas para uma sobre vazédo
emergencial, ja que a capacidade nominal das 2 unidades esté prevista em 210 L/s (maximo
admitido 240 L/s).

A linha de recalque foi prevista em diametro de 400 mm, em ferro fundido, tipo K7, pois a
pressao nominal prevista é inferior a 10 mca.

O volume do poco de suc¢do foi calculado com rodizio automatico, com 12 partidas por
hora. A vazdo minima da Bacia sera pelos 70 L/s, aproximadamente e a Estacdo Elevatéria
Final da Rede (EEFR) opera com 1+1R bombas.

Isto implica que a vazdo minima de recalque a ETE, ja que esta elevatoria opera com
bombas de rotacéo fixa, sera superior a 105 L/s. Por outro lado, o Poco de Suc¢do da EEFR
foi calculado para um méximo de 6 partidas por hora, com enchimento deste poco em menos
de 15 minutos.

Isto implica que a intermiténcia sera algo inevitavel, o que justifica a existéncia de Inversor
de Frequéncia para a Elevatdria de Esgoto Bruto Desarenado (EEEBD) aos Reatores da
ETE.

Estimando a vazdo minima de Recalque da EEEBD em 60% de 210 L/s, tem-se a vazao
minima da ordem de 120 L/s. Esta vazdo é muito préxima da vazdo de 1 Unica bomba da
EEF, o que resulta em ponto positivo para minimizar as intermiténcias de fluxo recalcado
aos Reatores.

2.1.6 CONCEPCAO DAS EDIFICACOES DE APOIO

2.1.6.1 GENERALIDADES

A distribuicdo das unidades da ETE foi concebida de modo a facilitar ao maximo a
circulacédo de veiculos. A drenagem interna do piso esta direcionada para o rio Guama.
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O piso do arruamento foi fixado em 5,20 m.s.n.m. junto a Edificacdo Principal, 5,10
m.s.n.m. junto as Centrifugas, para ser por volta de 5,00 m.s.n.m. no final da area, ao lado
do Equipamento de Desinfeccao por UV.

Os Tanques de Processo (Reatores, Desinfeccdo por UV e Tratamento Primario) serdo
fornecidos de modo pelo Fabricante, especificados do tipo Pré-Fabricados, os quais terdo
que ter somente as respectivas “Fundagdes de Espera”. Os Flotadores foram concebidos em
Tanques de Concreto, entretanto, em funcdo da aquisicdo dos Equipamentos, o0 mesmo
podera ser concebido também em Chapa Metélica.

Somente a EE de Recalque de Efluente Bruto (Peneirado e) Desarenado, com as respectivas
caixas de reunido de efluente e lodo, e as Edificagbes (Principal, das Centrifugas/Polimeros
e do Gerador de Emergéncia; e talvez os Flotadores) sdo caracterizadas como unidades que
devam ser implantadas da forma tradicional, ou seja, com fundacéo propria e associada ao
respectivo Projeto de Estruturas e/ou Arquitetura. As demais serdo integralmente fornecidas
pelo Fabricante e necessitardo somente de conexdes de tubulacdo, elétrica e instrumentacéo.

A Area da Subestacio Elétrica e a Edificacdo da Casa do Gerador de Emergéncia devem ser
definidas pelo Projeto Elétrico & Instrumentacéo.

O Arranjo Geral Preliminar incluso é fundamental para orientar o posicionamento e espaco a
serem ocupados pelas unidades.

2.1.6.2 EDIFICACAO PRINCIPAL

A proposta para que a Copa, Vestiarios/Banheiros e Laboratorio estarem no 1° Piso
Superior, tem a ver pela necessidade de viabilizar hidraulicamente as descarregas de seus
efluentes sanitérios, por gravidade, diretamente para o Poco de Suc¢do da Estacdo Elevatoria
Interna.

No piso inferior existem: Portaria, Sala de Controle com Biblioteca / Arquivo e o Depdsito.
Como esta edificacdo estd muito proxima dos limites da Area, entende-se que, uma opcao
seria afasta-la algo como 1,20 m do limite da area (face oposta ao rio GUAMA), para ter
condicdes de iluminacéo e ventilacao.

O pé direito de 4,2 metros sugere condigdes de ventilacdo impostas somente pelas janelas &
partes inferiores do piso — caso seja esta a proposta do Projeto de Arquitetura. Somente na
Sala de Controle haveria equipamentos de ar condicionado.

O 2° Piso Superior contém tio somente o Reservatorio de Agua Potavel. O mesmo

aproveita uma extremidade do hall de circulagdo para continuar, sobre a Portaria, com
escadas de Acesso a tal reservatorio.
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As caracteristicas basicas das subareas sdo as seguintes:

v Portaria / Piso Térreo: Deve ter no maximo 2 funcionarios, com duas mesas
individuais com telefones e um Terminal de Computador para registro das Entradas
de Funcionarios, Visitas e Veiculos que adentrem o espaco da ETE;

v' Sala de Controle / Piso Térreo: Foi dimensionada mais ampla e deve ter no maximo
mesa e acomodacdo para 2 Operadores, 1 Mesa de Reunido para 4 pessoas e 0
Espaco para a Biblioteca/ Arquivo;

v' Dep6sito / Piso Térreo: E area reservada para guardar componentes de manutencio
mais frequentes;

v' Reservatorio de Agua Potavel: Nivel Superior;

v Copa / Piso Térreo: Foi dimensionada para ter Pia, Geladeira, Micro-ondas, e espago
para somente 2 pessoas terem refeicdo por vez, além de Armario para Café e Agua;

v' Vestiario / Banheiro Feminino: Tera Chuveiro e um Vaso Sanitario, além de
Armario para cinco funcionérias;

v" Vestiario / Banheiro Masculino: Devera ter 1 Chuveiro, 1 Vaso Sanitario e 1
Mictorio, além de Pia e Armario para 10 Funcionarios;

v’ Laboratorio: Tera Chuveiro de Emergéncia, mais os Equipamentos Listados no
Esquema Anexo. O Laboratério demandard um Tanque para Recepc¢do de Produtos
contaminados, que devera ser esvaziado periodicamente;
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2.1.6.3 CASA DE DESIDRATACAO E DE POLIMEROS

Estdo previstos dois Quadros de Comando associados a cada uma das duas Centrifugas. O
piso inferior conterd o espaco para as Cacambas de Lodo e para os Componentes dos
Sistemas de Polimeros. Estas Cagambas serdo deslocadas por Carrinhos de Rodas sobre
Trilhos para fora da Edificacdo, de modo a serem icados para os Caminhdes de Transporte
Convencionais.

A Talha associada a Montagem & Manutencdo das Centrifugas, posicionada no 1° Piso
Superior, devera ter um dos extremos avancando par fora da Edificacdo, conforme indicado,
de modo que as pecas possam ser transportadas.

Na lateral da Edificacdo onde esta Talha Avanca para fora da Edificacdo, 0 Fechamento da
Parede deverd ser especial, de modo a poder ser aberta e fechada nos momentos da
manutencao.

O extremo oposto contém os dois Sistemas de Polimeros, para abastecer as Centrifugas e 0s
Flotadores. Os dois sistemas que servirdo a cada um dos Flotadores consistirdo de bombas
inseridas nos Compartimentos de Estocagem de Polimeros e receberdo Agua para Diluicdo
armazenada na Plataforma Superior; estes ficardo posicionados nas paredes laterais da area,
pois ocupardo pouco espaco; cada “bombona” (compartimento de polimero a 100%) tem
aproximadamente 70/80 centimetros de altura por 50/60 centimetros de didmetro.

A entrada e saida destas bombonas ocorrerdo pela Sala das Cacambas, que conterd “rampa”
para que Carrinhos de Méo possam facilmente adentrar a Sala dos Polimeros. O sistema
para as Centrifugas contara com Tanque de Diluicdo a 0,2% e bombas dosadoras do tipo
peristaltico.

Os 2 Tanques do tipo Pré-Fabricados (polietileno ou similar), que servirdo com
Reservatorios de Agua de Servico, estardo apoiados em Laje com 2,5 metros de largura, que
poderé ser acessada por tramo da escada, contendo 5 degraus, a direita do ultimo lance da
escada que permite o0 acesso ao nivel superior onde estdo localizadas as Centrifugas.

2.1.6.4 ARRUAMENTO E LOCACAO DAS UNIDADES

A proposta aloca os dois Edificios Principais (Administracdo e o das Centrifugas), como
também a Subestacdo Elétrica com a Edificacdo para o Gerador de Emergéncia, estes
alocados nas laterais.

Entre estas unidades estardo as Peneiras e os Desarenadores do Tratamento Primario e as

Estacdo Elevatoria de Esgoto Desarenado para os Reatores, completando as duas laterais,
frontal e oeste, da area da ETE.
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Os tanques de processo da fase liquida ocupam todo o restante do espaco, tendo em seu
entorno pista de circulacdo de veiculos, de forma a ter acesso facil, a cada uma das unidades
projetadas da ETE.

2.7 DIRETRIZES OPERACIONAIS

2.7.1 INTRODUCAO

Foram concebidos 4 Blocos Operacionais para o controle do processo, de modo a ter
representado cada fase principal, a saber:

Tratamento Primario e Recalque aos Reatores (il);
Reatores (i2);

Floculadores & Flotadores (i3);

Condicionamento do Lodo e Sistemas de Polimeros (i4)

Cada equipamento elétrico devera ter sinalizado seu estado operacional (operando,
desligado e com defeito) no Painel Central de Controle, havendo sempre alarme sonoro
sempre que 0 componente estive com defeito.

O Gerador de Emergéncia devera atender capacidade para 400 HP, de modo a servir a toda a
Estacdo de Tratamento.

Os ajustes de processo feitos pelo Operador de Campo deverdo ter o apoio da comunicacgao
via celular e/ou radio, com o Operador do Controle Central.

A seguir seguem as dependéncias a ser observadas para cada componente, segundo o
Fluxograma de Processo do Projeto.

2.7.2 TRATAMENTO PRIMARIO E RECALQUE DOS REATORES (BLOCO 1)

Os Medidores de Nivel LIC-01 A/B sdo redundantes e devem desligar e ligar as bombas
BCE-01 A/B, sendo uma de reserva, nos niveis extremos, alto e baixo. Alarme Visual
devera ocorrer para os niveis extremos do Pogo de Suc¢do. O Medidor de Presséo PIT-01
A/B devera acionar alarme sonoro e visual sempre que a pressdo sair da faixa especificada
pelo Fabricante.
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A divisdo do fluxo para os Reatores é exercida pela caracteristica simétrica da Linha de
Recalque. O rodizio entre bombas devera ser automatico.

Com base no Medidor de Vazdo FIT-01 deverdo ser indicadas as VazoOes Instantaneas e
registradas as VVaz0es Totais Diarias.

A Vazdo Instantanea devera estar relacionada, com base em funcgdo linear a ser fornecida
pelo Fabricante Responsavel, com a VVazdo de Ar aplicada aos Reatores.

2.7.3 REATORES (BLOCO Iy)

Cada Reator tera seu Analisador de Oxigénio junto a descarga do efluente. O fluxo de ar
soprado deve ser proporcional a este nivel de oxigenagdo e a Vazao registrada pelo FIT-01,
sendo que a Vazdo Maxima corresponde ao Nivel Minimo informado pelo Fabricante e a
Vazéo Normal de Ar devera ser aplicada para os demais niveis.

A divisdo do fluxo de ar entre os Reatores devera ser com base no percentual determinado

pelo Operador, através das Valvulas de Controle Manuais (HVC-01 A/B e HCV-02 A/B),
com apoio dos valores registrados pelos Medidores de Ar (FIC-02 e FIC-03).

2.7.4 FLOCULADORES E FLOTADORES (BLOCO I3)

Os Flotadores estéo vinculados aos seguintes parametros:

v" Vazdo Afluente (FIT-01);
v' Dosagem de Polimero (BDP-01 A/B — a reserva “C” ¢ de prateleira);
v" Vazdo de Agua de Recirculacdo (FIC-04 e SC-01 A/B/C).

Os Medidores de Pressao das Bombas (PIT-02 A/B), das Linhas (PIT-03 A/B) e dos
Compressores (PIT-04 A/B) deverdo soar alarme visual e sonoro, sempre que atingirem
faixas especificadas pelo Fabricante. O Sistema de Flotacdo em seu estado de operagéo
normal devera ter os equipamentos FLOC-01 A/B e RFL-01 A/B ligados.
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2.7.5 CONDICIONAMENTO DO LODO E SISTEMAS DE POLIMEROS (BLOCO 1)

As Centrifugas CEN-01 A/B operam como equipamentos 1+1R, sendo que a alternancia
entre as mesmas esta prevista para ser da forma manual, pelo Operador de Campo.

Isto porque a abertura da linha de aplicacéo de polimero a cada unidade é manual. A bomba
dosadora BDP-02 A/B (reserva em prateleira) € a que serve ao condicionamento do lodo;
sua dosagem devera ser regulada, mas sua vazdo serd sempre constante, assim como
também a vazéo da bomba dosadora de lodo flotado.

As bombas BDP-01 A/B/C (a reserva em prateleira) servem aos Flotadores, despejando na

entrada dos mesmos (FLOC-01 A/B). A dosagem é pré-fixada e as vazdes aplicadas serdo
proporcionais a vazdo afluente (FIT-01), ocorrendo de forma automatica.

2.7.6 LISTAGEM DE EQUIPAMENTOS, INSTRUMENTOS E VALVULAS EM

GERAL
Quadro 6 - Listagem de Componentes Principais
Unidades de Montante
Item | Cddigo | Descricéo | Quantidade

1 CAIXA DE DISTRIBUICAO

1.1 | HVTR-01 A/BIC | Vertedouros de Controle Manual | 2
2 TRATAMENTO PRIMARIO

2.1 | PEN-01 A/B/C Peneiras # 3 mm (3 HP / cada) 2

2.2 | RPA-01 A/B/C Parafusos - Raspador de Areia (2HP / cada) 2

2.3 | COA-01 A/B/C Parafusos - Coletor de Areia (2HP / cada) 2

2.4 | HVG-01 A/B/C Valvulas Gaveta - Descarga do Desarenador 2

25| CCBA-01 AaF Cagambas de Material Peneirado e Areia 4

Como ja mencionado, a vazdo afluente foi considerada como sendo de 320 L/s, entretanto,
as unidades de tratamento priméario foram dimensionadas para 120 L/s cada.

As descargas de areia e material gradeado ocorrerdo em containers distintos, de modo que

sempre deverd haver 4 unidades posicionadas nos pontos de descarga das unidades de
tratamento primario.
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Quadro 7 - Listagem de Componentes Principais
Estacdo Elevatoria de Esgoto Bruto Desarenado

Item | Codigo Descrigéo Quantidade
3.1 | LIC-01A/B Medidores de Nivel do Pogo de Sucgdo 1+1R
3.2 | BCE-01 A/B Bombas (210L/s x 7,5 m.c.a. = 40 HP/cada) 1+1R
3.3 | HVG-02 A/B Valvulas - Succdo das Bombas 2
3.4 | HVE-01 A/B Valvulas de Esfera dos Medidores de Pressdo 2
3.5 | PIC-01 A/B Medidores de Pressdo 2
3.6 | VR-01 A/B Valvulas de Retencédo 2
3.7 | HVG-03 A/B Valvulas - Recalque das Bombas 2
3.8 | FT-01 Medidor de Vazéo 1
3.9 | SC-01A/B Inversor de Frequéncia 2

3.10 | VENT-01 Ventosa no Recalque 1
3.11 | JUNT-01 A/B Juntas de Montagem -Sucg¢do 2
3.12 | JUNT-R01 A/B Juntas Rigidas - Recalque 2

O Poco de Sucgdo desta elevatoria esta previsto como sendo o tnico ponto de extravazéo da
estacdo de tratamento, cuja linha esta prevista para lancar no Canal de Drenagem da Area.

Este componente, para ser implantado, deve ter sua aprovagdo junto ao Meio Ambiente.
Como se sabe, a operacdo das Comportas do Canal de Drenagem em pauta, como prevista,
tem por objetivo impedir a entrada de agua do rio pelos canais de drenagem, sempre que
houver maré alta influenciando o rio Guama e for periodo de chuvas — de modo que sempre
havera diluigdo destes extravasamentos ocasionais.

Quadro 8 - Listagem de Componentes Principais

Reatores MBBR

Item | Codigo Descrigéo Quantidade
4.1 | MBBR-DBO A/B Reatores para DBO 2
4.2 | MBBR-NITR A/B Reatores para Nitrogénio 2
4.3 | HVG-04 AaE Vélvulas de Montante 5
4.4 | AT-OD-01 A/B Analisadores de Oxigénio dos MBBR-DBO 2
4.5 | AT-OD-02 A/B Analisadores de Oxigénio dos MBBR-NITR 2
4.6 | SP-01 A/B/C Sopradores(4.730 Nm*/hx6émca = 180HP/ cada) 2+ 1R
4.7 | SC-01 A/BIC Variador de Velocidade 3
4.8 | VA-01 A/B Valvulas de Alivio 2
4.9 | VR-02 A/BIC Vélvulas de Retengdo — Sopradores 3

4.10 | HVB-01 A/B/C Vélvulas Borboleta 3
4.11 | HVC-01 A/B Vaélvulas de Controle de Ar dos MBBR-DBO 2
4.12 | HVC-02 A/B Vélvulas de Controle de Ar dos MBBR-NITR 2
4.13 | FIC-02 A/B Medidor de Vazdo de Ar dos MBBR-DBO 2
4.14 | FIC-03 A/B Medidor de Vazao de Ar dos MBBR-NIT 2
4.15 | TAL-01 Talha para 1 tonelada 1
4,16 | HVC-01 AaD Vélvula de Controle nas Descargas 4
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Quadro 9 - Listagem de Componentes Principais
Sistema de Flotacao

Item | Cédigo | Descricéo | Quantidade

5.1 | COMPONENTES DO FLUXO PRINCIPAL

a | FLOC-01 A/B Floculador (0,7HP/cada)noraa 2

b | RFL-01 A/B Raspador de Lodo do Flotador (3,5 HP cada) 2
5.2 | AGUA PRESSURIZADA

a | LIC-02 A/B Medidores de Nivel / Caixa de Efluente Flotado 1+1R

b | HVB-02 Vélvula de Alimentago / Sistema Pressuriza¢ao 1

¢ | HVB-03 A/B Vélvulas de Sucgdo 2

d | BCE-02 A/B Bomba de Pressurizagéo (33L/sx45 mca=35HP) 1+1R

e | SC-02 A/B Variadores de Velocidade 2

f | HVE-02 A/B Valvulas Esfera 2

g | PIC-02 A/B Datal ogger de Presséo 2

h | VRE-03 A/B Vélvula de Retencéo 2

i | FIC-04 Medidor de Vazdo 1

j | HVE-03 A/B Valvulas de Esfera 2

k | PIC-03 A/B Medidor de Pressdo 2

| | HVG-05 A/B Registro Gaveta 2
5.3 | AR COMPRIMIDO

a | CP-01 A/B Compressores Ar 7Nm*/hx45mca=2HP/cada) 1+1R

b | SC-03 A/B Variadores de Velocidade 2

c | HVE-04 A/B Valvulas Esfera 2

d | PT-04 A/B Medidor de Pressao 2

e | VRE-04 A/B Vélvulas de Retencéo 2

f | VA-02 A/B Vélvulas de Alivio 2

g | HVB-04 A/B Valvulas Borboleta 2
5.4 | VASO DE PRESSAO

a | VP-01 A/B Vaso de Mistura 2

b | HVC-03 A/B Valvulas de Controle 2

c | HVC-04 A/B Valvulas de Controle 2

d | HVE-05 A/B Vélvulas Esfera 2

e | PIC-05 A/B Medidor de Pressdo 2

f | HVB-06 A/B Vélvulas Borboleta 2

NOTA A: A mistura répida ocorrera na linha de alimentacéo do floculador.

Pelo fato da operacdo do Sistema de Flotacdo ser continua, ndo se desejar armazenamento
de lodo para evitar sua decomposicdo descontrolada e a conseqliente emissédo de odor, 0
Sistema de Condicionamento de Lodo fica obrigado a dar respostas rapidas para o lodo
flotado ja fora dos Tanques de Flotacéo.

O volume util de lodo flotado no Tanque que alimenta as bombas para as Centrifugas foi

adotado como sendo de 27 metros cubicos (3m x 3m x 3m), tendo altura total de 3,5 metros
e servira para permitir a troca de Centrifugas.
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Quadro 10 - Listagem de Componentes Principais
Sistemas: Desinfeccdo, Polimero e Condicionamento de Lodo

Item | Cédigo | Descricéo | Quantidade
6 DESINFECCAO FIINAL
6.1 | SDUV | Unidade de Desinfecgdo Ultravioleta | 1
7 SISTEMAS DE POLIMEROS
7.1 | BDP-01 A/B/C Bombas Dosadoras — Flotadores (0,35HP/cada) 2+1R
7.2 | MPP-01 Misturador Primario de Polimero (0,35 HP) 1
7.3 | MVP-01 Misturador Vertical de Polimero (0,7HP) 1
7.4 | BDP-02 A/B Bombas Dosadoras/Centrifugas (0,35 HP/cada) 1+1R
7.5 | HVG-05 A/B/C Vélvula de Gaveta
7.6 | VA-03 A/B Valvula de Alivio 3
7.7 | HGV-09 C Registro da Linha de Agua
8 SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE LODO
8.1 | TLF-001 Tanque de Lodo Flotado (1,5 HP) 1
8.2 | LIC-03 A/B Medidores de Nivel / Tanque de Lodo Flotado 1+1R
8.3 | MIST-01 Misturador do Tanque de Lodo Flotado (0,35 HP) 1
8.4 | BL-01 A/B Bomba de Lodo (1HP = 7 m°h x 6 m.c.a.) Flotado 1+1R
85| BL-01CaF Bombas de Lodo (7m°h x 6 mca) Decantado 2 X (1+1R)
8.6 | HVG-06 AaF Valvulas Gaveta na Sucgdo 2
8.7 | VA-03 A/B/C Valvula de Alivio 1
8.8 | HVG-07 AaF Valvulas Gaveta 6
8.9 | CEN-01 A/B Centrifuga (20HP /cada, para 7 m°/h) 1+1R
8.10 | HVG-08 A/B/C/D Vélvulas Gaveta 3
8.11 | HGV-08 D Vélvula de Retorno de Lodo para o Pogo da EE 1
8.12 | HVG-09 A/B Viélvulas Gaveta — Linha de Agua 2
8.13 | TAL-01 Talha Elétrica 1 tonelada (2 HP) 1

A preparacdo de solucdo de Polimero para as Centrifugas devera ocorrer no periodo de
inversdo destas (quando a unidade em espera passa a operar).

Este polimero podera vir em pd, mas também podera ser utilizado o material das Bombonas,
que contém o polimero concentrado.

A definigdo de qual polimero utilizar para o Sistema de Flotacdo e para o Condicionamento
do Lodo sera responsabilidade do Fornecedor dos Equipamentos de Processo, e devera
ocorrer no periodo de Comissionamento. A justificativa deste procedimento deve-se ao fato
de ndo haver analises representativas dos esgotos que a serem tratados.

2.7.7 OPERACAO EM EMERGENCIA

Segundo as poténcias estimadas anteriormente, de forma simultdnea havera a necessidade
minima para 0s seguintes equipamentos:
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Tratamento Primario: 2 x 7 ~ 14 HP;
Elevatoria de Esgoto Desarenado ~ 40 HP;
Sopradores: 180 HP (1 unidade para os Reatores);
Flotadores / Floculadores: 10 HP;
Flotadores / Sistema de Pressurizagdo ~ 35 + 5 = 40 HP;
Condicionamento de Lodo ~ 25 HP;
Polimeros e UV ~ 2 HP.

Ou seja, devera haver energia para suprir 300 HP, aproximadamente. Para toda a ETE seria
algo, com folga, da ordem de 400 HP, em especial para comportar o Soprador Adicional.

13.3 2.7.8 EQUIPE BASICA PARA OPERACAO DO SISTEMA

Quadro 11 - Equipe Basica Sugerida para Operacdo da ETE PROMABEN

Unidade Responsavel | Operador Operador Auxiliar | Seguranca
Peneiras 1+1
Desarenadores
EE Principal
Reatores
Flotadores 1+1 1 (Notac)
Centrifugas 1+ 1+1TMNo=a)
Polimeros
Desinfecgdo UV 1 (Notac)
Controle 1 + 3T(No&b) -
Laboratorio 1 (No@c) 1 (No@c)
Copa - 1 (Nota Q) "1 T(Notac)
Limpeza _ 1(No@a) | T(Nowmb)
1 1+4T
Totais 1 12 7 5

Nota b: Cobrem folgas semanais e férias dos Operadores, exceto Controle e Laboratorio;
Nota b: Cobrem folga semanal e férias dos colegas do Controle; Nota c: Cobrem folgas

semanais e férias dos colegas da(s) mesma(s) Unidade(s).

Para entendimento do Quadro 11, apresenta-se a seguir sua composi¢do para cada um dos 4
Blocos ou 4 Colunas, cada uma com sua Categoria Profissional.
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Bloco A / Responséavel pela Operacéo da ETE

Este profissional devera ser um Quimico ou um Engenheiro Sanitarista, preferencialmente.
Seu trabalho deve ocorrer em Sintonia com os Técnicos do Sistema de Controle, de modo
que, em sua auséncia (semanal ou férias) serdo estes técnicos os responsaveis para acionar
as atividades de operacdo e manutencdo de rotina e emergenciais.

Bloco B / Equipe de Operadores

Para as atividades do_Laboratorio estdo previstas dois profissionais, sendo um Técnico e um
Auxiliar, sendo que os mesmos tém atividades previstas somente para o periodo diurno
principal. Vale lembrar que esta ETE contém registro monitorado de Niveis e de Oxigénio
Dissolvido, que sdo os Unicos parametros que necessitam de registro continuo.

Os Operadores do Controle sdo 0s Unicos que necessitam estar presentes na ETE todos 0s 3
turnos diérios, ao longo de todo o tempo. Por esta razdo estdo previstos adicionalmente 3
Operadores de Turno, de modo que possa haver possibilidade de serem cobertas as folgas
semanais e as férias de cada um deles. Vale ressaltar que desde a década de 90, existem
varias estacdes de tratamento que mantém seus “Operadores de Controle”, presentes na
unidade, somente no turno principal e de sobreaviso, na area, para serem contatados /
chamados somente em emergéncia, direta e automaticamente pelo Sistema.

Os demais grupos (Unidades Iniciais, Reatores, Flotadores e Centrifugas) de operacdo sédo
formados por 2 funcionarios cada (exceto para o Laboratério), que estardo operando ao
longo de 12 horas, das 07:00 horas das manhas até as 19:00 horas, nos finais das tardes.
Dessa forma estara ocorrendo o seguinte:

v Havera sempre um periodo do dia que os dois estardo em contato, e poderao trocar as
informagdes e ocorréncias havidas;

v' As folgas semanais e as férias serdo cobertas entre cada 2 Operadores que estdo
indicados na Categoria / Unidade;

v' Em periodo de férias destes profissionais, os turnos ficardo reduzidos ao periodo
normal de trabalho (8:00 as 17:00 horas, com uma hora para refeigéo).
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Bloco C / Equipe de Operadores Auxiliares

Seguem o mesmo principio dos Operadores das Unidades Principais, descritas no paragrafo
acima, onde cada 2 de uma mesma Unidade estardo ao longo do periodo de 12 horas (entre
7:00 e 19:00 horas), cobrindo folgas semanais e férias.

Bloco D / Seguranca

Foram indicados “1 + 4T” Segurangas, entretanto, fora do periodo de férias deverdo estar
presentes somente “1 + 3T”, sendo que um dos Segurancas de Turno podera estar prestando
servico (em dois dos dias da semana) em outra estagdo de tratamento ou unidade
operacional.

2.2 PROCESSO AEROBIO, SEM EMISSARIO (ALTERNATIVA 3) — MBBR com
REATOR PRE-ANOXICO (DENITRIFICADOR), SEGUIDO DE FLOTAGAO POR AR
DissoLVIDO

Para esta opcdo de tratamento, havera adicionalmente as seguintes unidades e respectivas
caracteristicas:

v/ Camara Andxica de Montante (Pré-Denitrificacdo): Com a mesma Lamina dos
MBBR (DBO e NIT) de 6,0 metros e tempo de detencdo de 25% do tempo para cada
reator em série. A densidade de poténcia para mistura serd de 20 W/metro cubico,
resultando para cada Mdédulo de 64 L/s:

e Q: 64 L/s =>Volume da Camara: 184,3 m*=>® 6,25 m (6 CV);

v Nivel de Aeracdo: Sera duplicado o Nivel de Aeragdo relativamente a Alternativa
Anterior;

v Recirculacdo do efluente do MBBR-NIT: Sera correspondente a 3 vezes a vazao
média, adotando-se 5 mca de perda, resulta:

e Q:3x 128 L/s => 2+1R Bombas para 192 L/s x 5 mca cada => Poténcia
Unitaria: 20 CV;
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Adicdo de Cloreto Férrico: Serd adicionado na linha de alimentacdo do floculador,
com tempo de coagulacdo de 2 minutos e floculacdo de 6 minutos; para efeito de
simplificacdo considerar-se-4 a Camara de Floculacdo com 8 minutos; Com isto,
estes tanques de Floculagéo, associados a cada uma das 2 Linhas de Processo terdo
as seguintes dimensdes:

e Coagulacio: Q: 64 L/s => 7,7 m® => Laminaa de 2,5 m, quadrado com lateral
=1,75 m;

e Floculacdo: Q: 64 L/s => 23 m* => Laimina de 2,5 m, quadrado com lateral =
3,0m.

Filtracdo Mecanica: Com érea de filtracio de 64 m? para 66 L/s e de 90 m?
utilizando micropeneira tipo DiscFilter da Hydrotech, ou similar aprovado.

Para o célculo do volume de lodo quimico resultante da aplicacdo de Cloreto Férrico,
considerou-se a concentracdo de fosforo total afluente aos reatores anaerébios, 6 mg/L,
como sendo a concentracdo do elemento direcionada para o tratamento quimico. O
coagulante FeCl3.6H,O (270,5 g/Mol) reagird com o fosforo, formando FePO, (151
g/Mol), deixando um residual de pelo menos 0,3 mg/L de fésforo sollvel, reagindo,
portanto, com 5,7 mg P/L. O excesso de coagulante reagird formando Fe(OH); (107
g/Mol). Tem-se, como resultado dos célculos estequiométricos:

v

AN

Dosagem do Cloreto Férrico Comercial (com 90 % de pureza) de 97 mg/L, que
representa 87,3 mg/L de FeCls.6H,0, ou (87,3 x 10)/(270,5) = 0,323 x 10 Mol/L
(Consumo Maximo de Cloreto Férrico de 97 mg/L x 124 L/s x 86,4 = ~ 1.072
Kg/dia; para o Consumo Médio seréd adotado o equivalente a dosagem de 60 mg/L ou
664 Kg/dia para os 2 Médulos);

Concentracdo de P de 5,7 mg/L para reagir com o coagulante, que representa (5,7 X
10)/(31) = 0,186 x 10° Mol/L;

Formar-se-a4 0,186 Mol de FePO,/L, ou 0,186 x 151 = 28,1 mg SSI/L, relativos ao
FePO, formado;

Excesso de FeCls.6H,0 para formagdo de Fe(OH); = (0,323 — 0,186) x 10 Mol/L
ou 0,137 x 10 Mol/L de Fe(OH); produzido, ou 0,137 x 107 = 14,66 mg SS/L,
relativos ao Fe(OH); formado;

Total de lodo quimico formado = 28,1 mg SS/L + 14,66 mg SS/L = 42,76 mg/L
Massa de lodo quimico formado = 0,04276 kg/m® x Q m®/s x 86.400 s/d =

e Q:64L/s=>237kg/d;
Paray = 1.020 kg/m® e C = 2 %, obtém-se:

e Q: 60 L/s => Volume de Lodo Quimico: 11,6 m®/d;
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Para efeito comparativo, nesta alternativa sera considerada a formacao da mesma quantidade
de lodo que a Alternativa MBBR com Emissario. A preparacdo de solucdo de Cloreto
Férrico utilizard dois dos trés tanques definidos para a Alternativa seguinte (Alternativa 4),
que tem um consumo 50% maior.

Para efeito de complementacao das demais unidades é proposto o seguinte:
» Como anunciado, utilizam-se as mesmas unidades propostas pela Alternativa 1 e 2;
» Adicionalmente, em funcdo do Cloreto Férrico que é necessario para completar o

processo, adotam-se as mesmas unidades definidas anteriormente, que também seréo
adotadas para a Alternativa 4, descrita adiante.
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Alternativa 3: MBBR + Flotagdo — sem emissario — late Clube

LEGERDA:

A - FREDIZ ADMINIETRATIVO E -

B - GRUPO GERADOR
€ - aueEsT
D - CA3A DE BOPRADCRES

F
@ -
H

PREDIO CENTRIFUGAS 1- CAMARA PRE-ANGHICA M - CX DO FLOCURADDR E DO LODO DECANTADD @ - ULTRA VIOLETA
- GUARITA 4 - MESBR - DBD M- FLOTADCRED

FENEIRAS | DESANERADORES i - WZER - NIT O~ FILTRO MECAMICO
- ELEWVATORIA L - CAMARA ANCRICA F- ELEVATORIA

2.3 Processo Anaerobio a Nivel %ecundério, CoM EMISSARIO
(ALTERNATIVA 4 E5)—-UASB + FLOTACAO

A ETE PROMABEN na versdo UASB seguido de Flotacdo por Ar Dissolvido, de forma
alternativa ao MBBR também seguido de Flotagdo por Ar Dissolvido, contém as seguintes
caracteristicas relativas:
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Considera-se a aplicacdo de Cal, Cloreto Férrico adicionalmente ao Polimero para a
Floculagéo na fase de Flotacdo;

A dosagem média de Cal Hidratada sera considerada como sendo de 40 mg/L (19,2
Kg/h) e de Cloreto Férrico de 100 mg/L (48 Kg/h), adicionalmente & mesma
dosagem média de polimero de 2,7 Kg/dia, esta adotada / considerada para a
Alternativa “MBBR”; Os consumos sdo detalhados com base nos itens adiante;

Para o condicionamento com produto quimico do efluente anaerdbio, adota-se uma
Camara Adicional para Floculacdo, com tempo de 10 minutos, precedido de um
Tanque de Mistura Rapida para 1 minuto (Referéncia: Miguel Mansur Aisse, Décio
Jurgensen e Pedro Além para este processo em Artigo PUC, Curitiba para a ETE
Cambui e Piloto na Cidade de Ponta Grossa, 1994);

A Flotacdo por Ar Dissolvido sera considerada idéntica a apresentada para a
Alternativa “MBBR?”;

Em funcdo do Perfil Hidraulico considerado com a Opg¢do de Peneiras e
Decantadores Retangulares (em concreto) para esta Alternativa, a EEE do Efluente
do Tratamento Primario terd a mesma especificacdo da elevatoria proposta para a
Alternativa MBBR, porém tendo o Pog¢o de Succao abaixo do nivel do terreno;

Os Flotadores, a Desinfeccdo e o Emissario Subaquatico terdo nesta opcdo o perfil
hidraulico idéntico ao da Alternativa “MBBR”.

Esta alternativa de processo de tratamento originalmente previsto para a ETE PROMABEN
advém da oportunidade de avaliar as vantagens de se ter uma segunda ETE similar a ETE
UNA, recentemente aprovada pela COSANPA e Meio Ambiente, segundo projeto do
“Grupo de Pesquisa Hidraulica e Saneamento — GPHS / Setor Profissional do Campus
Guama da UFPA”.

As diretrizes que nortearam a concepcao do projeto para esta alternativa foram similares a
ETE Alternativa “MBBR”, exceto pela remo¢do de Nitrogénio Amoniacal, segundo a
Referéncia apresentada no Item Anterior (Miguel Mansur Aisse e outros):

- pH entre 6,0 e 9,0;

- Temperatura < 40° C;

- DBOs 20 < 40 mg/L;

- DQO < 150 mg/L;

- Solidos sedimentaveis < 1,0 mL/L, 1 hora em cone Imhoff;
- Solidos suspensos < 40 mg/L;

- Fosforo total 75 % de eficiéncia ou 2 mg/L P;
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- Nitrogénio amoniacal: Ndo esperada;
- Coliformes termotolerantes, 99 % de eficiéncia ou 102 NMP/100 mL.

O efluente do UASB passara pelas unidades de flotacdo por Ar Dissolvido e Desinfeccéo
por Ultravioleta, antes de ser lancado por Emissario Subaquatico, dimensionado para uma
diluigdo minima de 1:100.

A questdo da ndo remocgdo de Nitrogénio, mencionada acima, dependerd da Dilui¢cdo no
Lancamento no Rio Guamé. Ou seja, esta alternativa € apresentada para efeito comparativo,
a ser apreciado pela COSANPA e Meio Ambiente, ja que a mesma ndo cumpre 0o CONAMA
430/2011, a exemplo da Alternativa “MBBR”.

Entende-se assim que a aprovacao desta alternativa, embora objetiva-se aqui a apresentacéo

de uma Anélise Econdmico — Financeira, a exemplo da Op¢ao “MBBR?”, sua aprovagdo ou
viabilidade Técnica dependeré dos Orgdos acima mencionados.
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Alternativa 4: UASB + Flotac&o — Secundério- com emissario — late Clube

R o
PR TRE

LEGENDA:
A - PREDIO ADMINISTRATIVO

B - GRUPO GERADCR

C - SUBESTAGAD

D - CASA DE SOPRADCRES

E - PREDIO CENTRIFUGAS

F - GUARTA

G - PENEIRAS / DESANERADORES
H - ELEVATORIA

|- REATCR UASB
J- CX DO FLOCURADOR E DO LODO DECANTADO

K - CAMARA ANOXICA

L - FILTRO MECANICO
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Alternativa 5: UASB (Etapaliza¢géo) — Secundario- com emissario — late Clube

LEGENDA:
|- T SB (2° ETAPA)
A - PREDIOADMINISTRATIVO  E - PREDIO CENTRIFUGAS (2 ETAPA) PENREINER (ESETEE) M- ULTRA VIOLETA
S R AR J- CX. DO FLOCURADOR E DO LODO DECANTADO
C - SUBESTACAD G - PENEIRAS / DESANERADORES K- CAMARA ANGXICA
H - ELEVATORIA L- FILTRO MECANICO

2.3.1 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO/BIOLOGICO

2.3.1.1 Tratamento preliminar

a) Grade manual

O gradeamento destinado a remocdo dos solidos grosseiros carreados pelos esgotos serad
composto por grade manual de barras inclinadas (60°), com 2,5 cm de espagamento entre
barras. Serdo duas grades, de acordo com os detalhes do projeto, uma para cada canal da
caixa de areia, ocupando a largura total de 0,90 m de cada canal. A limpeza das grades sera
manual, com a utilizacdo de rastelo.

- Caracteristicas das grades:

abertura “a” = 2,5 cm;
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espessura “t” = 1,0 cm.

- Eficiéncia da grade:

E=25/(25+1,0)=0,714

- Lamina de liguido a montante da garganta do Parshall de W =15 = 45,7 cm (de acordo
com o dimensionamento da caixa de areia, em item subsegiente):

para Q media = 128 L/s, Lamina de 26 cm;
para Q maxima = 210 L/s, Ldmina de 35 cm.

- velocidade no canal da grade para Qmsx (Situacdo mais critica):

Ho=0,35m

b = 0,90 m (adotado)

A=0,325m°

VO = Qmax / A =0,210/ 0,325 = 0,65 m/s

- Velocidade na grade limpa para Qmax (Situacdo mais critica):

Ho=0,35m

b=0,90m

A =0,325 m?
Au=AXE=0,325x0,714 = 0,232 m?
V = Qma/ Ay = 0,210/ 0,232 = 0,90 m/s

- Perdas de carga na grade limpa para Q maxima_(Situacdo mais critica):

h=V2_-Vo’x 1 = (0,90>—(0,65°x 1 =0,028m

29 0,7 29 0,7

- Perda de carga na grade suja (50 % obstruida), para Qmax (Situacdo mais critica):

h=(180%-(0,65°x 1 =0,205m = Adotadoh=0,20m
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29 0,7

b) Caixa de areia e dispositivos de medigdo de vazdo/acumulagdo e
remocdo de areia

Seréo dois canais de caixa de areia, um operativo e um de reserva.

- Medidor Parshall selecionado:

Para controle da velocidade de escoamento do liquido nos canais da caixa de areia, frente a
vazdo méaxima afluente, selecionou-se uma calha ou medidor Parshall com garganta W =

1,57 =45,7 cm, que permite a medi¢ao de vazao entre 4,25 ¢ 696,2 L/s.

- LAminas de dgua imediatamente a montante da garganta do medidor:

Para um Parshall com W = 1,57, tem-se K = 1,054 e n = 1,538. As laminas resultam:
Q=KH"; H=(Q/K)™"
Para Q minimo = 78 L/s =>H = 18,5 m;
Para Q mggia =128 L/s = H=0,26 m;
Para Q maxima=210L/s = H=0,35m.
- Ressalto Z:

Q minimo = H minimo - Z

Q maximo = H maximo - Z

0,0775=0,185-Z = Z=0,0884 m Adotou-se Z=0,09 m (padronizag&o)

0,2100 0,350-Z

- Altura H, das lIaminas na caixa de areia:

Para Q(77,5L/s)=H-Z=0,185-0,09 = 0,095 m;
Para Q(128 L/s)) = 0,29 - 0,09 = 0,20 m;
Para Q(209 L/s) = 0,35 - 0,09 = 0,26m.
- Largura da secéo transversal dos canais, para a situacdo mais critica (considerou-se um

canal operativo e um de reserva, ou de “by pass”). Nos cdlculos seguintes, “b” é a
largura de cada canal.
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A=H,xb=0,26xb

Q=AxV . A=Q/V

0,26 xb=Q/V ..b=Q/(0,26 V)

para Q =210 L/s, V = 0,30 m/s (arbitrado):

b= 0,210 =2,70= Adotado b/2 =1,35 m =>2 CANAIS

0,26 x 0,30
Corrigindo-se a velocidade, tem-se:

V=_0,210/2 =0,290 m/s => OKI!!!

0,26 x 1,35

- Verificacdo das velocidades:

Verificacdo das velocidades na caixa de areia
Vazdo (L/s) H (m) Ho=H-Z(m) A=H, xh(m? V= Q/A (m/s)
Q=78 0,185 0,095 0,2565 0,304
Q=128 0,29 0,20 0,540 0,333
Q=209 0,35 0,26 0,702 0,299

Obs.:Como 0,20 <V <0,40m/s (OKI!!I)

- Comprimento Util dos canais da caixa de areia:

L=225xH,=225x%x0,26=58m =

- Area da superficie da caixa de areia:

As=Lxb=6,0x270=16,2m?

- Verificacdo da taxa de aplicacdo superficial:

077 Us) = 0,078 x 86.400 m*/d = 416 m*/m*.d

16,2 m?

T34 us = 0,128 x 86.400 m*/d = 683 m*/m*.d

16,2 m?
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Taoo Us) = 0,210 x 86.400 m%d = 1.120 m*/m*.d

16,2 m?

Por ocasido da limpeza do canal operativo, a vazdo que lhe corresponde sera
temporariamente encaminhada ao canal de desvio ou “by pass”. O desvio dos esgotos sera
realizado pelo acionamento dos “stop-logs” previstos para tal fim.

Os canais da caixa de areia foram projetados de forma a possibilitar a convergéncia da areia
para o centro fisico de cada canal. Deste ponto, a areia serd retirada pelo acionamento
manual de registros de DN 150, um para canal, e descarregada diretamente no veiculo
coletor para encaminhamento ao aterro sanitario municipal.

De acordo com a bibliografia (Design of Small Grit Channels, de G.V.R. Marais, 1971), a
quantidade de material retido na caixa de areia pode ser calculada da seguinte forma:

0= Qmeg X 75 = 128 x 86,4 x 75 = 830 L/d = 0,830 m*/d

1.000 1.000

Supondo uma limpeza a cada 7 dias, a profundidade atil (minima) dos depdsitos inferiores
de cada canal de caixa de areia deve ser:

p=gxt=083x7 =0,359m = Adotado c/ folga=0,45m

A 16,2

- Dispositivo de medicdo de vazao:

A medicdo de vazdo serd realizada atraves de régua milimetrada colocada verticalmente do
lado interno de cada canal de caixa de areia, para montante da secdo de controle (garganta
do Parshall). A régua teré sua parte inferior coincidente com a base da secdo de controle, 0
que permitird ao operador, mediante a verificacdo da altura da lamina que esteja ocorrendo,
avaliar a vaz&o afluente ao tratamento.

c¢) Alimentagdo dos reatores anaerdbios de fluxo ascendente

Conforme definido anteriormente, a ETE serd composta por dois modulos de vazéo,
constituidos, cada um, em sua fase liquida, por um reator anaerdébio de fluxo ascendente
(reator UASB), um flotador por ar dissolvido; A desinfecgdo sera por Ultravioleta. Os lodos
gerados nos reatores anaerdbios, floculadores e decantadores serdo desidratados
mecanicamente.
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A alimentacdo de cada reator anaerdbio dar-se-a pela conexdo da extremidade de jusante da
caixa de areia com as coroas de distribuicdo projetadas na parte superior de cada reator,
através de tubulagdes de ferro fundido.

O dimensionamento da tubulacdo seré realizado a partir das equagdes de Darcy-Weisbach e
Colebrook-White, e da adotada para perdas singulares, ja reportadas.

- Vazdo maxima efluente da caixa de areia:

Q=210 L/s

- Vazdo maxima afluente a cada reator anaerdébio:

Q reator = 210 L/s =105 L/s

O tempo de detencdo nos Reatores sera adotado em 9 horas, em funcdo da temperatura
minima do afluente poder atingir 19° C. Para cada um dos mddulos com lamina média de
5,3 metros, resulta em area superficial por médulo de:

- Area Superficial Interna: 128 L/s x 9 horas / 5,3 m / 2 = 24,0 m por 16,0 m (ver adiante a
justificativa).

d) Coroas de alimentagdo dos reatores/compartimentos e tubos de distribui¢do

O liquido ja destituido dos solidos grosseiros e dos s6lidos minerais removidos na caixa de
areia é conduzido por tubulacdo (de acordo com os célculos constantes do tépico anterior) e
descarregado em quatro coroas de alimentagéo, projetadas na parte superior de cada reator.

Cada coroa alimentadora consiste de uma placa de fibra de vidro, com 1,6 m de diametro, na
qual foram recortados 30 vertedores triangulares com 90°, aos quais corresponderdo 30
compartimentos, de onde partirdo 30 tubos de PEAD DN 75, com espessura de parede (e)
igual a 2,9 mm, que distribuirdo o fluxo no fundo do reator. O didmetro interno deste tubo é
de 69,2 mm.

- Vazao nos vertedores triangulares recortados na coroa de alimentacdo:

A vazdo maxima afluente aos dois reatores (dois médulos de vazdo) € de 210 L/s, resultando
por reator (ou médulo) a vazdo de 105 L/s. Tendo-se quatro coroas de alimentacdo por
reator, cada uma com 30 vertedores, totaliza-se 120 vertedores/reator Logo:

Qvert = 105 L/S = 0,875 L/S
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120

- Lamina em cada vertedor:

Utilizando-se a equacdo de Thomson para a verificacdo da lamina em cada vertedor, tem-se:
Q=14xH"? ou H=(Q/14)%
Assim:

H = (0,000875 m%/s / 1,4)?° = 0,052 m

- Numero de compartimentos/tubos distribuidores:

O numero de compartimentos é dependente do numero de tubos distribuidores que
direcionardo o esgoto para o fundo dos reatores. O nimero de tubos depende, por sua vez,
da area do fundo e da area de influéncia adotada para cada tubo distribuidor. A decisdo em
torno do namero de distribuidores pode ser tomada também em funcéo do tipo de lodo e das
cargas organicas aplicadas ao sistema. Para o caso de reatores tratando esgotos domésticos,
normalmente desenvolve-se um lodo do tipo floculento, com caracteristicas de concentracao
média a elevada, correspondendo a cargas entre 1,0 e 3,0 Kg.DQO/m*.d, e & influéncia dos
tubos distribuidores entre 1,5 a 4,0 m? Tendo sido adotados 30 tubos por coroa
alimentadora, 120 tubos por reator, resulta a seguinte area de influéncia por tubo (para
dimensdes em planta de um reator de 24 x 17,5 m):

Ng= A =24mx175m=35m? (0k)

Ag 120 tubos

- LAmina em cada compartimento receptor do liquido vertido:

O dimensionamento das tubulagcdes encaminhadoras do esgoto para a parte inferior dos
reatores, foi realizado a partir das equacdes ja anteriormente referidas de Darcy-Weisbach e
Colebrook-White (com rugosidade 0,002 mm para PEAD), e do modelo funcéo do tipo de
singularidade para o cdmputo das perdas localizadas.

Para as tubulagbes de PEAD DN 75, didmetro interno de 69,2 mm, adotadas para
encaminhar os esgotos para a parte inferior dos reatores, obteve-se:

L = 9,80 m (adotada)
Q =0,875 L/s = 0,000875 m®/s

f=10,0282
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V =0,23 m/s

AH_ =0,010 m
AHs = Yk x V2
29
. entrada normal ............ k=0,50

. saida de tubulacéo....... k=1,00

AHs =0,004 m
AH7=0,010 + 0,004 = 0,014 m (desprezivel)

A perda de carga calculada representa a carga hidraulica necessaria para o escoamento do
liquido pela tubulacdo projetada, que operard assim como conduto forcado por gravidade,
encaminhando os esgotos para a base dos reatores.

2.3.2 Caracteristicas por reatores anaerobios

Os célculos das unidades de tratamento primario serdo desenvolvidos para um modulo e
adotados para os demais. O projeto das canaliza¢des e unidades de integracdo entre modulos
é apresentado para os dois modulos.

2.3.2.1 Numero de unidades (moddulos) e vazdo utilizada no
dimensionamento

Para o tratamento priméario dos esgotos que afluem a ETE PROMABEN aos dois mddulos
UASB operando em paralelo. Esses reatores, com grande tempo de detencdo hidraulica,
apresentam excepcional possibilidade de acumulagéo e assim, de acomodacao dos volumes
variaveis que ocorrem com o0s esgotos durante um dia. Além disso, ao se estabelecer a
relacdo entre a carga organica e esta vazdo média, obtém-se concentragdes de DBOs maiores
que as que se obteria ao se relacionar a carga com a vazd0 maxima; assim, 0

-139 -



dimensionamento com base na vazdo média resulta conservador, favorecendo tecnicamente
a solucdo e critérios propostos.

Adotou-se como vazao média de dimensionamento de cada um dos dois médulos da ETE
PROMABEN a correspondente a 64 L/s. Logo:

Q modulo = 64 L/s
Conforme ja reportado, os célculos das unidades de tratamento primario e secundario serao

desenvolvidos para um médulo e adotados para o outro. Os projetos das canalizacGes e
unidades de integracdo entre modulos serdo elaborados para os dois modulos previstos.

2.3.2.2 Concentracdo de matéria organica

Como concentracbes de DBOs e DQO, o EC fixou para o caso presente:
DBOs = 360 mg/L

DQO =720 mg/L

2.3.2.3 Volume total, altura atil e area superficial de cada reator ou
modulo

Ao nivel do conhecimento atual, sdo quatro os principais critérios/variaveis basicos para o
projeto de reatores anaerdbios com manta de lodo:

Tempo de detenc¢do hidraulica no reator, em h;

Taxa de aplicagéo volumétrica no reator, em m*/m?.d;

Tempo de detencdo hidraulica nos compartimentos de decantacdo, em h;
Taxa de aplicacéo superficial nos compartimentos de decantacdo, m*/m?.d.

No caso em estudo, considerou-se como fatores mais relevantes para o projeto dos reatores,
o tempo de detencdo hidraulica e a taxa de aplicacdo superficial na camara de decantacéo.
Outro aspecto importante a ser considerado no dimensionamento da unidade, € a
temperatura, pode atingir valores da ordem de 19° C nos meses mais frios. E sabido que tais
temperaturas ndo sdo as mais adequadas para tratamento anaerobio. Ao mesmo tempo, a
bibliografia recomenda que para temperaturas entre 16° e 19° C, os tempos de detencéo
hidraulica minimos devam ficar compreendidos entre 6 e 9 horas. Com vistas a obtencdo da
maxima eficiéncia possivel, julgou-se adequado fixar um tempo de detencdo hidraulica igual
a 9 h, objetivando a compensacdo de eventuais perdas de eficiéncia impostas por baixas
temperaturas.
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- Volume total e altura Gtil de cada reator:

Sendo o tempo de detencédo hidraulica igual a 9 h, tem-se para volume:

V =0,064 m3/s x 86.400 s x 9/24 = 2.074 m3

A altura util foi fixada em 5,3 m.
- Area superficial de cada reator:
Para a altura util igual a 5,3 m, necessita-se uma &rea superficial de:

A=2074m3/53m=391m?

- Dimensionais em planta:

Adotou-se largura e comprimento Uteis de 24 m e 16 m, respectivamente. Para estes
dimensionais, resultam &rea, volume e tempo de detencgdo hidraulica corrigidos de:

A=24mx16m=384 m2

V =384 m2x5,3m=2.035m3
t= 2035m’x24h =883h

0,064 m3/s x 86.400 s

2.2.3.4 Camara de decantacéo
Adotaram-se separadores trifasicos a serem instalados na parte superior dos reatores,
objetivando a permanéncia do lodo anaerébio na parte inferior destes, estabelecendo-se
assim idades de lodo elevadas, e a separacdo do gas contido na mistura liquida, com
condicdes as melhores possiveis para sedimenta¢do nos compartimentos de decantacdo. Os
separadores terdo campéanulas superiores (que serdo os compartimentos de decantagéo)
afixados nas camaras de acumulacdo de gas, apoiando-se em campéanulas inferiores de
concreto, que dotadas de furos em pontos estratégicos, facilitardo a retirada do gas das

camaras digestoras.

- Caracteristicas dos separadores trifasicos:

Adotaram-se para as paredes laterais das campanulas superiores a inclinacdo de 52° graus,
altura util aproximada de 1,30 m e largura da base de 2,30 m. Para as campanulas inferiores,
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em concreto, a inclinagdo das paredes sera de 53° graus, altura util de 0,35 m e larguras da
base de 0,525 (util) e 0,90 m (total).

- Comprimento e largura da area de decantacao:

Sera de 24 x 16 m, conforme explicitado anteriormente.
- area de decantacéo:
A=24x16=384m"

- Volume de decantacao:

E composto pelos volumes dos troncos de piramides das campanulas superiores:
vd =[(2,3+0,65) x 1,3x 17,5] x 8 = 268 m*
2

- Tempo de detencdo hidraulica:

t=Vd = 268 m* =1,24h (OK!)
Q 0,064 x 3.600 m%h

- Taxa de aplicacao superficial:

15 = 0,064 x 3.600 m%*h = 0,60 m/h (OKY)

384 m?

13.3.1 2.3.2.4 Camara de digestéo

Considerou-se como volume das camaras de digestdo aquele determinado pela diferenca
entre o volume total do reator e o volume determinado para decantagéo.

Como o processo € anaerdbio, o dimensionamento serd desenvolvido com base na carga de
DQO afluente ao tratamento.

- Carga total de DQO afluente ao tratamento:

Carga total de DBO = 3.982 kg DBO/d (360 mg/L, 128 L/s)

Carga total de DQO = 7.964 kg DQO/d
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- Largura da camara de digestao:

B=24m

- Comprimento da camara de digestdo:

L=16,0m

- Volume de cada reator:

V =2.035m?

- Volume da cadmara de digestdo:

O volume util da cdmara de digestdo é o volume total calculado menos o volume ocupado
para decantacdo. Resulta, assim:

\% digestor — V total — V decantagio — 2.035 m* - 268 m*® = 1.767 m®

- Verificacdo da carga organica volumétrica aplicada:

A carga organica volumétrica aplicada ao reator seré:

COV = (7.964 / 2) kg.DQO/d = 2,25 kg.DQO/m?.d

1.767 m®

Para esgotos domeésticos, de baixa concentracdo, como é o caso em pauta, recomendam-se
taxas inferiores a 2,5 - 3,0 kg.DQO/m?*.d. Logo, o dimensionamento est4 correto.

- Verificacdo da carga hidraulica volumétrica aplicada:

A carga hidraulica volumétrica aplicada a cada reator €:

CHV = 0,064 x 86.400 m*d = 3,13 m*m®d (<5,0m* md) (OK!)

1.767 m®
- avaliacdo da producédo de metano:

A producéo tedrica de metano na camara digestora pode ser estimada a partir das equagdes:

DQOcha = Qreator X [(So-S) - Yops X So )]

Nesta equacéo, S, e S séo as DQOs afluente e efluente dos reatores anaerdbios.
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De acordo com a bibliografia, as eficiéncias na remocdo de carga orgénica por reatores
anaerébjos de fluxo ascendente, como é 0 caso em pauta, podem ser avaliadas pelas
expressoes:
Ebso= 100 x (1 - 0,70 X t;*°)
Epgo =100 x (1 - 0,68 x t; )
onde
Ebeo = eficiéncia dos digestores anaerobios na remogéo de DBO (%);
Ebqo = eficiéncia dos digestores anaerobios na remogéo de DQO (%);
taigestio = tempo de detencgdo hidraulica na camaras de digestdo (h);

0,70, 0,50, 0,68 e 0,35 = constantes empiricas.

Considerando-se conservadoramente que o tempo de detencdo no reator refere-se somente
ao tempo de detencdo na camara digestora, tem-se:

tdigestso = 1.767 m°® =7,67h

0,064 x 3.600 m*/h

Obtém-se, assim:

Eoso = 100X (1-0,70 x 7,67°%) = 75 %

Epgo =100 x (1-0,68 x 7,67°%%) =67 %
As eficiéncias calculadas o foram com base em constantes empiricas, determinadas para
temperaturas que oscilavam entre 16 e 19° C. Para a situacdo de observacGes recentes de
UASBS, entretanto, a eficiéncia tipica tem variado entre 50 e 60%, tanto para DBO quanto
para DQO, sendo tipica por volta de 60% tendo lodo descartado pelos 2,2% de concentracéo
(méximo de 2,6%) de sélidos totais. Assim, visando o perfeito funcionamento da ETE
PROMABEN, considerando as condi¢fes climaticas locais, e a garantia de padrGes de
emissdo satisfatorios, fixaram-se conservadoramente eficiéncias alguns pontos percentuais
inferiores as verificadas para a vazao de dimensionamento. Serdo elas:
EDBO =60%
EDQO =60 %

Resultam as seguintes concentracdes de matéria organica efluente do reator anaerobio:
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Speo = 360 mg/L - (360 mg/L x 0,60) = 144 mg/L

Sbgo = 720 mg/L - (720 mg/L x 0,60) = 288 mg/L
Assumiu-se os 60 % de eficiéncia para remocdo de DQO, conforme consideracoes
anteriores. Yqys refere-se a producédo global de sélidos no sistema, que incorpora tanto a
acumulacdo de solidos ndo biodegradaveis no lodo, quanto o crescimento e o decaimento de
microrganismos. Essa variavel, de acordo com a experiéncia brasileira, esta compreendida
entre 0,11 e 0,23 kg.DQOlodo/kg.DQOapl. Adotar-se-a, neste trabalho, Yqs = 0,21
kg.DQOlodo/kg.DQOapl. Obtém-se, assim, para cada reator:

DQOcHs = 0,064 x 86.400 m*/d x [(0,288) kg.DQO/m® - 0,21 kg.DQOlodo/kg.DQOapl x
0,720 kg.DQO/M3) |

A conversdo da massa de metano em producdo volumétrica pode ser feita através das
equacoes:

Qcha=DQOch4
K(®)

onde
Qchs = producdo volumétrica de metano (m3/d);
K(t) = fator de correcdo para a temperatura operacional do digestor (kg.DQO/m®).

K{t)=__ PxK

Rx (273 +1t)

onde
P = pressdo atmosférica (1 atm);
K = DQO correspondente a um mol de CH, (64 g DQO/mol);
R = constante dos gases (0,08206 atm.L/mol.°K);
t = temperatura operacional no més mais frio.
Para uma temperatura do esgoto no més mais frio da ordem de 19° C, resulta:

K(t) = (1 atm x 64 g DQO/mol) = 2,76 kg DQO/m®
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0,08206 atm.L/mol.°K x (273 + 19° C)

Qchs = 1.011 kg.DQO/ = 366 m*/d

2,76 kg DQO/m®

Tratando-se de esgotos domésticos, como € o caso em estudo, os teores de metano no biogas
séo geralmente da ordem de 70 a 80 %. Adotando-se 75 %, resultou:

Qbiogas = Qcra = 366 m*/d = 488 m*/d
0,75 0,75

- coletores de gas/acumuladores:
O gés coletado pelas tubulacdes projetadas nas campanulas inferiores sera direcionado, para
a parte superior do reator, onde foram previstos oito compartimentos coletores de gas. Esses
compartimentos terdo o comprimento de aproximadamente 16 m (descontando-se a largura
do canal coletor de liquido clarificado) e largura de 0,3 m cada uma. Portanto, ter-se-a a
seguinte area total acumuladora de gases:

A;=8x(16mx03m)=384m’
A taxa de liberagdo de gas no reator seré:

g = Q biogss / Ag = (488 m%d ) / 38,4 m* = 0,53 m*/m?.h

24

A configuracdo do separador trifasico permite pressupor-se a formacdo de uma adequada

interface liquido-gas nos coletores de gases, suficiente para permitir a facil liberacdo do gas

“retido” no lodo, embora o resultado obtido seja inferior aos valores desejaveis, em torno de
1,0 m*/m?h,

2.3.3 Tratamento do biogés

O biogés proveniente da degradacdo do material orgénico serd encaminhado para um
biofiltro de carvao ativado, que atendera aos dois reatores ou modulos. Tem-se, assim:

- Vazao de gas afluente a unidade de biofiltracéo:

Q biogas = 488 m*/d x 2 médulos = 976 m*/d = 41 m*/h

- Tubulacdo de encaminhamento do biogas para o biofiltro:
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O biogéas sera encaminhado a unidade filtrante de carvao ativado, através de tubulacéo de
PVC CL-15 com diametro nominal de 75 mm.

- Altura do biofiltro/composicéo dos leitos de sustentacao e filtrante:

O biofiltro tera 2,0 m de altura total, assim distribuido (sentido ascencional):

. fundo falso de 0,50m;

. Laje pré-moldada de concreto com espessura de 10 cm, e um minimo de 100 furos de
17

. 55 cm de leito de sustentacdo, com a seguinte composi¢ao:

. 20 cm de cascalho com diametro entre 25,4 e 50,8 mm;

. 10 cm de cascalho com diametro entre 12,7 e 25,4 mm;

. 8 cm de cascalho com diametro entre 6,7 e 12,7 mm;

. 10 cm de areia com diametro médio de 7 mm;

. 7 cm de areia com diametro médio de 3 mm.

. 55 cm de carvao ativado com diametro entre 2,5 e 3,0 mm;

. 30 cm de “free-board” entre a superficie de carvao ativado e a laje cobertura do
biofiltro.

Esta camada conectar-se-4 com a atmosfera através de tubo condutor de ferro
galvanizado com didmetro de 17, comprimento aproximado de 1,60 m, na extremidade do
qual previu-se um queimador (flare), para o tratamento complementar biogas.

- Area da unidade de biofiltracio:

Considerando-se que o filtro tera 1,5 m de didmetro, a sua area de filtracéo sera de:
Ar=nx(15)°=177m’
4

- Taxa de aplicacéo volumétrica:

A vazdo de biogas é de 41 m*h. Considerando-se que o horizonte de carvao ativado é de
0,55 m, para uma area de 1,77 m? do biofiltro, resulta um volume de filtragdo de:

V¢ =0,55x1,77=0,97 m®
Para taxa de aplicacdo volumétrica resulta, entéo:
=41 m°h =42 m’mih
0,97 m®

Normalmente, unidades desta natureza sao dimensionadas para taxas de aplicacao entre 20 e
300 m*m?*.h. E presumivel que para as condicdes estabelecidas neste estudo, obtenha-se
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bom desempenho no biofiltro projetado. E importante alertar, no entanto, que devera ser
realizado controle permanente da concentracdo de metano no ambito nas camaras
acumuladoras, no reator anaerdbio; isto poderd ser feito mediante o acoplamento de
amostrador na tubulacéo de saida do gas das camaras, coleta do gas e seu envio para analise
cromatografica. Resultando concentracdes que excedam 20 % do g&s em volume, a
tubulacdo que interliga as camaras ao biofiltro devera ser acoplada bomba de succdo que
facilite a passagem do biogés pela unidade filtrante, vencendo as perdas de carga naturais
impostas pelo material constituinte dos leitos suporte/filtrante.

- Renovacdo do material filtrante:

A cada periodo de 12 meses deverd ser interrompida a queima dos gases e observada a
existéncia de algum efeito estético (odor) nas cercanias do biofiltro. Comprovada a
existéncia de gases malcheirosos como o gas sulfidrico (H.S), materializar-se-4 a
necessidade da substituicdo do leito filtrante, com a retirada do material ja sem capacidade
adsortiva; em caso contrario, a renovacao do leito devera ser postergada, até que a emanacgao
dos gases manifeste o efeito indesejado referido.

2.3.4 Calhas coletoras do efluente tratado/clarificado

Os esgotos tratados em nivel primario, clarificados, serdo coletados por calhas vertedoras
longitudinais projetadas para tal fim, e encaminhados para o canal de descarga do efluente
tratado em cada reator.

As calhas serdo executadas em fibra de vidro e terdo o comprimento de 17 m, largura de
0,20 m e altura variavel, em funcéo da declividade de fundo, fixada em 0,5 %, sempre no
sentido longitudinal do reator, orientando o liquido para a saida deste. As calhas serdo
fixadas lateralmente nas paredes das camaras acumuladoras de gas (externamente a estas), e
serdo dotadas em seu lado externo, de vertedores triangulares, adequados para a coleta
equanime do liquido clarificado.

A verificacdo hidraulica das calhas foi realizada com a utilizacdo das equacBes da
Continuidade e de Manning, com “n” de Manning igual a 0,010 para fibra de vidro:

Q=AxV e V=RxI"
n

- Largura das calhas:

Bcaina = 0,20 m (adotada)
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- Verificacdo hidraulica:

A vazdo efluente de cada reator € a vazdo média regularizada ja referida, dado o grande
tempo de detencdo hidraulica na unidade. Tem-se, assim:

reator = 64 L/S
Sendo 16 o numero de calhas coletoras, a vazéao por calha é:
Qeaa=64 L/s=4L/s
16
Resultam como caracteristicas hidraulicas de cada calha:
Hcaiha = 0,032 m (junto ao canal de saida do reator)
Area molhada (A) ~ 0,0064 m?
Perimetro molhado (P) ~ 0,264 m
Raio hidraulico (Ry) ~ 0,024 m
Velocidade (V) ~ 0,59 m/s
Considerando-se que a altura das calhas em seu inicio seja de 0,20 m, incluindo-se os 0,10
m de altura dos vertedores triangulares, ter-se-ia na extremidade de jusante destas, ja no
canal de coleta do efluente tratado, uma altura de 0,232 m; por facilidade construtiva, fixou-

se esta altura em 0,286 m.

- Vazdo nos vertedores triangulares laterais das calhas:

Estabelecendo-se quatro vertedores triangulares para cada 1,0 m linear de calha, conforme
detalhes do projeto, resultam 68 vertedores (4 vertedores/m x 17 m) em cada calha coletora.
Logo, para 16 calhas tem-se:

Quert = 4,0 L/s = 0,0037 L/s = 0,0000037 m*/s
16 x 68

- LAmina em cada vertedor:

Utilizando-se a equagdo de Thompson ja referida para a verificagcdo da lamina em cada
vertedor, tem-se:
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H = (0,0000037 m*/s / 1,4 )*® = 0,0059 m

2.3.5 Canal de coleta do efluente tratado em cada reator

O liquido tratado em nivel primério é coletado pelas calhas referidas no topico anterior, e
encaminhado para o canal projetado na extremidade de jusante do reator. O canal tera 24 m
de comprimento, largura de 0,30 m e altura maxima de 0,90 m, na metade de seu
comprimento (ponto mais alto). Neste ponto, sera dotado de tubulacdo vertical que se
encarregard de encaminhar o efluente para a unidade subsequente de tratamento secundario,
no caso o filtro bioldgico aerado submerso. Das extremidades para o ponto de descarga,
estabeleceu-se uma declividade de 0,5 %, com vistas a facilitar o escoamento no sentido do
tubo de descarga.

2.3.6 Tubulacao de coleta do efluente tratado em cada reator e de seu
encaminhamento para flotacao

Na metade do canal de descarga de liquido tratado em nivel primario em cada reator
anaerobio, previu-se tubulacdo de ferro fundido, que conduzira o efluente para tratamento
secundario em cada um dos dois filtros biologicos projetados.

Os célculos foram desenvolvidos a partir das equacdes ja anteriormente referidas de Darcy-
Weisbach e Colebrook-White (com rugosidade de 0,1 mm para F°F°), e do tipo de
singularidade existente ao longo da tubulacéo para o computo das perdas localizadas.

- Vazao média total efluente dos reatores:

Qreatores = 128 L/s

- Vazao média reqularizada efluente de cada reator (ou médulo de vazao):

Q=64L/s

- Didmetro e comprimento da tubulacao:

Adotado DN 250, DI = 0,263 m, L = 40 m (conservadoramente).
Para a tubulacdo de F°F° DI 263 adotada, obtém-se:
Q =64 L/s = 0,064 m*/s

f=0,0177
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V~110m/s

AH_ ~0,17m
AHs = Yk x V2
29

.entrada normal ...................... k=0,50

. cotovelo 90° (4)....cccccveveeenene. k = 3,60

. te de passagem direta........... k =0,60

. saida de lado canalizacdo..... k=1,00

2k =5,70

AHs~ 0,35 m

AH7~0,17+0,35=0,52m

A cota do canal de saida do liquido tratado dos reatores € 12,89 m. As tubulacdes de
alimentacdo dos filtros tém o seu eixo, imediatamente a montante destes, na cota 11,835 m.
Considerando-se a perda de carga de 0,52 m, e uma folga de 1,0 metro entre o canal de saida
do liquido tratado e as tubulacdes afluentes, conforme calculado, verifica-se ainda uma folga
de 0,48 m, o que define descarga livre a partir do canal de coleta de liquido tratado nos
reatores.

2.3.7 Tubulacéo de descarga de lodo digerido e escuma

A descarga do lodo digerido nos reatores anaerobios, para encaminhamento a desidratagdo
mecanica, serd realizada atraves de tubulacdes de F°.F°., de acordo com o arranjo
estabelecido nos detalhes do projeto. As retiradas de lodo serdo controladas por registros que
permitirdo o isolamento de cada setor virtual do reator, por ocasido das descargas, e reinem-
se em uma unica tubulacdo de igual diametro projetada ao lado deste, para encaminhamento
a centrifuga. As retiradas de lodo foram previstas em dois niveis diferentes, objetivando-se
por ocasido das descargas sistematizadas, ndo perder o lodo de fundo, mais reativo.
Constatada a perda da reatividade, pela perda da eficiéncia da unidade, a descarga podera ser
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realizada pela tubulacdo mais baixa. A escuma serd removida por inundagdo, vertendo em
calha lateral, pelo alivio da pressdo interna da camara.

Com a folga hidraulica disponivel da ordem de 4,0 m, suficiente para a efetivacdo das
descargas de lodo, conforme comprova a metodologia de calculo de vazdo em tubos curtos:

Q=CyxS 2gH

onde

Q =é avazdo de lodo (a 2,2 %, praticamente liquido);

Cd = coeficiente de descarga, adimensional, adotado igual a 0,61;

S = 4rea da tubulacdo de 150 mm, em m?;

H = altura de &gua disponivel para a descarga, em m.

Logo, para 4,0 m disponiveis de carga hidraulica, € possivel realizar uma descarga de:
Q=0,61x0,01767 X (2 x 9,81 x 4,0)Y2 ~ 0,096 m*/s ~ 96 L/s

O resultado obtido mostra que seria possivel retirar quantidades significativas de lodo em
poucos minutos, com descargas rapidas.

Esta operacdo de descarga, relativamente complexa para realizacdo manual, sera gerenciada

por “valvula de controle” projetada junto a cada conjunto de leito de secagem, coadjuvada
por registro de gaveta previsto na entrada de cada canal alimentador.

2.3.8 Lodo Biologico
2.3.8.1 Producéo diaria de lodo biolégico

A estimativa da producédo de lodo em reatores anaerébios de fluxo ascendente com manto de
lodo (como o caso em questdo) pode ser realizada com a utilizacdo do seguinte modelo:

Plodo = Yobs X DQOgp
onde
Plodo = producéo de sélidos no sistema (kg.SST/d);

Y obs = coeficiente de solidos no sistema (kg.SST/kg.DQOgp);
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DQO,p = carga de DQO aplicada no digestor (kg.DQO/d).

Os valores de Y o5 reportados para o tratamento de esgotos domésticos sdo da ordem de 0,10
a 0,20 kg.SST/Kg.DQOq,. No presente estudo, adotar-se-a Yops = 0,18 kg.SST/Kg.DQOgp,
proximo ao limite superior da faixa sugerida (portanto, conservadoramente). Conforme ja
definido anteriormente, a carga de DQO média afluente aos dois reatores é 7.964 kg.DQO/d.
Assim, resulta:

Com este resultado estimou-se a producdo volumétrica de lodo biolégico com a utilizacao
da seguinte equacao:

Viodo = Plodo
yXxC
Onde:
V 10do = producéo volumétrica de lodo (m®/d);
vy = peso especifico do lodo, usualmente entre 1.020 e 1.040 kg/m?;
C = concentracdo do lodo, usualmente entre 2 e 2,6%.

Fixando-se y = 1.020 kg/m* e C = 2,2 %, obtém-se:

1.020 kg/m*x 0,022

2.3.8.2 Lodo Flotado e Lodo Total para Centrifugacéo

O Lodo Flotado recebera, como mencionado anteriormente, Cal e Cloreto Férrico,
adicionalmente ao Polimero, este na mesma base prevista para a Alternativa “MBBR”.

Como base admite-se que o lodo a ser coletado corresponda a 50% dos 40% efluentes do
UASB, ou seja, de 20% x 360 mg/L x 128 L/s x 86.400 s/d = 796 Kg/d em final de plano.
Considerando os consumos de Cloreto Férrico, Cal e Polimero abaixo, resultam
aproximadamente 1.433 + 48x24 +19,6x24 + 5,1x24 ~ 2.540 Kg/dia.
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Na concentracdo de 3%, na densidade de 1.100 kg/m® esta massa representa
aproximadamente 77 m®/dia.

Somando-se este volume com o lodo do Reator Anaerdhio, resultam 130 m3/dia. Este
volume é compativel com a Centrifuga de 7 m*h especificada para a Alternativa “MBBR”.

2.3.9 Remocéo fisico-quimica de fosforo

Os célculos das unidades de remocao fisico-quimica de fésforo serdo desenvolvidos para um
modulo e adotados para os demais. O projeto das canalizacdes e unidades de integracéo
entre modulos seré elaborado para os dois mddulos previstos.

O sistema sera composto por unidades de mistura rapida de eixo vertical e floculadores
hidraulicos tipo Alabama, seguidos de decantadores retangulares. Como agente coagulante,

sera utilizado o produto quimico FeCLj3.6H,0, conhecido comercialmente como cloreto
férrico.

2.3.10 Consumo de Cloreto Feérrico

A concentracdo de fosforo disponivel para reacdo quimica € de 8 mg/L (considerando-se P =
7 mg/L no afluente bruto e igual ou menor que 2 mg/L no efluente final), resultando para a
vazdo média regularizada de 64 L/s, 33,2 kg por médulo de vazao.

Utilizando-se uma dosagem de 3 kg de metal trivalente por kg de fésforo a ser removido
quimicamente, obtendo-se:

- Necessidade de Fes" = 3,0 x 33,2 kg/d = 99,6 kg/d = 19,2 mgFes+/L.

Para atender a 17,94 mg Fes'/L, a dosagem de cloreto férrico comercial (FeCls.6H,O com
90 % de pureza) adotada preliminarmente sera de 103,9 mg/L.

O consumo médio de coagulante resulta, para um mddulo de 64 L/s:

Consumo de cloreto férrico = 0,1039 kg/m® x 0,064 m*/s x 86.400 s/d = 575 kg/d, ou 24
kg/h.

Para os dois madulos projetados serd necessaria a seguinte producéo:
Damed = 2 médulos x 575 kg/d = 1.150 kg/d = 48 kg/h (~ 3 m*/dia)

- Equipamento de Dosagem do Cloreto Férrico 38%:
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O sistema de abastecimento e dosagem de cloreto férrico em solucéo sera composto por dois
Tanques de Preparo com capacidade para aproximadamente 3 dias cada, ou 9.000 litros,
sendo de 4.500 Litros cada. Um tanque pulmé&o fixo com alarme de nivel baixo, bombas de
aplicacdo de solucdo e quadro elétrico.

Cada um destes tanques terd 10 m* de volume total, com 8 m® de volume Gtil (2m x 2m x
2m), tendo misturador de 5 CV. A bacia de contengdo devera ter revestimento em fibra de
vidro..

O tanque pulmé&o de 500 L devera receber, do tanque principal, a solucdo de cloreto férrico,
35 a 38 %, por gravidade.

Duas bombas + 1R dosadoras de cloreto férrico em solucdo, na concentracédo de aplicacéo,
serdo instaladas em um skid, uma bomba para cada médulo.

A dosagem de Cloreto Férrico serda com base na referéncia “PUC do Parand, intitulado
Avaliacdo do Sistema Reator RALF e Flotacdo por Ar Dissolvido, no Tratamento de Esgoto
Sanitério, por Miguel Mansur Aisse, Décio Jurgersen e Pedro Além Sobrinho, relativo a
ETE Cambui, ETE Piloto da Cidade de Ponta Grossa e Equipamento de Jar Testes da
SANEPAR”. Esta dosagem foi fixada em 90 mg/L (50% maior do que a Alternativa MBBR
sem Emissario).

2.3.11 Cal Hidratada e Polimero

A Cal Hidratada (Ca(OH),), sera preparada em tanque semelhante ao de Cloreto Férrico. O
Polimero da mesma forma que para a Alternativa “MBBR”.

2.3.12 Misturador rapido de eixo vertical

Propde-se instalar 2 tanques para 30 segundos de detencdo cada, considerando a vazéo
média, ou seja, com volume de 2 m*. O Misturador ter4 14 HP de poténcia para garantir
Gradiente de 600 s, aproximadamente.

2.3.13 Floculador hidraulico

Tendo-se quatro tanques em linha para floculagdo, cada uma delas (Vazdo Média de 64 L/s),
para 10 minutos, resulta o volume unitario de 9,6 m* para cada um destes tanques, tendo
poténcia individual do Floculador estimada em 7 CV cada (valor médio, resultando . As
dimens0es de cada tanque serdo as seguintes:

e Lado: 2,0 m (Medida Interna de area quadrada);

e Altura Util: 2,40 m;
e Altura Total: 3,0 m.
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2.3.14 Flotador por Ar Dissolvido

Tera a mesma caracteristica das unidades apresentadas para a Alternativa “MBBR”.

2.3.15. Desinfeccao do efluente tratado

Ter4d a mesma caracteristica do Sistema apresentado para a Alternativa “MBBR”.

2.3.16 Emissario Subaquatico

Terd a mesma caracteristica do Sistema apresentado para a Alternativa “MBBR”.

3. RESUMO DOS CUSTOS PARA CADA ALTERNATIVA

Valores Presentes 12% aa dos Investimentos em Implantagéo e Operagdo (R$)

Data Ref.: 16/08/2013

Data base: Junho/2013

ALTERNATIVAS PROCESSOS Implantagéio (RS) Q%w TOTAL
1 ABERSEL AL 77.518.804,72 16.545.471,72 94.064.276,45
EMISSARIO)
MBBR SEC IATE (COM
2 , 79.710.128 81 16.545.47172 96.255.600,53
EMISSARIO) ' ' '
3 ATBRITENG KT 84.153.809,49 17.455.021,99 101.608.831,48
EMISSARIO)
1 UASB + FLOT - SEC IATE 79.586.315,73 17.326.362,14 96.912.677,87
UASB (COM EMISSARIO) -
5 e ATE 2 erapas 76.619.014,22 16.068.531,89 92.687.546,10
BB EMISSA
6 IO ER 72.855.503 16 16.270.703 18 89.126.206,34

SECGAL 2 ETAPAS
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4. CONCLUSAO E RECOMENDAGCOES

Prop0e-se, para a disposicdo do lodo, que o mesmo seja disposto no aterro sanitario da
prefeitura. Entretanto, caso 0 mesmo seja inertizado com Cal virgem sera elevado a Classe
A, podendo ser utilizado como composto para jardins e/ou culturas ndo consumidas cruas,
para aterros rodoviarios e/ou similares.

Tomando-se os valores presentes como base, dentro do cenario de investimentos totais, tem-
se que:

1. A alternativa MBBR COM EMISSARIO - ETAPALIZADO na area da Galeria de
Descarga apresenta menor investimento global;

2. As alternativas MBBR com emissério apresentam investimentos menores do que a
alternativa MBBR sem emissario;

Por outro lado, na direcdo de buscar a melhor op¢do que apresente custo minimo de
investimento, lastreado na diluicdo que o rio Guaméa possa proporcionar — entende-se que
em uma primeira etapa operariam as unidades do tratamento preliminar, flotacdo e da
desinfeccdo (UV), ou seja, 0s reatores bioldgicos ficariam para a etapa seguinte.

a. Ao invés de ter diluigdes projetadas somente entre 1/130 (minima) e 1/720 (méxima)
para a razdo media, caso o nivel de adesdo seja inferior ao projetado, propde-se
utilizar um emissario com difusor 3 vezes maior, ou seja, que garante diluicbes ndo
inferiores a 1/1000. Tal emissario seria de 450 metros, ou seja, com difusor de 300.
Para ndo alterar perda de carga, utilizar-se-ia o didmetro de 600mm, ao invés de
500mm, lembrando-se que o volume de agua sobre o difusor aumenta linearmente
com a profundidade da lamina;

b. Para que fosse possivel ter reducdo de 10* nas alternativas anteriores, a concentragao
dos solidos nos efluentes ao ultravioleta foi fixada como sendo da ordem de até
40mg/L de modo a reduzir os coliformes afluentes de 10’ para 103/200ml no efluente
(neste caso, o reator bioldgico existe desde a primeira etapa).

c. Sabe-se que o caso a concentracdo de solidos fique por volta de 100mg/L o
ultravioleta podera garantir reducdes préximas a ordem de 10* até 10°. Esta reducdo
somada aos 10° do emissério subaquético com 450 m proporcionaria, mesmo para as
vazdes de final de plano, um efluente ja diluido com 10%/100mL, ou menor (nesta
opcéo, o emissario tem difusor aumentado).

Em outras palavras, propde-se deslocar o investimento das unidades centrais do
tratamento (UASB e MBBR) para 0 ano 11 do periodo de anélise.

Esta simulacdo, conforme quadro anterior proporcionaria uma reducdo no valor
presente total para alternativa 6, algo da ordem de R$ 89.126.206,34.
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13.4 ANEXO 1.1: MEMORIA DE CALCULO PARA ESTUDO DE MiNIMO CUSTO-ETE
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ALTERNATIVA 1 -(SUBBACIA 1, MIOLO E ALOYSIO CHAVES) - PROCESSO MBBR COM EMISSARIO
Ano Investimento 0O&M
Rede meio Ligagdes i
de meio de Modulo Aterro de meio Miolo do Jurunas e EMISSARIO Rede coletora |ElevatsriarLinha de i

ano n_ [Rede®$) | g (R$) |Recalque (R$) |Ligacdes (R$) |q itari de g Terreno (RS) |Remogéo (RS) {Aloysio chaves ETE (R$) RS) Subtotal (RS) |(R$) Ligagdes (RS) Recalque (R$) Miolo do Jurunas ETE(R$) |EMISSARIO (R$)| Subtotal (R$) TOTAL
2012 0 3.038.442.21 | 108498999 542.680,61 442.167,48 000 0,00 0.00 0.00 2.304.542,68 0.00 1.799.556.40 6.970.300,04 0.00 17.172.688.41 0.00 0.00 0,00 000 000 000 0.00 17.172.688.41
2013 1 7.876.884,43 169.979,98 1.085.361,22 884.334,95 2.948.301,35 1.047.938,41 368.648,70 1.156.651,28 0,00 0,00 3.599.112,80 13.940.618, 0¢ 3.741.558,98 38.819.390,1 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 38.819.390,18
2014 2 76768843 | 216097098 | 108536122 884.334,95 1965532 | 698.625,60 3599.112.80 13.940,618,08 3222045130 0.00 0,00 0,00 000 000 000 000 32.220.451.30
2015 3 0,00 19457906 12071037 88.576,05 8356541 2.307.905.02 000 2.804.344,91 2.804.344,91
2016 4 0.00 104.687.10 120.791,40 88.820,80 83.565,41 231461441 40,000,00 285147922 285147922
2017 5 0.00 108.742.98 132.495.32 89.067.83 83.565,41 2.321.427.67 000 2.825.200.22 2.825.200.22
2018 8 0,00 194.905,95 129.937,30 89.316,87 83.565,41 2.328.346,76 0,00 2.826.072,29 2.826.072,29
2019 7 0.00 10501678 130,011,18 89.568,03 83.565,41 2.335.373,68 40.00000 2.673.535.08 2.673.535.08
2020 8 0,00 190.075.46 13271697 89.821,33 83.565,41 2.342.510.49 000 2.847.689,66 2.847.689,6
2021 9 0.00 10524126 13016084 90.076,79 83.565,41 2.349.750,25 000 2.848.803,55 2.848.803,55
2022 10 0.00 199.301.85 13286790 90.334,43 83.565,41 2.357.122.12 40.000,00 2.903.101,70 2.903.101,70
2023 11 0,00 199.416,49 132.944,32 90.594,26 83.565,41 364.601 0,00 871.121,74 871.121,74
2024 12 0.00 10558518 130.390,12 90.856,31 83.565,41 2.372.198.80 000 2.672.595.91 872.505,91
205 13 0,00 105.701.78 13046785 9112050 8356541 2.379.917.28 40.000,00 2920772.92 2920772.92
2026 1 0.00 199.766,28 13317752 9138713 83.565,41 2.387.758,77 0% 895.655,11 895.655,11
2027 15 0.00 105.937.95 13062530 91.655,03 83.565.41 o 1 000 289751030 289751030
2028 16 0,00 196.057,54 130.705,03 91.927,03 83.565,41 2.403.820,52 40.000,00 946.075,54 946.075,54
2029 17 0.00 200.125,08 133.416,72 9220044 83.565,41 2.412.045,67 000 202135332 2.071353,32
2030 18 0,00 19620979 13086653 92.476,17 83.565,41 2.420.403,70 000 2.923.611,60 2.923.611,60
2031 19 0.00 196.422.46 13094831 92.754,26 83.565,41 2.428.807.16 40,000,00 2.972.567.60 2.972.567.60
2032 20 0.00 196.546.18 13103078 93.034.72 83.565,41 2.437.528,37 000 2.941.705,46 2.941.705,46

[TOTAL

veL 17.250.778.78 | 475236688 | 2.376.996.44 1.936.738,66 419932378 | 149250935 | 32015063 1032.724.35 2.394.502,68 0.00 7.882.240,66 30530.664,86 | 330.677.66 | 77.518.804.72 1135.825.70 757.217,14 520.200,24 482.957,32 13.572.541,60 76.729.73 1650547172 | 94.064.276.45

RESUMO DAS ALTERNATIVAS - PROCESSO MBBR COM EMISSARIO
ALTERNATIVA Pop. Atendida (hab) no ano 1 Custo Investimento (R$) VP Custo Operagéo (R$) VP Custo Total (R$) VP
ALTERNATIVA 1 73.744 77.518.804,72 16.545.471,72 94.064.276.45
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IALTERNATIVA 2 - (SUBBACIA 1, MIOLO E ALOYSIO CHAVES) - PROCESSO MBBR COM EMISSARIO
Ano Investimento 0&M
Rede meio Ligacdes
de meio de Médulo Aterro de meio Miolo do Jurunas e EMISSARIO Rede coletora |ElevatériarLinha de )

ano n__[Rede (RS) érias (R$) |Recalque (R$) |Ligacdes (R$) |a a deg Terreno (RS) |Remogéo (RS) {Aloysio chaves ETE (R9) (RS) Subtotal (RS) |(RS) Ligagdes (RS) Recalque (R$) Miolo do Jurunas ETE(R$) |EMISSARIO(RS)| Subtotal (RS) TOTAL
2012 0 3903844221 | 108498990 542.680,61 99319223 000 000 0,00 0,00 2.188.302.75 0,00 1.799.556,40 6.966.660,58 0,00 1751382477 0,00 000 000 000 000 000 000 17.513.824.77
2013 1 787688443 | 216007098 |  1.085.361.22 1.086.384,45 200830135 | 1.047.938.41 | 36864870 1.156.651,28 0,00 0.00 3.509.112,80 13.033.321,1 374155898 | 3901414276 0,00 0,00 000 000 000 000 000 39.014.142.76
2014 2 7.876.884,43 169.979,98 1.085.361,22 1.986.384,45 1.965.534,24 698.625,60 3.599.112,80 13.9: 1,1 33.315.203,89 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 15.203,89
2015 3 0,00 19457906 12071037 88.576,05 83.565.41 2.307.905,02 000 2.804.344,01 2.804.344,91
2016 4 0,00 194.687,10 120.791,40 88.620,80 83.565.41 231461441 40.000.00 285147922 285147922
2017 5 0,00 19874298 13249532 89.067.83 83.565.41 2.321.427.67 000 99, 99,
2018 6 0,00 194.905.95 12993730 89.316,87 83.565.41 346,76 000 6.072.20 2.826.072.20
2019 7 0,00 19501678 13001118 89.568,03 83.565.41 2.335.373,68 40.000,00 2.873535,08 2.873535,08
2020 8 0,00 199.075,46 13271697 89.621,33 83.565.41 2.342510.49 000 2.847.689,66 2.847.689,66
2021 9 0,00 10524126 13016084 90.076.79 83.565.41 2.349.750.25 000 2.848.803,55 2.848.803,55
2022 10 0,00 199.301,85 13286790 2033443 83.565.41 122.1 40.000.00 903.191,70 903.191,70
2023 1 0,00 109.416,49 132.944,32 90.504,26 83.565.41 64.601 000 287112174 287112174
2024 12 0,00 19558518 13039012 90.856,31 83.565.41 2.372.198:89 000 2.872595,91 2.872595.91
205 13 0,00 19570178 130.467,85 91.120,50 83.565.41 9.917.28 40.000,00 292077292 292077292
2026 1 0,00 199.766,28 13317752 91.387.13 83.565.41 2.387.758,77 000 895.655.11 195.655,11
2027 15 0.00 105,937,95 130.625.30 91.655.93 83.565.41 o 1 000 07.510.30 0751030
2028 16 0,00 106.057,54 130.705,03 91927.03 83.565.41 240382052 40.00000 2.946.075.54 2.046.075.50
2029 17 0,00 20012508 133.416,72 92.200,44 83.565.41 2.412.045,67 000 2.921.353.32 2.921.353.32
2030 18 0,00 19620979 13086653 92.476,17 83.565.41 2.420.403,70 000 2.923.611.60 2.923.611.60
2031 19 0,00 196.422.46 13094831 92.754.26 83.565.41 2.428.807.16 40.000.00 972.587,60 972.587.60
2032 20 0.00 196.546,18 13103078 93.034,72 83.565.41 2.437.528,37 000 2.941.705.46 2.941.705,46

[TOTAL

veL 17.250.778,78 | 475236688 |  2.376.996,44 4.350.283,30 419932378 | 149259935 | 32915063 1.032.724,35 2.188.302,75 0,00 7.882.240,66 30.514.684,24 3300677.66 | 79.710128.81 1.135.825,70 75721714 52020024 482.957,32 1357254160 76.729.73 1654547172 | 96.255.600.53

RESUMO DAS ALTERNATIVAS - PROCESSO MBBR COM EMISSARIO
ALTERNATIVA Pop. Atendida (hab) no ano 1 Custo Investimento (R$) VP Custo Operagéo (R$) VP Custo Total (R$) VP
ALTERNATIVA 2 73.744 79.710.128,81 16.545.471,72 96.255.600,53
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ALTERNATIVA 3 (SUBBACIA 1+MIOLO JURUBAS+A CHAVES) - PROCESSO MBBR SEM EMISSARIO (IATE)

Data Base: jun/13
Ano Investimento 0o&M TOTAL
Rede meio Ligagoes i
de meio de Médulo Aterro de meio Miolo do Jurunas e EMISSARIO Rede coletora |Elevatéria/Linha de
ano n__[Rede R®) a orias (R$) |Recalque (R$) _|Ligacdes (R$) |at 4 deg Terreno (R$) _|Remogéo (RS) |Aloysio chaves ETE (R$) (RS) Subtotal (RS) |(RS) Ligagges (RS) Recalque (R$) Miolo do Jurunas ETE (R$) | EMISSARIO (R$) | Subtotal (RS) TOTAL
2012 0 3938.442.21 | 1.084.989,99 542.680,61 993.192,23 000 0,00 0,00 0,00 2.043.442.10 0,00 1.799.556,40 8517.057,50 0,00 19.819.361,1 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 1981936113
2013 1 7.876.884.43 | 216997998 1.085.361 1.986.384.45 204830135 | 1047.03841 | 36864870 115665128 000 000 3599.112,80 17.034.115,18 26692052 | 3954020832 000 000 000 000 0.00 000 000 39.540.208.32
2014 2 7.676.884.43 | 216997998 1.085.361,22 1.086.384,45 1.965.534,24 698.625,60 3509.112.80 17.034.115.18 36.415.997,90 000 000 000 000 0.00 000 000 36.415.997.90
2015 3 0.00 19457906 129.719,37 89.010,52 83.565.41 2.474.064.28 000 2.970.938,64 2.970.938.64
2016 4 0,00 194.687.10 129.791,40 89.255,37 83.565.41 2.481.445,87 000 2.978.745.16 2.978.745.16
2017 5 0,00 198.742.98 13249532 89.502,30 83.565.41 2.488.041.74 000 2.993.247.76 2.993.247.76
2018 6 0,00 194.905.95 12093730 8975134 83.565.41 2.496.554.04 000 2.994.714.05 2.994.714.05
2010 7 0,00 195.016,78 13001118 90.00251 83.565.41 2.504.284.09 000 002.880.86 002.880.86
2020 8 0,00 199.075,46 13271697 90.255,81 83.565.41 2512.136.81 000 3.017.750.47 3.017.750.47
2021 9 0,00 19524126 13016084 90511,27 83.565.41 252011182 000 3.019.500.59 3.019.590.59
2022 10 0,00 199.301,85 132.867.90 90.768,91 83.565,41 2.528.212.36 000 3.034.716.42 3.034.716.42
2023 1 0,00 199.416,49 132.004,37 9102874 83.565,41 2.53.440,82 000 3.043.395.78 3.043.395.78
2024 12 0,00 105.585.18 13039012 91.200.79 83.565.41 2.544.799.65 000 304563115 304563115
2025 13 0,00 195.701,78 130.467,85 91.555,07 83.565.41 2553.201.34 000 3.054.581,45 3.054.581,45
2026 1 0,00 199.766,28 13317752 9182160 83.565.41 2561.918.46 000 307024928 307024928
2027 15 0,00 195.937.95 130.625,30 92.090.41 83.565,41 2.570.683,50 000 3.072.902.66 3.072.902.66
2028 16 0,00 196.057.54 130.705,03 92.361,50 83.565.41 2.579.589.41 000 082.278.90 082.278,90
2029 7 0,00 200.125.08 133.416,72 92.634,01 83.565.41 2.588.638.63 000 098,380, 098,380,
2030 18 0,00 19629979 130.866,53 92.910,65 83.565.41 250783403 0.00 310147641 310147641
2031 19 0,00 196.422,46 13094831 93.188,74 83.565.41 2.607.178.44 000 311130336 3.111.303.36
2032 20 0,00 196.546,18 131.030,78 93.469.19 83.565,41 2.616.674.40 0,00 3.121.285.96 3.121.285.96
[ToTaL
veL 17.250.778.78 | 4.752.366,88 2.376.996,44 4.350.283,30 419932378 | 149259935 | 32915063 1.032.724.35 2.943.442,10 0,00 7.882.240,66 37.305.581,34 23832180 | 84.153809.49 1.135.825,70 757.217,14 522.711,25 482.957,32 14.556.310.58 000 17.455.021,99 | 101.608.831.48
RESUMO DAS ALTERNATIVAS - PROCESSO MBBR COM EMISSARIO
ALTERNATIVA Pop. Atendida (hab) no ano 1 Custo Investimento (R$) VP Custo Operagéo (R$) VP Custo Total (R$) VP

ALTERNATIVA 3

73.744

84.153.809.49

17.455.021,99

101.608.831.48
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IALTERNATIVA 4 (SUB-BACIA 1+MIOLO JURUBAS+A CHAVES) - PROCESSO UASB COM EMISSARIO (IATE CLUBE)

Data Base: jun/13
Ano Investimento H 0&M TOTAL
Rede meio Ligagdes
de meio de Médulo Aterro de meio Miolo do Jurunas e EMISSARIO Rede coletora |ElevatoriarLinha de )

ano n__[Rede (RS) érias (R$) |Recalque (R$) |Ligacdes (R$) ari e g Terreno (RS) _|Remogéo (RS) |Aloysio chaves ETE (R9) (RS) Subtotal (R$) |(RS) Ligagdes (RS$) Recalque (R$) Miolo do Jurunas ETE(R$) | EMISSARIO (RS) | Subtotal (RS) TOTAL
2012 0 3903844221 | 10849899 542.680,61 99319223 000 000 000 0,00 2748.073.25 0,00 1.799.556,40 6.810.389.44 000 17.918.224.13 000 000 000 0.00 0,00 0,00 0,00 17.918.224.13
2013 1 767688443 | 216097098 | 108536122 1.986.384,45 200830135 | 104793841 | 36864870 1.156.651,28 0,00 0,00 3.500.112,80 13.620.778,87 3741.558.98 | 39.601.60047 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 39.601.600.47
2014 2 7.876.884,43 169.979,98 1.085.361,22 1.986.384,45 1.965.534,24 698.625,60 3.599.112,80 13.620.778,87 002.661,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 3.002.661,59
2015 3 0,00 194.579,06 129.719,37 89.010,52 83.565.41 2.431.895,47 0,00 2.928.769,83 2.928.769,83
2016 4 0,00 194.687,10 120.791,40 89.255.37 8356541 2.440.374,62 40.000,00 2.9077.673.01 2.9077.673.01
2017 5 000 19874298 132.495,32 89.502.30 83.565.41 2.448.085,05 0,00 2.053.201,07 2.053.201,07
2018 6 000 194.905,95 129.937,30 89.751.34 83.565.41 2.457.729.22 0,00 2.055.889.23 2.056.889.23
2019 7 0,00 195.016,78 13001118 90.002,51 8356541 2.466.609,67 40.000,00 3.005.205,55 3.005.205,55
2020 8 0,00 199.075,46 132.716,97 90.255,81 83.565,41 2.475.628,99 0,00 2.981.242,64 2.981.242,64
2021 9 0,00 19524126 13016084 9051127 8356541 2.484.789,79 0,00 2.084.268,57 2.084.268,57
2022 10 000 199.301,85 132.867,90 90.768,01 83.565.41 2.494.004,80 40.000,00 3.040,508,86 3.040,508,86
2023 1 000 199.416,49 132.944,32 91.028.74 83.565.41 2.503.546,74 0,00 3.010,501,70 3.010,501,70
2024 12 0,00 195.585,18 13039012 91.290.79 8356541 2513.148,44 0,00 3013.979,04 3013.979,04
2025 13 0,00 195.701,78 130.467,85 91.555,07 83.565,41 2.522.902,76 40.000,00 3.064.192,87 3.064.192,87
2026 1 000 199.766,28 13317752 9162160 8356541 253281263 0,00 3.041.143.45 3.041.143.45
2027 15 000 19593795 13062530 92.000.41 83.565.41 2.542.881,05 0,00 3.045.100,12 3.045.100,12
2028 16 000 196.057,54 130,705,038 92.361,50 83.565.41 2.553.111,07 40.000,00 3.005.800,56 3.005.800,56
2029 17 0,00 20012508 133.416,72 9263491 8356541 256350581 0,00 3.073.247,93 3.073.247,93
2030 18 0,00 196.209,79 130.866,53 92.910,65 8356541 2574.068,47 0,00 3.077.710,85 3.077.710,85
2031 19 000 196.422,46 13094831 93.188.74 83.565.41 2.584.802.29 40.000,00 3128.027.21 3128.027.21
2032 20 000 19654618 13103078 93.469.10 83.565.41 250571055 0,00 3.100.322.11 3100322.11

roTaL

VPL 17.250.778,78 4.752.366,88 2.376.996,44 4.350.283,30 4.199.323,78 1.492.599,35 329.150,63 1.032.724,35 2.748.973,25 0,00 7.882.240,66 9.830.200,67 3.340.677,66 79.586.315,73 1.135.825,70 757.217,14 522.711,25 482.957,32 14.350.921,01 76.729,73 17.326.362,14 96.912 677,87

RESUMO DAS ALTERNATIVAS - PROCESSO MBBR COM EMISSARIO
ALTERNATIVA Pop. Atendida (hab) no ano 1 Custo Investimento (R$) VP Custo Operagéo (R$) VP Custo Total (R$) VP

ALTERNATIVA 4

73.744

79.586.315.73

17.326.362.14

96.912.677,87
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ALTERNATIVA 6 (SUB-BACIA 1+MIOLO JURUBAS+A CHAVES) - PROCESSO MBBR COM EMISSARIO (GAL DESCARGA) 1680, {jun13
Ano o&M
Rede meio Ligagoes i
de meio de Miolo do Jurunas e EMISSARIO Rede coletora |Elevatoria/Linha de

ano n Rede (R$) | g orias (R$) |Recalque (R$) _|Ligacdes (R$) |at Remogao (R$) |Aloysio chaves ETE (R$) (R$) Subtotal (RS) Ligagges (RS) Recalque (R$) Miolo do Jurunas ETE (R$) | EMISSARIO (R$) | Subtotal (R$) TOTAL
2012 0 3938.442.21 | 1084.989,99 542.680,61 442.167,48 0,00 0,00 0.00 1.799.556,40 5.385.618,97 0,00 15.587.998,34 0,00 0,00 000 000 000 000 000 15.587.998,34
2013 1 7.676.884.43 | 2169.979,98 1.085.361,22 884.334,95 294830135 | 1.047.938.41 0.00 3.509.112.80 10.771.237.95 374155898 | 3565001004 0,00 0,00 000 000 000 000 000 35.650.010,04
2014 2 7.676.884.43 | 2169.979,98 1.085.361,22 884.334,95 1.965.534,24 698.625,60 350911280 10.771.237,95 9.051.071.1 0,00 0,00 000 000 000 000 000 9.051.071,1
2015 3 0.00 194.579.06 12971937 88.576,05 83.565,41 1 000 2.735.012.04 2.735.012.04
2016 4 0,00 194.687.10 129.791,40 88.620,80 83.565,41 2.245.264.82 40,000,00 2.782.129.63 2.782.129.63
2017 5 0,00 10874298 13249532 89.067,63 83.565,41 2.252.061,10 000 2.755.932.65 2.755.932.65
2018 6 000 194.905.95 129.037,30 89.316,87 83.565.41 56.962.9 000 2.756.688,48 2.756.688,48
2019 7 000 195.016,78 13001118 89.568,03 8356541 65.072.36 40.000,00 2.804.133,76 2.804.133,76
2020 8 0,00 199.075.46 132.716.97 89.621,33 83.565.41 001,38 000 2.778.270.55 2.778.270.55
2021 9 0,00 19524126 13016084 90.076,79 83.565,41 2.280.322.08 000 2.779.366.37 2.779.366,37
2022 10 0,00 19930185 13286790 90.334,43 83.565,41 2.287.666,59 40,000,00 83373618 83373618
2023 1 7.023.450,34 7.023.450,34 199.416.49 13294432 90.504,26 83.565.41 2.364.601.25 000 287112174 10.794.572.07
2024 12 000 195.585,18 130.390,12 90.856,31 83.565,41 2.372.108,89 000 872.595.91 872,595,901
2025 13 0.00 105.701,78 130.467,85 9112059 83.565.41 9.917.28 40.000,00 2.920772.92 2.920.772.92
2026 14 0,00 199.766,28 13317752 91.387,13 8356541 2.387.758,77 000 895.655,11 895.655,11
2027 15 0,00 19593795 13062530 91.655,93 8356541 o 1 000 2.807.51030 2.807.510,30
2028 16 000 196.057.54 130.705,03 91.927,03 83.565,41 2.403820,52 40.000,00 2.946.075,54 2.946.075,54
2029 7 000 200.125,08 133.416,72 92.200.44. 83.565,41 2.412.045,67 000 921 921
2030 18 0.00 19620979 13086653 92.476,17 83.565.41 2.420.403.70 000 923.611,60 923.611,60
2031 19 0,00 196.422,46 13094831 92.754,26 83.565,41 2.428.897.16 40.000,00 2.972.587.60 2.972.587.60
2032 20 0,00 19654618 13103078 93.034,72 8356541 2.437.528,37 000 2.941.705.46 2.941.705.46

[ToTaL

lveL 17.250.778.78 | 4.752.366,88 2.376.996,44 1.936.738,66 419932378 | 149259935 0,00 7.882.240,66 3.340.677,66 855.503,1 1.135.825,70 75721714 52020024 482.957,32 13.207.773,06 7672973 1627070318 | 89.126.206.34

1069221107 5.424.949,96 2.713.403,04 10. 491383550 1.746.564,01 0,00 8.997.782,00 3485154521 3.741.558.98 12,529,
RESUMO DAS ALTERNATIVAS - PROCESSO MBBR COM EMISSARIO
ALTERNATIVA Pop. Atendida (hab) no ano 1 Custo Investimento (R$) VP Custo Operagéo (R$) VP Custo Total (R$) VP

ALTERNATIVA 6

73744

16.270.703,18

9.126.206,34
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13.5 ANEXO 2: CALcuLO DA DAP
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IliNTRODUCAO

O presente relatério contém as atividades desenvolvidas referentes a
preparacdo do estudo de viabilidade econémica do Programa de
Macrodrenagem da Bacia Hidrogréafica da Estrada Nova - PROMABEN. Nesta
fase dos estudos foram desenvolvidas as seguintes atividades: i)procedeu-se a
coordenacdo geral da pesquisa de campo realizada com uma amostra de
domicilios da sub-bacia 01 da Estrada Nova, visando a quantificacdo do
beneficio unitario do componente de esgotamento sanitario e a coleta de dados
para a revisdo do beneficio do componente de drenagem urbana; 2) de posse
dos dados da pesquisa realizou-se uma estimativa preliminar do beneficio do
projeto de esgotamento sanitario; 3) foram estimados os beneficios decorrentes
do reassentamento populacional devido ao Programa, especificamente quanto

as unidades habitacionais.

A metodologia utilizada para a estimativa de beneficios econbmicos do
componente de esgoto sanitario foi a de valoracdo contingente, que objetiva
estimar a disposicdo a pagar das familias contempladas pelas obras de
esgotamento sanitario. Para tal tarefa uma pesquisa de campo foi realizada no
periodo de 07 a 25 de agosto de 2012,
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Este documento estd assim estruturado: o capitulo Il contém informacges
referentes a pesquisa de campo realizada; o capitulo 11l apresenta os cuidados
adotados durante a conducdo da pesquisa; o capitulo IV e V mostram,
respectivamente, a estimativa do beneficio para projetos de esgotamento
sanitario e para as acfes de reassentamento. Finalmente, o0 mapa do local de
realizagdo da pesquisa de campo e o questionario utilizado sdo encontrados nos

anexos do documento.
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BINFORMACOES SOBRE A PESQUISA DE CAMPO

No periodo de 01 a 10 de agosto de 2012, foram realizadas as atividades de
planejamento da pesquisa, que consistiu no levantamento de dados e

reconhecimento da area a ser pesquisada.

Durante este periodo foi realizado um trabalho no tocante a: (i) busca de
informac0es cartograficas; (ii) delimitacdo preliminar da area de influéncia do
projeto; (iii) producdo de ilustragcbes a serem incorporadas na pesquisa,
revelando as propostas para os futuros projetos; (iv) recrutamento, selecéo e
treinamento de pesquisadores e (v) preparacdo dos questionarios para a
pesquisa piloto. O treinamento dos pesquisadores foi realizado no dia 08 de

agosto.

Este periodo de preparacdo de informacdes foi importante para o planejamento
das etapas posteriores, que envolveram: reunides focais, a pesquisa piloto e a

pesquisa definitiva. A seguir, serd detalhada cada etapa de trabalho realizada.

[1.1) GRUPOS FOCAIS
Os grupos focais constituem-se em reunides com pessoas residentes nas areas beneficiadas
pelos projetos. O procedimento consiste em reunir 10 até 20 futuros beneficiarios de um

projeto e um moderador, onde se discute as agdes a serem realizadas e identifica-se

preliminarmente a disposi¢do a pagar voluntaria destas pessoas pelo projeto apresentado.
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Foram realizadas duas reunides no periodo noturno, sendo uma no dia 09 de agosto e outra

no dia 10 de agosto. A duragéo das reunides foi de 30 a 60 minutos, respectivamente.

Para a realizacdo dos grupos focais foi elaborado um roteiro composto de
varios topicos, apresentado na respectiva sequéncia: (i) apresentacdes iniciais e
0 objetivo da reunido; (ii) indicacdo dos pontos positivos e negativos do bairro
onde mora, para verificar se o tema referente a falta de esgotamento sanitario
surgia espontaneamente; (iii) apresentacdo do projeto; (iv) discussao dos
beneficios, dos custos de investimento e operacdo e manutencdo resultantes do
projeto para os participantes; (v) averiguar a disposicao a pagar; (vi) discussao
sobre o custo de conexdo a rede de esgoto sanitario a ser implantada; (vii)
distribuicdo de um pequeno questionario para levantamento de informacdes
socioeconémicas dos participantes das reunibes e (viii) agradecimento e

encerramento.

Com relacdo aos valores de disposicdo a pagar pelo projeto de esgotamento
sanitario apresentado pelos participantes das duas reunides focais, houve uma
variacao entre R$ 2,00 a R$20,00 familia/més. No que diz respeito a conexdo a
rede publica de esgoto sanitario a ser implantada, 95% aceitaria pagar pela

conexao se fosse dividida em parcelas de até 12 vezes.

[1.2) PESQUISA PILOTO

A pesquisa piloto foi realizada nos dias 11,13 e 14 de agosto de 2012, tendo
sido aplicada por 10 pesquisadores sob a orientacdo de um coordenador de
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campo®. A area geografica da pesquisa foi devidamente delimitada, as quadras
foram devidamente numeradas no mapa da area de projeto e, através de sorteio
utilizando a opcdo de numeros aleatorios do software Excel, foram
selecionadas 12 quadras para a realizagao de 90 entrevistas, sendo 8 entrevistas
por quadra. O mapa das quadras selecionadas para a pesquisa piloto esta

marcada em verde e encontra-se no anexo 1.

Foram realizadas 90 entrevistas piloto na area de influéncia direta dos projetos.
Ressalta-se que néo foi entrevistada a populacdo residente em palafitas sobre
0s igarapés/canais ou residente em areas de risco, uma vez que estas familias

serdo objeto de possivel reassentamento pelo Programa.

A partir da anélise das respostas dos participantes das reunides de grupo focal,
foram testados trés valores de disposi¢do a pagar, quais sejam: R$ 5,20; R$
21,00 e R$ 43,00 familia/més. Além disso, foram testados dois tipos de
questionarios, onde a unica diferenca entre eles estava na forma de elaborar a
pergunta de disposicdo a pagar, que oferece duas opc¢des ao entrevistado: pagar
ou néo pelo projeto. No primeiro, denominado de questionario A, a pergunta de
disposicdo a pagar apresentava as duas opcOes ao entrevistado, sendo que a
opcdo de ndo pagar o valor ofertado era apresentado como primeira opgao e
pagar o valor ofertado como segunda opc¢éo. Ja o questionario denominado B,

apresentava exatamente o contrario, a pergunta de disposicdo a pagar

% A coordenacio de campo ficou sob a responsabilidade de Renata Cristina da Cunha Rolla.
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apresentava a opcgao de pagar o valor ofertado como primeira opgdo e nao
pagar o valor ofertado como segunda op¢do. No anexo se encontra a versao

final do formulario que auxilia no entendimento deste tema.

Apoés a realizacdo da pesquisa piloto foi detectada a necessidade de ajuste no
questionario e também remanejamento de algumas quadras sorteadas, uma vez
que se tratava de espaco comercial e/ou de lazer. O questionario ajustado para
a pesquisa definitiva encontra-se no anexo 2. O treinamento dos pesquisadores
foi reforcado nos pontos com maiores deficiéncias observados na pesquisa

piloto.

No que se refere aos valores ofertados de disposicdo a pagar, o quadro abaixo

apresenta as respostas obtidas na pesquisa piloto.

Quadro 1 — Respostas Sim e N&o para valores de Disposi¢cdo a Pagar —

Pesquisa Piloto

Valor DAP * Sim ou Nao Crosstabulation

Count

Sim ou Ndo
0 1 Total
Valor 5,20 10 20 30
DAP 21,00 8 22 30
43,00 17 13 30
Total 35 55 20

Fonte: Pesquisa piloto realizada em agosto de 2012
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A partir da andlise dos resultados da pesquisa piloto foi possivel determinar a
série de valores a serem testados na pesquisa definitiva, visando conhecer o
valor real da disposicdo a pagar das familias pelo projeto de esgoto sanitario
(R$/familia/més), sendo estes: R$ 2,80; R$ 12,40; R$ 38,20; R$ 56, 20 e R$
92,10.

Com o0 objetivo de verificar qual tipo de questionario seria utilizado na
pesquisa definitiva, ou seja, questionario tipo “A” ou tipo “B”, conforme
apresentado anteriormente no item da pesquisa piloto, procedeu-se a uma
analise econométrica, cuja base de dados foram os resultados da pesquisa
piloto, incorporando uma variavel denominada TIPO, que indicaria o impacto
da forma de elaborar a pergunta da disposicao a pagar no entrevistado, ou seja,
indicaria se a sequencia das opcdes apresentadas ao entrevistado alterava a

resposta obtida.

As andlises realizadas mostraram que esta variavel ndo foi significativa
estatisticamente, indicando que a resposta da disposicéo a pagar ndo se alterou
com a mudanca da sequencia das op¢Oes apresentadas. Entretanto, analisando
as respostas “sim” por tipo de questionario, observou-se que no valor de R$
5,20 houve uma maior diferenca de respostas, a favor, para o TIPO A, sendo 0s
outros valores semelhantes entre os tipos A e B. Sendo assim, optou-se em

apenas aplicar o questionario TIPO A na pesquisa definitiva.
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[1.3) PESQUISA DEFINITIVA

A pesquisa definitiva foi realizada no periodo de 18 a 25 de agosto de 2012. O
horério estabelecido para a aplicacdo das entrevistas foi das 17:00 as 20:00
horas, exceto para os sabados e domingos quando o horario estipulado foi de
08:00 as 13:00 horas.

A éarea de influéncia para a pesquisa definitiva manteve-se inalterada em
relacdo a pesquisa piloto. Desta forma, extrairam-se as quadras utilizadas na
pesquisa piloto e através de sorteio utilizando a opcao de nimeros aleatorios do
software Excel, selecionaram-se 40 quadras para a etapa da pesquisa definitiva,
realizando aproximadamente 8 entrevistas por quadra. Foram realizadas 310
entrevistas, conforme definido no plano estatistico amostral. O mapa com as
quadras sorteadas para a pesquisa definitiva estdo marcadas em rosa no anexo
1.

Durante a realizagdo das primeiras 150 entrevistas, procedeu-se ao
monitoramento diario das respostas das perguntas relativas a disposicdo a
pagar (DAP) pelo projeto, renda familiar e valor da conta de agua, com o
objetivo de ajustar os valores de disposicéo a pagar, caso necessario, as outras
160 entrevistas. Verificou-se que as respostas estavam coerentes com O
esperado e optou-se por ndo alterar os valores ofertados na segunda metade da

pesquisa definitiva.
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Apbés a realizacdo desta primeira parte da pesquisa definitiva, foram

selecionadas 50 entrevistas para levantamento do valor de mercado dos

iméveis. O critério para selecdo das 50 entrevistas foi a 0 maior nimero de

respostas completas sobre o imdvel pesquisado. As informacg6es dos valores de

mercado dos imoveis desta amostra foi realizado pela Gerenciadora do

Programa.

O quadro abaixo apresenta as respostas Sim e Nao para os valores de

disposicédo a pagar oferecidos aos entrevistados, durante a pesquisa definitiva.

Quadro 2 — Respostas Sim e N&o para valores de Disposi¢do a Pagar —

Pesquisa Definitiva

Valor DAP * Sim ou Nao Crosstabulation

Count
Sim ou Nao
0 1 Total

Valor 2,80 12 50 62
DAP 12,40 16 46 62

38,20 28 34 62

56, 60 31 31 62

92,10 48 14 62
Total 135 175 310

Fonte: Pesquisa Definitiva realizada em agosto de 2012. Convencgéo (0 = Néo; 1 = Sim)
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IllcuIDADOS ADOTADOS NA PESQUISA DE VALORACAO
CONTINGENTE

Conforme pbde ser observado acima, para que o método de valoracdo
contingente resultasse em dados confiaveis para tomada de decisdes, a
metodologia empregada ao longo da realizagdo da pesquisa seguiu as

recomendacdes propostas por instituicdes e estudiosos do tema®®, entre elas:

2 Ver: (1) Nacional Oceanic and Atmospheric Administration (NOOA) do Ministério de Comercio dos
Estados Unidos (1993), parecer de uma comissdo de experts para determinar se esta técnica podia ser
considerada adequada para medir os valores de uso de bens ambientais; (2) Pessoa, R. ¢ Ramos, F.: “Avaliagdo
de Ativos Ambientais: Aplicacdo do Método de Avaliacdo Contingente” em XVIII Encontro Brasileiro de
Econometria, SBE, 1996.
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a)
b)
c)
d)

e)

Cuidadoso desenho e teste prévio do formulario;

Treinamento dos pesquisadores;

Utilizacdo de entrevistas pessoais em vez de telefénicas ou cartas;
Pergunta ao entrevistado pela disposicdo a pagar para um ganho de
bem estar;

Para evitar vieses dos pesquisadores e comportamentos estratégicos
dos entrevistados, utilizou-se o metodo Ad-Referendum, o qual
propde um valor predeterminado ao entrevistado, que tem a opc¢éo de
aceitar ou rejeitar o referido valor. Neste método, se estabelece uma
série de valores que sdo distribuidos aleatoriamente a populacéo

beneficiada, sendo ofertado um Unico valor por entrevista realizada.

Além disto, procurou-se eliminar ou reduzir os seguintes vieses:

a)

b)

Do modo de pagamento: este tipo de viés aparece quando a resposta
dada pelo entrevistado vem condicionada a um mecanismo proposto
de pagamento. Nesta pesquisa, foram determinados instrumentos
conhecidos de cobranca, quais sejam, conta de agua, instrumento
conhecido, confiavel e aprovado pela populacéo;

Do ponto de partida: este viés ocorre quando o método de eleicdo
introduz, direta ou indiretamente, um valor inicial que influencia
posteriormente no valor declarado pelo entrevistado, uma vez que
este, em condicBes de incerteza, considera tal valor como razoavel.
Nesta pesquisa, além de utilizar o método do Ad-Referendum na
pergunta de disposicdo a pagar, 0s pesquisadores foram treinados

quanto a forma de realizar a pergunta da DAP e esperar pela resposta;
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c)

d)

Da informacdo apresentada: embora seja impossivel obter uma
avaliacdo totalmente livre deste viés, nesta pesquisa procurou reduzi-
la adotando-se o0s seguintes procedimentos: (i) nivelando as
informac0Oes dos pesquisadores; (ii) treinando os pesquisadores para
que eles lessem todo formulario, padronizando a explicacdo do
projeto e as informacdes fornecidas; (iii) questionario estruturado e
apresentacao de ajudas visuais para melhor entendimento do projeto.
Do entrevistado: este tipo de viés ocorre quando o entrevistado ndo
revela sua verdadeira disposicdo a pagar visando agradar ao
pesquisador. A maior ou menor presenca deste erro dependera do
formato da pergunta da disposicdo a pagar. Nesta pesquisa, uma vez
adotado o método Ad-Referendum e treinado os pesquisadores quanto
a forma de abordar a pergunta da disposi¢do a pagar, o risco deste
Viés aparecer é pequeno;

Da ordem de apresentacdo do bem ou servigo: este viés surge
quando se quantifica ao mesmo tempo varios bens ou servicos, sendo
gue a sequéncia ou ordem das perguntas induz o entrevistado a
pensar que aqueles que estdo em primeiro lugar sdo mais importantes.
Nesta pesquisa, 0 entrevistado responde a uma Unica pergunta de
disposicdo a pagar, para apenas um servico, 0 de esgotamento

sanitario.
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B ESTIMATIVA PRELIMINAR DA DAP

A partir do monitoramento de algumas variaveis durante a pesquisa definitiva,
foi possivel estimar preliminarmente dois modelos para determinar o valor da
disposicdo a pagar. Para esta analise, utilizaram-se as variaveis mais
significativas monitoradas, quais sejam: renda familiar mensal, valor da DAP
ofertado ao entrevistado (R$/familia/més) como variaveis independentes e as

respostas sim e ndo aos valores ofertados como variavel dependente.

As fungbes analisadas foram assim denominadas: (i) linear-log-renda,
incluindo a variavel renda transformada em logaritmo, ou seja, logaritmico da
variavel renda e o valor ofertado ao entrevistado (R$/ familia/ més) e (ii) log-
log, incorporando o logaritmico da variavel renda e logaritmico da variavel do
valor ofertado aos entrevistados. Os resultados preliminares do valor de
disposicdo a pagar para o projeto de esgotamento sanitario estdo apresentados

no quadro abaixo:

Quadro 3 — Estimativa Preliminar de Disposi¢cdo a Pagar da Pesquisa

Definitiva
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CALCULO DA PROBABILIDADE PARA OS MODELOS ESCOLHID(

COEFICIENTES DOS MODELOS ESCOLHIDOS

VARIAVEL MEDIA
Linear - Log Renda |LOG
CONST. -3,595 -1,878 -
Ln - Renda 0,6940 0,612 7,4475
Renda 2310,23
Valor -Dap -0,030
Ln - Dap -0,724
DAP 52,45 40,51
CAP pag 2,27% 1,75%
VALORACAO CONTINGENTE

100,00

90,00 ’

80,00
g 70,00 EK —#— Observados
% —o—? L\dnear - Log
g 60,00 \| ngn a
& 50,00 —
3 40,00 \\
é 30,00
g 20,00 \.

10,00

0,00

2,8 12,4 38,2 56,6 92,1
PVALOR

O valor preliminar da disposicdo a pagar resultante da pesquisa de campo
devera estar entre um intervalo de R$ 40,00 a R$ 52,00 mensal por familia. O
valor obtido € bem superior ao obtido na pesquisa de campo realizada no ano
de 2007, estando os dois valores na mesma data-base. Ressalta-se que o valor
da disposicdo a pagar pelo projeto de esgotamento sanitario serd estimado
definitivamente apds digitacdo de todas as variaveis do questionario no banco
de dados e anélise estatistica das variaveis que melhor explicam a aceitacdo ao
projeto.
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IESTIMATIVA BENEFICIO REASSENTAMENTO

A retirada da populacdo da &rea de intervencao do Programa tornou-se prioritaria em fungédo
do risco de inundagdes como também pela necessidade da realizacdo de obras, tendo em
vista que, majoritariamente, as condi¢des fisicas dos imdveis situados na area apresentavam

elevado grau de precariedade.

O componente de reassentamento do Programa e 0S custos respectivos Sao
tratados como um débito contra os beneficios econdmicos do projeto de
investimento que causa a necessidade da remocdo de familias. Entretanto,
quaisquer beneficios liquidos para os reassentados (em comparacdo com as
circunstancias que existiriam “sem o projeto”) devem ser acrescentados a série

de beneficios do investimento principal.

Seguindo o argumento apresentado acima, considerou-se que o beneficio liquido do
reassentado sera o diferencial de qualidade da unidade habitacional que lhe foi oferecido na

nova situacdo apés a implantacdo do projeto.

Em funcdo das condi¢cbes econdmicas diferenciadas da populacdo alvo do reassentamento,
diferentes alternativas de reassentamento foram adotadas, tais como:
1) Auxilio Moradia: solucéo transitdria de R$450,00 mensal aplicavel a iméveis avaliados
em até R$ 40.000,00, concedida até 0 momento de entrega da UH;
2) Indenizacéo: solucdo aplicavel a imdveis avaliados acima de R$ 40.000,00;
3) Auxilio Comércio: solucdo transitoria de R$450,00 mensal, aplicavel a imdveis
comerciais avaliados em até R$ 40.000,00;
4) Pacote Moradia: solucdo definitiva de R$2.700,00 aplicavel a inquilinos;
5) Unidade Habitacional: construgdo de unidades habitacionais para as familias que

optaram por esta alternativa.
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A construcdo de unidades habitacionais envolve a passagem da familia de uma residéncia
ocupada na area de projeto para outra situada em local indicado pela Prefeitura de Belém,
mas néo sujeitas aos problemas do local de origem.

No entanto é possivel perceber que, do ponto de vista do interessado, envolve uma avaliacdo
ligada a0 mercado imobilidrio. O preco de um imdvel, ou o seu aluguel como uma
aproximacéo de fluxo, incorpora um conjunto de atributos desse imdvel como localizag&o,
tamanho, vizinhanga, disponibilidade de servicos publicos (agua, esgoto, drenagem),
qualidade do ar, etc., de tal forma que a cada nivel diferente de preco pode ser associado um

determinado nivel de bem estar ou de utilidade.

Nesse sentido o reassentado, ao passar de uma casa sujeita a problemas, como a ocupada em
areas sujeitas a inundacdo, para outra sem esses problemas estaria tendo acesso a certo
beneficio que seria proporcional ao prego de mercado (do imével ou do seu aluguel)

comparada com essas mesmas variaveis relativas a habitacao atual.

Dentro da andlise de beneficio custo, a unidade habitacional pode ser considerada similar a
um “bem de mercado” no sentido de que se trata de um bem de consumo divisivel, de
caracteristica individual (ou do nucleo familiar, se for o caso), e cujo ato de consumo
implica em um tipo de “sacrificio” para os demais membros da populagdo, sendo, portanto,
passivel de ser avaliado em funcdo dos demais bens disponiveis para escolha de um

consumidor.

Dadas essas premissas, a metodologia proposta para a avaliagdo dos beneficios inerentes ao
reassentamento tem por base a comparacédo entre o valor de um aluguel médio prevalecente
na area de reassentamento nas condicdes anteriores com o aluguel de um imével semelhante
em termos de &rea e situado nas imediacbes de onde foram construidas unidades

habitacionais oferecidas a populacéo deslocada (familias reassentadas).
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Utilizou-se como referéncia de mercado o valor de uma unidade no Conjunto
Habitacional fornecido pela Prefeitura de Belém, que possui um valor de
R$120.000,00, a precos de junho de 2012%". Este valor serviu como referéncia
para as familias que foram e serdo reassentadas nas unidades habitacionais. O
valor atualizado para agosto de 2012 pelo Indice Geral de Precos—
Disponibilidade Interna (IGP-DI)?®, alcanca um valor atual de aluguel de
R$122.664,58. Este valor corresponde a um aluguel equivalente de R$1.226,65

(1% do valor do imdvel).

De acordo com as informagfes do cadastro socioeconémico realizado pela
Unidade Coordenadora do Programa com as familias alvo de possivel
reassentamento, o valor médio pago pelo aluguel mensal era de R$ 250,00, a
precos de junho de 2010. Atualizando este valor pelo mesmo indice (IGP-
DI)®, obteve-se um valor atual de aluguel de R$ 292,37. A diferenca, que
corresponde ao beneficio da melhoria da unidade habitacional aqui considerado
como proxi do incremento de qualidade de vida desta populacdo sera entdo de

R$ 934,28 mensal, por familia.

As familias beneficiadas por tipo de solucdo e divididas em PROMABEN 1 e

PROMABEN 2 estdo demonstradas no quadro a continuacgéo.

27 Informagcéo fornecida pelos técnicos da area social da Unidade Coordenadora do Programa — UCP.
%8 |GP-DI de junho de 2012: 27,09940501¢ de agosto de 2012: 27,70114303

% |GP-DI de junho de 2010: 23,68701671 e de agosto de 2012: 27,70114303
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Quadro 4 - Familias a serem beneficiadas pelo componente de
Habitacao/Reassentamento

Programa Auxilio Indenizagéo Auxilio Unidade Pacote
Moradia Comércio Habitacional Moradia
PROMABEN 1 142 128 70 115 100
PROMABEN 2 20 10 0 27 20
Total 162 138 70 142 120

Fonte: Unidade Coordenadora do Programa — Ago/2012

Os beneficios foram contabilizados para as familias a serem reassentadas, ou

seja, 115 familias no PROMABEN 1 e 27 familias contempladas no

PROMABEN 2%*. O beneficio econémico total é a diferenca do valor de

aluguel pago atualmente e o aluguel de mercado referente a nova moradia

multiplicado por 12 meses e pelo numero de familias beneficiadas para cada

alternativa de reassentamento, conforme apresentado anteriormente. Os

resultados encontram-se nos quadros abaixo.

%0 para as demais opgdes de reassentamento consideraram-se apenas os custos de investimento.
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Quadro 5

Beneficio Econdmico do Reassentamento - UH

PROMABEN 1
ANG Pes_sqas Beneficio Unitario |Beneficio Total
Beneficiadas (R$/fam/més) (R$)
0 - -
1 115 934,28 1.289.306
2 115 934,28 1.289.306
3 115 934,28 1.289.306
4 115 934,28 1.289.306
5 115 934,28 1.289.306
6 115 934,28 1.289.306
7 115 934,28 1.289.306
8 115 934,28 1.289.306
9 115 934,28 1.289.306
10 115 934,28 1.289.306
11 115 934,28 1.289.306
12 115 934,28 1.289.306
13 115 934,28 1.289.306
14 115 934,28 1.289.306
15 115 934,28 1.289.306
16 115 934,28 1.289.306
17 115 934,28 1.289.306
18 115 934,28 1.289.306
19 115 934,28 1.289.306
20 115 934,28 1.289.306
21 115 934,28 1.289.306
22 115 934,28 1.289.306
23 115 934,28 1.289.306
24 115 934,28 1.289.306
25 115 934,28 1.289.306
26 115 934,28 1.289.306
27 115 934,28 1.289.306
28 115 934,28 1.289.306
29 115 934,28 1.289.306
VPL 10.342.560

Fonte: calculos préprios. UH = unidade habitacional.
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Quadro 6

Beneficio Econdomico do Reassentamento - UH

PROMABEN 2
Ano Pestsc.)as Beneficio Unitario |Beneficio Total
Beneficiadas (R$/fam/més) (R$)
0 - -
1 27 934,28 302.707
2 27 934,28 302.707
3 27 934,28 302.707
4 27 934,28 302.707
5 27 934,28 302.707
6 27 934,28 302.707
7 27 934,28 302.707
8 27 934,28 302.707
9 27 934,28 302.707
10 27 934,28 302.707
11 27 934,28 302.707
12 27 934,28 302.707
13 27 934,28 302.707
14 27 934,28 302.707
15 27 934,28 302.707
16 27 934,28 302.707
17 27 934,28 302.707
18 27 934,28 302.707
19 27 934,28 302.707
20 27 934,28 302.707
21 27 934,28 302.707
22 27 934,28 302.707
23 27 934,28 302.707
24 27 934,28 302.707
25 27 934,28 302.707
26 27 934,28 302.707
27 27 934,28 302.707
28 27 934,28 302.707
29 27 934,28 302.707
VPL 2.428.253
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Fonte: calculos préprios. UH = unidade habitacional.

Ressalta-se que o0s beneficios estimados serdo distribuidos entre o0s
componentes do Programa (esgotamento sanitario, drenagem, sistema viario e
abastecimento de agua) e alocados de acordo com o cronograma de obras de

cada componente.
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BANEXOS

VI1.1) ANEXO 1.1: MAPA DA PESQUISA DE CAMPO
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VI1.2) ANEXO 1.2: QUESTIONARIO DE DISPOSICAO A PAGAR
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PESQUISA SISTEMA DE ESGOTOS - BELEM

Agosto 2012

Dia: |/ /2012 Questionario

Quadra

Turno: (1) manhg; (2) tarde; (3) noite

NO

Hora de Inicio:

Bom dia/ Boa tarde.

A) Estou fazendo uma pesquisa e preciso saber se vocé recebe a conta de 4gua da COSANPA?

(0) N&do > VA& para outro domicilio

(1) Sim

B) O chefe da familia esta em casa?

(0) Nao > V& para outro domicilio

(1) Sim
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5) Até que ano vocé estudou?
1) Vocé é um dos Chefes da Familia? (0) Sem instrucao
(1) Primeiro grau incompleto

(0) Nao (Pergunte pelo chefe, a entrevista deve ser (2) Primeiro grau completo
feita com o chefe do domicilio)

(1) Sim - continuar (3) Segundo grau incompleto

Meu nome é , Sou pesquisador(a) do (4) Segundo grau completo
PROMABEN e estou fazendo uma pesquisa para _

pesq P (5) Superior incompleto
saber a opinido das pessoas sobre o saneamento do
bairro. Vocé Este questionario demora 15 minutos. (6) Superior Completo

Podemos comecar?

6) Vocé trabalha em qué?
2) Qual é a sua idade?

anos (Se for menor de 18 anos ou

maior de 70 anos, agradeca e procure outra casa)

7) Neste terreno tem mais de uma casa, além da
sua?

3) Sexo
Sim. Quantas?
(1) Feminino  (2) Masculino
(0) Nao

4) Estado Civil:
8) Esta casa é prépria ou alugada?

(1) casado(a) ou tem unido estavel (juntado)

(2) divorciado(a) ou separado(a)
(1) Propria, ir para a questao P10
(3) solteiro(a)
(2) Cedida/emprestada/invaséo, ir para a P10
(4) vitvo(a)
(3) Alugada, continuar
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9) Qual o valor do aluguel mensal?

9.1. Valor: R$ [ ]
9.2. Quando reajustou a Ultima vez?: /
(més/ano)

Ir para a P13

10) Se vocé pagasse aluguel por esta casa, quanto

vocé acha que seria?

Valor: R$ [ ]

11) Se vocé quisesse e pudesse vender esta casa,

por quanto venderia? (Pedir estimativa do valor)

R$ [ ]

12) Vocé pretende vender esta casa nos proximos

meses?

(0) Néo
(1) Sim
(2) N&o se aplica (Casa cedida/emprestada)

13) Ha quanto anos vocé vive nesta casa?

(se for menos de 1 ano, coloque 0)

14) Na sua opinido, quais sao os principais problemas

do seu bairro?

(Cite 3 problemas em ordem de importancia: do mais

importante para 0 menos importante)

14.1

14.2

14.3

15) Na sua opinido, quais sao os principais problemas

da sua casa?

(Cite 3 problemas em ordem de importancia: do mais

importante para 0 menos importante)

15.1

15.2

15.3

16) Vocé diria que no seu bairro os esgotos:
(1) Incomodam muito
(2) As vezes incomodam

(3) N&o incomodam

17) Nos Ultimos trés meses alguém da sua familia

teve alguma destas doencas?
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Doencgas Sim (1) Idade dos

doentes
Nao (0)

Diarréia

Amebiase (ameba)

Colera

Verminose

Hepatite

Dengue

Micose de pele

18) Nesta casa tem banheiro?

(1) Sim

(0) Ndo » Va para pergunta 21

19) O banheiro fica dentro ou fora da casa?

Dentro da casa. Quantos tem?

Fora da casa. Quantos tem?

20) O banheiro que vocé usa na sua casa:

(1) Tem vaso sanitario com descarga de agua e

chuveiro

(2)Tem vaso sanitario com descarga de agua

(3)Tem vaso sanitario sem descarga de agua

(4) Tem um buraco escavado no solo

(5) Outro

21) Existe alguma fossa no terreno desta casa?

(2)Sim (0) Nao — Véa para P22

21.1 Quantas fossas existem (funcionando ou néo)?

21.2 Quantas funcionam?

Véa para P24

22) Para onde vao as aguas utilizadas na_cozinha,

paralavar a roupa e tomar banho?

(1) Diretamente para a rua ou vala em frente a casa

(2) Diretamente para o igarapé ou canal mais proximo

(3) Para o quintal ou fundo da casa

(4) Outro

23) Para onde séo enviados os esgotos da privada?
(1)Diretamente para a rua ou vala em frente a casa

(2) Diretamente para o igarapé ou canal mais proximo
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(3) Para o quintal ou fundo da casa

(4) Outro

Véa para P27

24) Quais destes problemas a fossa ja lhe causou?

Problema (O)N&o | (1)Sim

24.1) Vazamento

24.2) Mau cheiro

24.3) Presenca de insetos

24.4) Outro

25) Vocé ja teve que reformar sua fossa alguma vez?

(0) N&o » Vé& para P27

(1) Sim

26) Vocé se lembra quanto tempo faz e quanto custou

para reformar a fossa?

26.1) anos (Se for menos de 1 ano, coloque 0)

26.2) R$

27) Qual sua opinido sobre implantar uma rede de
esgoto nesta rua? REDE DE ESGOTO E ISTO AQUI,
OLHE ESTE DESENHO (mostrar o desenho).

Acha necessario? (1) Sim (0) Nao

Porque?

28) Existe algum igarapé ou canal que passa perto
da sua casa?

(0) N&o VA PARA P32

(1) Sim. Qual o nome?

29) Qual a distancia da sua casa a este igarapé ou

canal?

[ | quadras ou | metros

30) Confirmacdo da Disténcia pelo Supervisor

(Pesquisador néo preencher)

[ | metros ou | Km
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31) Como é a situacdo da agua deste igarapé ou

canal?

(1) Suja com lixo

(2) Suja com esgoto

(3) Suja com lixo, esgoto e etc.
(4) Limpa, méas nao pode nadar

(5) Limpa, pode nadar

32) Vocé nota a presenca de valas com esgoto na rua

em frente a sua casa?
(0) Nao

(1) Sim

33) Vocé recebe a conta/fatura de agua da
COSANPA todo més?

(1)Sim (0)N&o V4 para - O PROJETO

33.1 Quanto pagou no ultimo més? R$

O PROJETO

Agora vou explicar o projeto para melhorar o
saneamento deste bairro. E necessario construir

nesta rua e no bairro uma Rede de Esgoto.

— PAUSA -

Uma rede de esgoto sdo tubos que recolhem os
esgotos das casas e levam para fora do bairro
(MOSTRAR FIGURA E APONTAR A REDE).

Os BENEFICIOS de ter uma rede de esgoto no bairro
e nesta rua sao: LER PAUSADAMENTE

e Nao precisar mais de ter fossa;

e FEvitar a construgdo de mais fossas no
terreno da casa;

e FEvitar a presenca de valas de esgoto nas
ruas;

o Afastar todos os esgotos do terreno e da rua
onde mora;

e Reduzir a presenca de insetos, ratos e
outros animais que transmitem doencgas;

e FEvitar o contato com 0s esgotos e assim
evitar doencas na familia e nos animais
domésticos;

e Melhorar a qualidade de vida da populacéo e
do seu bairro.

34) Alguma duvida até aqui?

(0) Nao
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(1) Sim. (Repetir a leitura do texto anterior e mostrar

a figura).

Da mesma forma que ha BENEFICIOS quando se
implanta uma rede de esgotos, existem também os
custos para realizar as obras e manter a rede

funcionando bem. Estes CUSTOS sao para:

e Construir e implantar a rede de esgoto nesta rua e
¢ Manter a rede de esgoto funcionando bem.

Vou explicar. Depois de construida, € necessario
manter as redes de esgoto, para que elas funcionem

bem.

Os investimentos para construir as obras serdo pagos
pelo governo. — PAUSA — Mas h4d um custo pelo
servico de manter as redes de esgoto funcionando,
levando os esgotos para longe das casas deste

bairro.

Os custos de funcionamento e manutencdo se
referem a custos de equipamentos para manutencao,

limpeza das redes e pessoal para trabalhar.

Isto ter& um custo para as familias do bairro. -
PAUSA. Serd necessario pagar um valor mensal,
chamado de taxa de esgoto, todo més. PAUSA ---

Esta taxa serd_cobrada juntamente com a conta de

agua. PAUSA

A cobranca comegara somente DEPOIS das obras

prontas e o sistema estiver funcionamento bem.

Agora, queremos saber sua opinido sobre a
implantagdo do servigo de rede de esgoto nesta rua.
Vocé devera responder em nome de sua familia. Vou

fazer uma pergunta e quero saber sua opinido.

Pesquisador: Leia devagar e com clareza. Mostre a
ilustracdo ao entrevistado ao fazer a pergunta e deixe

que ele pense e escolha a resposta.

35) O QUE VOCE PREFERE?

(0) NAO PAGAR R$ TODO MES e

NAO TER o servico de rede de esgotos nesta rua.
(SE NAO CONCORDAR EM PAGAR O VALOR
PROPOSTO, VA PARA 37)

Oou

(1) PAGAR R$ TODO MES,

JUNTAMENTE COM A CONTA DE AGUA para ter o
servico de rede de esgotos nesta rua.

36) Por que vocé aceitou pagar para ter a rede de

esgotos nesta rua? (Marcar a principal)

(1) Para acabar com as valas de esgoto nas ruas
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(2) Para nao precisar mais ter fossas no terreno

(3) Para a melhoria das condi¢c8es de saude

(4) Pela melhoria do bairro

(5) Para ter um saneamento adequado na casa

(6) Outro:

- Va paraa P38

37).Por quais motivos vocé ndo esta disposto a

pagar?
(1) Valor do pagamento mensal é alto
(2) Ja tem fossa que funciona bem
(3) Estou satisfeito com 0 meu sistema de esgoto

(4) Tem o seu esgoto lancado na galeria de 4gua da

chuva que soluciona o problema
(5) A obra nao é do seu interesse
(6) A obra é do seu interesse, mas nao aceita pagar

(7) Outro:

-> Va para a P42

38) Apos a construcdo da rede de esgotos na sua rua
vocé tera que fazer a ligagdo de sua casa até a rede
(ligar sua casa ao encanamento da rua). Esta ligacéo

tem que ser paga pelos moradores de cada casa,

para que o esgoto seja coletado e lancado na rede. O
valor da ligacdo de sua casa na rede de esgotos € de
R$ 296,86. Este valor sera pago SOMENTE UMA
VEZ. Sabendo deste custo, vocé pretende ligar sua

casa ha rede de esgotos?

(1) Sim —Va para P42
(0) Ndo

(2) Depende da forma de pagamento

(3) Somente se falar com o responsavel pelo

Programa

39) Se a ligagcdo de sua casa na rede de esgoto fosse
feita pela COSANPA e o pagamento PARCELADO,

vocé faria a ligag&o?

(1)Sim (0) Nao (Va para P41)

40) Em quantas parcelas vocé gostaria que fosse

dividida o valor da ligagéo?

vezes (V& para P42)

41) Porque vocé néo faria a ligac@o de sua casa nha
Rede de esgotos da COSANPA?

(1) Valor da taxa é muito alto

(2) N&o quer fazer obras na casa

(3) N&o se interessa pelo servico

(4) N&o tem problemas com o sistema de esgoto
(5) Outros:

42) Quantos cdmodos tem nesta casa ? (comodo

separado por parede de tijolo ou madeira)
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comodos

43) Quantos quartos tem nesta casa ? (quarto

separado por parede de tijolo ou madeira)

quartos

44) Nesta casa tem garagem?
(0) Néo
(1) Sim, para 1 carro.
(2) Sim, para 2 carros.

(3) Sim, para 3 ou mais carros.

45) A casa tem caixa d"agua (reservatério de agua)?

(1) Sim (0) N&o

46) Tem energia elétrica no domicilio?

(1) Sim (0) Ndo — Va para P48

47) Tipo de ligagdo?
(1) Celpa

(2) Clandestino

48) Qual a area construida da casa\apto? (m?)

Frente: m
Fundo: : m 2
Total: : m 2

(Se o entrevistado ndo souber pedir a guia do IPTU)

Se for apartamento ir para a questédo n° 50

49) Qual a area do lote?

Frente: m
Fundo: : m 2
Total: : m 2

(se ndo souber pedir a guia do IPTU)

50) Qual a idade do imével (anos)?

51) Qual a distancia da sua casa ao centro da cidade
(Shopping Patio Belém) ?

(colocar a unidade, se em quadras, metros, ou km)

51.1) Confirmagcdo da Distancia pelo Supervisor
(Pesquisador néo preencher)
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[ metros ou | | Km

52) Quantas pessoas moram nesta casa, incluindo

VOCé?

52.1 Quantas sdo menores de 15 anos?

52.2 Quantos sdo menores de 2 anos?

53) Das pessoas que moram nesta casa, quantas

trabalham?

54) Qual é a renda dos moradores desta casa?

(salario, aposentadoria, pensao, aluguéis, etc.)

GRAU DE
PARENTESCO
COM O CHEFE

DE FAMILIA

PESSOA RENDA RENDA

(R9) (Cod)

54.1 Chefe da

familia

54.2 Conjuge

54.3 Filho > 15 anos

54.4 Outros

parentes

TOTAL -

55) No ano passado, a sua casa ou a sua rua foi
alagada? (Pode ser na frente, nos fundos (quintal) ou

dentro da casa)

(1) Sim

(0) Nao — Vé para P60

56) A principal causa do alagamento foi:

(1) A chuva forte

(2) A enxurrada

(3) A casa fica abaixo da linha da rua

(4) Outro:

57) O alagamento ocorre:

(1) Toda vez que chove

(2) Quando chove forte

(3) Raramente

(4) Outro:

58) Nos ultimos 12 meses, vocé teve que gastar
dinheiro para consertar algum dano causado pelo
alagamento, ou com médicos e remédios para tratar

doencas que apareceram apés as inundacdes?

(1) Sim (0) Nao - Va para P60

59) Quando isso ocorreu e quanto vocé gastou com:

(Colocar més e ano do gasto)
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Danos materiais

59.1 Valor: R$

59.2 Quando: Data (més/ano) /

Danos a Saude (hospital, farmacia,etc)

59.3 Valor: R$

59.4 Quando: Data (més/ano) /

60) Quando chove forte, vocé tem que desviar do seu
caminho normal para chegar ou sair de casa por

causa de alagamentos na sua rua ou no seu bairro?

(2)Sim, no bairro

(2)Sim, na rua

(3)Sim, no bairro e na rua

(0) N&o

ESTAMOS TERMINANDO. TENHO QUE VERIFICAR
SE HA ALGUMA PERGUNTA CUJA RESPOSTA
FICOU EM BRANCO. Pesquisador: revisar o
guestionario, se estiver tudo preenchido, continuar.

Caso contrario, completar as respostas em branco.

PODE ME DAR SEU TELEFONE PARA QUE MEU
SUPERVISOR POSSA FAZER A CONFERENCIA
DESTA PESQUISA?

Telefone:

OBRIGADA PELA PESQUISA!

Pesquisador: por observacdo responda as demais

perguntas.

61) Qual o tipo da moradia?

(1) Palafita

(2) Casa terra firme

(3) Imovel de 2 andares (Comércio e Moradia)

(4) Im@vel de 2 andares (Moradia e Moradia)

(5) imével de 3 andares (Moradia, Moradia e

Moradia)

(6) Nos fundos (de outro imével)

(7) Apartamento até 3 andares

(8) Apartamento com mais de 3 andares

(9) Outro. Qual?

62) Qual o tipo de pavimento da rua?

(1) Terra
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(2) Paralelepipedo/pedras/calcamento (2)em frente a casa

(3) Asfalto (3)nos fundos da casa
(4) Outro. Qual? (O)néo
63) Qual o estado geral de conservacgéo da casa? 67) Quantos imoveis teve que abordar para conseguir

um que receba conta de agua da COSANPA?
(1) ruim/péssimo

(2) regular

imoveis

(3) bom

(4) 6timo

64) Qual o tipo da via?
PESQUISADOR

(1) beco
ANOTE O ENDERECO DA ENTREVISTA
(2) rua
(3) avenida
Endereco (Rua/Av.):
(4) Outro:

65) Tem palafitas ao lado da casa?

ne:
(0) Nao

(1) Sim

Bairro:

66) Ha algum lote vago ao lado da casa?

(1)ao lado da casa 13.5.1.1 Pesquisador: anote a hora de

término:

]
(=)
w



Declaro serem verdadeiras todas as informacdes
contidas neste questionario conforme as normas

exigidas.

13.5.1.2 ASSINATURA DO
PESQUISADOR

Valor do Imovel pela Avaliagdo da Gerenciadora

R$
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/éﬁ Sistema de Esgoto
BBl ov EETIEERE Sanitario
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13.6 ANEXO 3: SAIDAS DO MODELO SIMOP
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1 RESUMEN DE MACRO-INSTRUCCIONES PARA ESTA PASADA

RUNAME 0. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
RUNJOB 1. PROGRAMA PROMABEN II - BID - COSANPA
TIMING 21. arquivo: proma6.ent  versao:SETEMBRO 1
DATAIN 0.

G 3.00 21.00 4.00 12

G 1.00

G 1.00 21.00 5904459.00 5904459.00

G 1.00

G 1.00 21.00 5904459.00 5904459.00

D -.86 -.86 -.86

D 4.29 8.55 429

D 5759904.00 485435.00 951889.00

D 3.00 3.00 3.00

D .00

D 1. 1.

D 1.0000  21.0000 .0077 .0077

D 1. 2.

D 1.0000  21.0000 .0077 .0077

D 1. 3.

D 1.0000  21.0000 .0077 .0077

T 1. 1.

T 1.0000  21.0000 4.2900 4.2900

T 1. 2.

T 1.0000  21.0000 8.5500 8.5500

T 1. 3.

T 1.0000  21.0000 4.2900 4.2900

P 2. 0.

P 2.00 234275.00 1.00 3.00 1.00
P 2.00 78092.00 4.00 20.00 1.00
N 1.00

N 1. 3.

N 1. 2725410.

N 2. 5450820.

N 3. 5450820.

\% 48

\% .00 .00 .00

C 1.00 1.00 1.00 .00 .00
ENDATA 0.
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ANO 1 2 3 4 5 TOTAL SIN
4 5939369. 500560. 981548. 0. 0. 7421476.

5 5085102. 504414. 989105. 0. 0. 7478622.

6 6031187. 508298. 996722. 0. 0.  7536207.

7 6077627. 512212. 1004396. 0. 0.  7594236.

8 6124425. 516156. 1012130. 0. 0. 7652711.

9 6171583. 520131. 1019924. 0. 0. 7711637.

10 6219104. 524136. 1027777. 0. 0. 7771017.

11 6266991. 528171. 1035691. 0. 0. 7830854.

12 6315247. 532238. 1043666. 0. 0. 7891151.

13 6363875. 536337. 1051702. 0. 0. 7951913.

14 6412876. 540466. 1059800. 0. 0. 8013143.

15 6462256. 544628. 1067960. 0. 0. 8074844.

16  6512015. 548822. 1076184. 0. 0. 8137020.

17  6562157. 553048. 1084470. 0. 0.  8199675.

18 6612686. 557306. 1092821. 0. 0. 8262813.

19 6663604. 561597. 1101236. 0. 0. 8326437.

20 6714913. 565922. 1109715. 0. 0.  8390550.

21 6766618. 570279. 1118260. 0. 0. 8455157.

1

PRECIO CONSUMO

A¥O ELAST. MAX PROY. CON SIN PROY. CON

4 -86 *FFFFFx 429 429 560 5939369. 5939369. 4725308.
5 -86******* 429 429 565 5985102. 5985102. 4725308.
6 -.86******* 429 429 570 6031187. 6031187. 4725308.
7 -86 FFFEERX 429 429 575 6077627. 6077627. 4725308.
8 -86 ****xxx 429 429 580 6124425. 6124425. 4725308.
9 -86 ****x*x 429 429 585 6171583. 6171583. 4725308.
10 -86******* 429 429 590 6219104. 6219104. 4725308.
11 -8 ******* 429 429 596 6266991. 6266991. 4725308.
12 -86 ******* 429 429 6.01 6315247. 6315247. 4725308.
13 -86******* 429 429 6.06 6363875 6363875. 4725308.
14 -86 ******* 429 429 6.12 6412876. 6412876. 4725308.
15 -.86 ******* 429 429 6.17 6462256. 6462256. 4725308.
16 -86******* 429 429 6.23 6512015. 6512015. 4725308.
17 -86 ******* 429 429 6.28 6562157. 6562157. 4725308.
18 -.86 ******* 429 429 6.34 6612686. 6612686. 4725308.
19 -86******* 429 429 640 6663604. 6663604. 4725308.

OFERTA'Y DEMANDA DE AGUA PROYECTADAS

CONSUMO POR GRUPOS

RESUMEN DE BENEFICIOS PARA EL GRUPO DE CONSUMIDORES NO. 1 (GRUPO EXISTENTE ANTERIORMENTE)

OFERTA TOTAL

NORMA DE DISTR.NO. 1

CON SIN NVOS CON NVOS

5904459.
5904459.
5904459.
5904459.
5904459.
5904459.

5904459.
5904459.
5904459.
5904459.
5904459.
5904459.

5904459.
5904459.
5904459.
5904459.
5904459.
5904459.

11808918.
11808918.
11808918.
11808918.
11808918.
11808918.

11808918.
11808918.

11808918.
11808918.
11808918.
11808918.
11808918.
11808918.
11808918.
11808918.
11808918.
11808918.

XXX X XX X X X X X X XXX XXX

BENEFICIOS ECONOMICOS BRUTOS

SIN NETO CONSUMO NETO AHORRO DE RECURSOS TOTAL

1214061.
1259794.

1305879.
1352319.
1399117.
1446275.

1493796.
1541684.
1589939.
1638567.
1687569.
1736948.
1786707.

1836850.
1887378.
1938296.

5936296.
6186551.
6440566.
6698386.
6960056.
7225624.

7495135.
7768638.
8046181.

8327810.
8613577.
8903530.
9197718.
9496194,
9799007.

10106210.

0000000000 PPRRee

5936296.
6186551.
6440566.
6698386.
6960056.
7225624,
7495135.
7768638.
8046181.
8327810.
8613577.
8903530.
9197718.
9496194,
9799007.

10106210.
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20 -86 **¥*xxxx 429 429 6.46 6714913. 6714913. 4725308. 1989606. 10417855. 0. 10417855.
21 -.86 ****AA* 429 429 6.51 6766618. 6766618. 4725308. 2041311. 10733994. 0. 10733994.

1 RESUMEN DE BENEFICIOS PARA EL GRUPO DE CONSUMIDORES NO. 2 (GRUPO EXISTENTE ANTERIORMENTE)

PRECIO CONSUMO BENEFICIOS ECONOMICOS BRUTOS

A¥O ELAST. MAX PROY. CON  SIN PROY. CON SIN  NETO CONSUMO NETO AHORRO DE RECURSOS TOTAL

4 _.86 *hkkhkkk

11.15  500560. 500560. 398241. 102319. 997103. 0. 997103
5 -.86******+ 855 855 11.25 504414. 504414. 398241. 106173. 1039138. 0. 1039138.
6 -.86******+ 855 855 11.36 508298. 508298. 398241. 110057. 1081804. 0. 1081804.
7 -86**** 855 855 11.46 512212, 512212. 398241. 113971. 1125110. 0. 1125110.
8 -86******* 855 855 11.56 516156. 516156. 398241. 117915. 1169062. 0. 1169062.
9 -86******* 855 855 11.66 520131. 520131. 398241. 121890. 1213668. 0. 1213668.
10 -86******* 855 855 11.77  524136. 524136. 398241. 125895. 1258937. 0. 1258937.
11 -86******* 855 855 11.87  528171. 528171. 398241. 129930. 1304877. 0. 1304877.
12 -86******* 855 855 1198  532238. 532238. 398241. 133997. 1351495. 0. 1351495.
13 -86******* 855 855 12.09 536337. 536337. 398241. 138096. 1398800. 0. 1398800.
14 -86******* 855 855 1219  540466. 540466. 398241. 142225. 1446799. 0. 1446799.
15 -86******* 855 855 1230  544628. 544628. 398241. 146387. 1495502. 0. 1495502.
16 -86******* 855 855 1241  548822. 548822. 398241. 150581. 1544916. 0. 1544916.
17 -86******* 855 855 1253  553048. 553048. 398241. 154807. 1595050. 0. 1595050.
18 -.86******* 855 855 12.64  557306. 557306. 398241. 159065. 1645912. 0. 1645912.
19 -86******* 855 855 12.75 561597. 561597. 398241. 163356. 1697513. 0. 1697513.
20 -86******* 855 855 1287  565922. 565922. 398241. 167681. 1749859. 0. 1749859.
21 -86***** 855 855 1298  570279. 570279. 398241. 172038. 1802960. 0. 1802960.

8.55

8.55

RESUMEN DE BENEFICIOS PARA EL GRUPO DE CONSUMIDORES NO. 3 (GRUPO EXISTENTE ANTERIORMENTE)

PRECIO CONSUMO BENEFICIOS ECONOMICOS BRUTOS

A¥O ELAST. MAX PROY. CON SIN PROY. CON SIN NETO CONSUMO NETO AHORRO DE RECURSOS TOTAL

4 - 8B FxFIKAX
5 _86 *khkkkkhk
B -.86 FxFIIAX
T -.86 FxFIxAx
8 _86 *khkkkkhk

Q -8 FxFIIAX

10 -.86 FxFxFxxx
11 _86 *hkkhkkk
12 -.86 *FFxx**
13 -.86 *FFxx**
14 _86 *hkkhkkk
15 -.86 **Fxxx*
16 -.86 **Fxxxx
17 _86 *hkkhkkk

4.29
4.29
4.29
4.29
4.29
4.29
4.29
4.29
4.29
4.29
4.29
4.29
4.29
4.29

4.29
4.29
4.29
4.29
4.29
4.29
4.29
4.29
4.29
4.29
4.29
4.29
4.29
4.29

5.60
5.65
5.70
5.75
5.80
5.85
5.90
5.96
6.01
6.06
6.12
6.17
6.23
6.28

981548.
989105.
996722.
1004396.
1012130.
1019924,
1027777.
1035691.
1043666.
1051702.
1059800.
1067960.
1076184,
1084470.

981548.

989105.

996722.

1004396.
1012130.
1019924,
1027777.
1035691.
1043666.
1051702.
1059800.
1067960.
1076184,
1084470.

780910.

780910.

780910.
780910.
780910.
780910.
780910.
780910.
780910.
780910.
780910.
780910.
780910.
780910.

200637.

208195.

215811.
223486.
231220.
239013.
246867.
254781.
262755.
270792.
278890.
287050.
295273.
303560.

981040.
1022397.
1064376.

1106984.
1150228.
1194116.
1238656.
1283855.
1329722.
1376264.
1423491.
14714009.
1520027.
1569353.

0.
0.
0.

0coooo0o000fPeR

981040.

1022397.

1064376.
1106984.
1150228.
1194116.
1238656.
1283855.
1329722.
1376264.
1423491.
1471409.
1520027.
1569353.
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18 -.86******* 429 429 6.34 1092821. 1092821. 780910.
19 -86 ¥ *** 429 429 6.40 1101236. 1101236. 780910.
20 -.86 ***AAA* 429 429 6.46 1109715. 1109715. 780910.
21 -86****x*x 429 429 6.51 1118260. 1118260. 780910.

1 BENEFICIOS Y COSTOS TOTALES

BENEFICIOS ECONOMICOS BRUTOS

311911.
320325.
328805.
337350.

PERIODICOS NO VARIABLES DE

ANO 1 2 3 4 5 TOTAL

1619396. 0. 1619396.
1670165. 0. 1670165.
1721668. 0. 1721668.
1773913. 0. 1773913.

COSTOS ECONOMICOS BRUTOS

ECONOMICOS

PERIODICOS PRODUCCION SUMINISTRO TOTAL

0 2959685 -2959685
0 5685095 -5685095
0 5685095 -5685095

1 0 0 0 0 0 0 234275 2725410 0

2 0 0 0 0 0 0 234275 5450820 0

3 0 0 0 0 0 0 234275 5450820 0

4 5936295 997103 981039 0 0 7914438 78092 0 727713
5 6186550 1039138 1022397 0 0 8248086 78092 0 755125
6 6440565 1081804 1064376 0 0 8586746 78092 0 782749
7 6698385 1125109 1106983 0 0 8930478 78092 0 810585
8 6960056 1169061 1150227 0 0 9279345 78092 0 838636
9 7225623 1213668 1194115 0 0 9633407 78092 0 866903
10 7495135 1258937 1238655 0 0 9992728 78092 0 895387
11 7768638 1304876 1283854 0 0 10357370 78092 0 924091
12 8046180 1351494 1329721 0 0 10727397 78092 0 953016
13 8327810 1398799 1376264 0 0 11102874 78092 0 982163
14 8613576 1446799 1423490 0 0 11483866 78092 0 1011535
15 8903529 1495501 1471408 0 0 11870439 78092 0 1041133
16 9197718 1544915 1520026 0 0 12262660 78092 0 1070959
17 9496193 1595049 1569352 0 0 12660596 78092 0 1101015
18 9799007 1645912 1619396 0 0 13064315 78092 0 1131302
19 10106209 1697512 1670165 0 0 13473887 78092 0 1161822
20 10417854 1749858 1721667 0 0 13889380 78092

21 10733993 1802959 1773913 0 0 14310866 0 0

0 1192577
1223569

0 805805 7108633
0 833217 7414868
0 860841 7725904
0 888677 8041800
0 916728 8362616
0 944995 8688412
0 973479 9019248
0 1002183 9355186
0 1031108 9696289
0 1060255 10042618
0 1089627 10394238
0 1119225 10751213
0 1149051 11113608
0 1179107 11481489
0 1209394 11854921
0 1239914 12233972
0 1270669 12618711
0 1223569 13087296

1 VALOR PRESENTE DE LOS BENEFICIOS Y LOS COSTOS (TASA DE DESCUENTO= .1200)

A. BENEFICIOS MONTO
GRUPO 1 43015579.47
GRUPO 2 7225209.48
GRUPO 3 7108808.92
GRUPO 4 .00
GRUPO 5 .00
SUBTOTAL 57349597.86

B. COSTOS

PERIODICOS 1073440.49

NO PERIODICOS 11937573.90

BENEFICIOS

NETOS
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VARIABLES DE PRODUCCION  5129933.16

VARIABLES DE SUMINISTRO .00
SUBTOTAL 18140947.55
C. VALOR NETO (A-B) 39208650.31

O0TASA INTERNA DE RETORNO = 40.36
1 ANALISIS DE INICIACION OPTIMA
INICIACION INICIACION VALOR ----CAMBIO PORCENTUAL----

CONSTRUCCION PRODUCCION PRESENTE CON RELACION ACCUMULATIVO
NETO AL ANTERIOR

*

©CONO U A WN

4 39208650.31 .0 .0
5 36735075.20 -6.3  -6.3
6 34364638.46 -6.5 -12.4
7 3210111328 -6.6 -18.1
8 2994651950 -6.7 -23.6
9 27901433.46 -6.8 -28.8
10 25965253.61 -6.9 -33.8
11 2413642781 -70 -384
12 2241264711 -7.1  -428
10 13 2079101052 -7.2 -47.0
11 14 19268164.59 -7.3  -50.9
12 15 17840421.21 -7.4 -545
13 16 16503856.47 -7.5 -57.9
14 17 1525439331 -7.6 -61.1
15 18 14087870.12 -7.6 -64.1
16 19 13000097.22 -7.7 -66.8
17 20 11986903.09 -7.8 -69.4
18 21 1104417166 -79 -71.8
19 22 1016787210 -79 -74.1

20 23 935436342 -80 -76.1
21 24 860004797 -81 -78.1
2 25 7901401.00 -81 -79.8

0 * SENALA FECHA OPTIMA DE INICIACION
(SI SE PRESENTA DENTRO DEL PERIODO DE TIEMPO BAJO ESTUDIO)

1 RESUMEN DE MACRO-INSTRUCCIONES PARA ESTA PASADA

PARAME 1 1.
710000 5759904.00 575990.00 33
720000 485435.00 48543.00 33
730000 951889.00 95189.00 33
ENDATA000000 .00 0000
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PASADA SEQ. VAR. NOMBRE DE LA

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

NO. NO. NO. VARIABLE

PASADA PARAMETRICA 1.00

RESUMEN DE PASADAS PARA ANALIZAR LA SENSIBILIDAD

GRUPO DE CATEGORIA FLUJO CAMBRIO  VALOR DEL

CONSUMIDORES INGRESOS ANO NO. PROGRESSIVO PARAMETRO

O CONSTANTE

CANTIDAD INICIAL
CANTIDAD INICIAL
CANTIDAD INICIAL

4031934.00
339806.00
666322.00

CANTIDAD INICIAL
CANTIDAD INICIAL
CANTIDAD INICIAL

4607924.00
388349.00
761511.00

CANTIDAD INICIAL
CANTIDAD INICIAL
CANTIDAD INICIAL

5183914.00
436892.00
856700.00

CANTIDAD INICIAL
CANTIDAD INICIAL
CANTIDAD INICIAL

5759904.00
485435.00
951889.00

CANTIDAD INICIAL
CANTIDAD INICIAL
CANTIDAD INICIAL

6335894.00
533978.00
1047078.00

CANTIDAD INICIAL
CANTIDAD INICIAL
CANTIDAD INICIAL

6911884.00
582521.00
1142267.00

CANTIDAD INICIAL
CANTIDAD INICIAL
CANTIDAD INICIAL

7487874.00
631064.00
1237456.00

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

PASADA PARAMETRICA 1.00

*** RESULTADOS SEGUN LIMITES PARAMETRICOS * * *
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PASADA TOTAL TOTAL COSTO VALOR  TASADE
NO. BENEFICIOS BRUTOS DESCONTADO
DESCONTADOS

1 RESUMEN DE MACRO-INSTRUCCIONES PARA ESTA PASADA

6725.64  13011718.25 -13004992.61  .000
8278297.15  13841091.23  -5562794.08 6.640
31449795.80  15991019.39  15458776.41 24.470
57349597.86  18140947.55  39208650.31 40.360
85746596.21  20290875.71  65455720.50 55.240
116448755.50  22440803.87  94007951.63 69.210
149293758.75  24590732.03  124703026.72 82.370

PARAME 1 2.
1300002 .00 10 33
1400002 .00 10 33
ENDATA000000 .00 0000

1

PRESENTE NETO RETORNO

PASADA SEQ. VAR. NOMBRE DE LA
NO. NO. NO. VARIABLE

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

PASADA PARAMETRICA 2.00

RESUMEN DE PASADAS PARA ANALIZAR LA SENSIBILIDAD

GRUPO DE CATEGORIA
CONSUMIDORES INGRESOS ANO NO. PROGRESSIVO PARAMETRO

FLUJO CAMBRIO

NO. O CONSTANTE

8 13 CAP. SIN EL PROYECTO 0 CONSTANTE -.30

8 14 CAPACIDAD INCREMENTAL 0 CONSTANTE -.30
9 13 CAP. SIN EL PROYECTO 0 CONSTANTE -20

9 14 CAPACIDAD INCREMENTAL 0 CONSTANTE -.20
10 13 CAP. SIN EL PROYECTO 0 CONSTANTE -.10

10 14 CAPACIDAD INCREMENTAL 0 CONSTANTE -.10
11 13 CAP. SIN EL PROYECTO 0 CONSTANTE .00

11 14 CAPACIDAD INCREMENTAL 0 CONSTANTE .00
12 13 CAP.SIN EL PROYECTO 0 CONSTANTE .10

12 14 CAPACIDAD INCREMENTAL 0 CONSTANTE .10
13 13 CAP. SIN EL PROYECTO 0 CONSTANTE .20
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13 2 14 CAPACIDAD INCREMENTAL
14 1 13 CAP.SINEL PROYECTO
14 2 14 CAPACIDAD INCREMENTAL

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

PASADA PARAMETRICA 2.00

CONSTANTE .20
CONSTANTE .30
CONSTANTE .30

*** RESULTADOS SEGUN LIMITES PARAMETRICOS * * *

PASADA TOTAL

TOTAL COSTO
NO. BENEFICIOS BRUTOS DESCONTADO

DESCONTADOS

VALOR

8 73370666.46
9 67319731.26
10 62012028.50
11 57349597.86
12 53200256.18
13 49468010.36
14 46439753.18

1 RESUMEN DE MACRO-INSTRUCCIONES PARA ESTA PASADA

19130611.52
18806986.55
18473967.05
18140947.55
17807928.05
17474908.55
17179884.64

PARAME 1 3.
1800012 .00 .10 33
400000 48 .01 55
ENDATA000000 .00 .00
1

54240054.94
48512744.71
43538061.45
39208650.31
35392328.13
31993101.81
29259868.53

00

48.070
45.240
42.690
40.360
38.200
36.230
34.710

TASA DE
PRESENTE NETO RETORNO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

PASADA PARAMETRICA 3.00

RESUMEN DE PASADAS PARA ANALIZAR LA SENSIBILIDAD

PASADA SEQ. VAR.

NOMBRE DE LA

NO. NO. NO. VARIABLE

NO.

GRUPO DE CATEGORIA

CONSUMIDORES INGRESOS ANO NO. PROGRESSIVO PARAMETRO
O CONSTANTE

FLUJO CAMBRIO

6 1 18 COSTOS

NO PERIODICOS

6 2 4 COSTO VARIABLE DE PRODUCCION

1 CONSTANTE

-.30
430

VALOR DEL
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1 18 COSTOS NO PERIODICOS
2 4 COSTO VARIABLE DE PRODUCCION

CONSTANTE

18 COSTOS NO PERIODICOS
4 COSTO VARIABLE DE PRODUCCION

18 COSTOS NO PERIODICOS
4 COSTO VARIABLE DE PRODUCCION

1 18 COSTOS NO PERIODICOS
2 4 COSTO VARIABLE DE PRODUCCION

1 18 COSTOS NO PERIODICOS
2 4 COSTO VARIABLE DE PRODUCCION

1 18 COSTOS NO PERIODICOS
2 4 COSTO VARIABLE DE PRODUCCION

1 18 COSTOS NO PERIODICOS
2 4 COSTO VARIABLE DE PRODUCCION

1 18 COSTOS NO PERIODICOS
2 4 COSTO VARIABLE DE PRODUCCION

1 18 COSTOS NO PERIODICOS
2 4 COSTO VARIABLE DE PRODUCCION

18 COSTOS NO PERIODICOS

1
2 4 COSTO VARIABLE DE PRODUCCION

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

PASADA TOTAL

TOTAL COSTO VALOR
NO. BENEFICIOS BRUTOS DESCONTADO
DESCONTADOS

PASADA PARAMETRICA 3.00

*** RESULTADOS SEGUN LIMITES PARAMETRICOS * * *

© 00 N O

=
o

57349597.86  14024973.15  43324624.71
57349597.86  14131913.60 43217684.27
57349597.86  14238854.04  43110743.82
57349597.86  15539551.88  41810045.98

57349597.86  16840249.71  40509348.15

51.590
51.500
51.440
47.070
43.440

TASA DE
PRESENTE NETO RETORNO

-.30

440

-.30

.450

-.20

.460

-.10
470

.00
480

.10
490

.20
.500

.30
.510

.30
.520

.30
.530
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11 57349597.86

18140947.55  39208650.31
12 57349597.86  19441645.39  37907952.48
13 57349597.86  20742343.22  36607254.64
14 57349597.86  22043041.06  35306556.81
15 57349597.86  22149981.50 35199616.36
16 57349597.86  22256921.95  35092675.92

1 RESUMEN DE MACRO-INSTRUCCIONES PARA ESTA PASADA

PARAME 1 4.
1110002 4.29 10 33
1120002 8.55 10 33
1130002 4.29 10 33
ENDATA000000 .00 0000
1

40.360
37.710
35.400
33.370
33.300
33.260

RESUMEN DE PASADAS PARA ANALIZAR LA SENSIBILIDAD

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

PASADA SEQ. VAR. NOMBRE DE LA
NO. NO. NO. VARIABLE

NO.

GRUPO DE CATEGORIA
CONSUMIDORES INGRESOS ANO NO. PROGRESSIVO PARAMETRO
O CONSTANTE

PASADA PARAMETRICA 4.00

PRECIO PROMEDIO DEL AGUA
PRECIO PROMEDIO DEL AGUA
PRECIO PROMEDIO DEL AGUA

CONSTANTE
CONSTANTE
CONSTANTE

PRECIO PROMEDIO DEL AGUA
PRECIO PROMEDIO DEL AGUA
PRECIO PROMEDIO DEL AGUA

CONSTANTE
CONSTANTE
CONSTANTE

PRECIO PROMEDIO DEL AGUA
PRECIO PROMEDIO DEL AGUA
PRECIO PROMEDIO DEL AGUA

CONSTANTE
CONSTANTE
CONSTANTE

PRECIO PROMEDIO DEL AGUA
PRECIO PROMEDIO DEL AGUA
PRECIO PROMEDIO DEL AGUA

CONSTANTE
CONSTANTE
CONSTANTE

PRECIO PROMEDIO DEL AGUA
PRECIO PROMEDIO DEL AGUA
PRECIO PROMEDIO DEL AGUA

CONSTANTE
CONSTANTE
CONSTANTE

8 111
8 211
8§ 311
9 11
9 21
9 31
10 1 11
10 2 11
10 3 11
11 1 11
11 2 11
11 3 11
12 1 11
12 2 11
12 3 11
13 111

PRECIO PROMEDIO DEL AGUA

CONSTANTE

FLUJO CAMBRIO

-.30
-.30
-.20
-.20
-.20
-.10
-.10
.00
.00
.10
.10

.20

217



13 2 11 PRECIO PROMEDIO DEL AGUA 2 CONSTANTE .20

13 3 11 PRECIO PROMEDIO DEL AGUA 3 CONSTANTE .20
14 1 11 PRECIO PROMEDIO DEL AGUA 1 CONSTANTE .30
14 2 11 PRECIO PROMEDIO DEL AGUA 2 CONSTANTE .30
14 3 11 PRECIO PROMEDIO DEL AGUA 3 CONSTANTE .30
1
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA PASADA PARAMETRICA 4.00

*** RESULTADOS SEGUN LIMITES PARAMETRICOS * * *

PASADA TOTAL TOTAL COSTO VALOR  TASADE
NO. BENEFICIOS BRUTOS DESCONTADO  PRESENTE NETO RETORNO
DESCONTADOS

8  118731397.72  25858944.52  92872453.20 69.470
9 96109559.11  22689201.76  73420357.36 59.860
10 75801614.37  20179984.28  55621630.09 50.190
11 57349597.86  18140947.55  39208650.31 40.360
12 40421621.95  16449007.83  23972614.12 30.290
13 2476911391  15020924.81  9748189.10 19.890
14 10200850.04  13798317.98  -3597467.94 8.860

1 RESUMEN DE MACRO-INSTRUCCIONES PARA ESTA PASADA

PARAME 1 5.
510000 -.86 0515
520000 -.86 0515
530000 -.86 0515
ENDATA000000 .00 .00 00
1
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA PASADA PARAMETRICA 5.00

RESUMEN DE PASADAS PARA ANALIZAR LA SENSIBILIDAD

PASADA SEQ. VAR. NOMBRE DE LA GRUPO DE CATEGORIA FLUJO CAMBRIO  VALOR DEL
NO. NO. NO. VARIABLE CONSUMIDORES INGRESOS ANO NO. PROGRESSIVO PARAMETRO
NO. O CONSTANTE
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ELASTICIDAD
ELASTICIDAD
ELASTICIDAD

ELASTICIDAD
ELASTICIDAD
ELASTICIDAD

ELASTICIDAD
ELASTICIDAD
ELASTICIDAD

ELASTICIDAD
ELASTICIDAD
ELASTICIDAD

ELASTICIDAD
ELASTICIDAD
ELASTICIDAD

ELASTICIDAD
ELASTICIDAD
ELASTICIDAD

ELASTICIDAD
ELASTICIDAD
ELASTICIDAD

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

PASADA PARAMETRICA 5.00

*** RESULTADOS SEGUN LIMITES PARAMETRICOS * * *

PASADA TOTAL TOTAL COSTO VALOR  TASADE
NO. BENEFICIOS BRUTOS DESCONTADO  PRESENTE NETO RETORNO
DESCONTADOS

10 56838990.34  18140947.56  38698042.78 40.100

11 57349597.86  18140947.55  39208650.31 40.360

12 57930673.97  18140947.54  39789726.43 40.660

13 58597840.12  18140947.53  40456892.59 40.990

14 59371687.30  18140947.53  41230739.77 41.380

15 60279915.38  18140947.52  42138967.86 41.830

16 61360677.22  18140947.51  43219729.71 42.360
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1 RESUMEN DE MACRO-INSTRUCCIONES PARA ESTA PASADA

JOBEND 0.

SIMOP Termin¢ en 0 min. 3 seg.

1
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13.7 ANEXO 4: ELASTICIDADE-PRECO DA DEMANDA
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lAnexo VI-1
Pégina 33 de 34

Cuadro Al7
Resultados de 1a Regresitn Riperblica a/

BQUATION NOMBER 1  DEPENDENT VARIAELE., LQ = LOGARTTMD DEL CONSUMD

VARIAELE(S) ENTERED O STEP NMBER 1.. IND2 LOGARITMD DE D2
2.. IN  LOGARTDMD DEL TAMANO FAMILIAR
3.. LY LOGARTDM DEL INGRESO FAMILIAR
4,. 1P  LOGARTTMD DEL COSTO DE OPCRIUNIDAD
5.. DI  DIMY DE ALCANTARILLADO

MLTIPLE R 82293
R SQUARE 67721
STANDARD ERROR 91010
F= 89.37267 SIGNIF F = .0000

VARIABLES IN THE BQUATION

VARIAELE B SEB BETA T SIGT
1IND2 .330261 123834 398334 2,667 .0082
IN -.121864 123274 -.041090  -.989 .3240
LY 399795 070869  .286524 5.641 ,0000
LpP -.859840 J01222  -.760107  -8.495 0000
Dl -1.691958 .355070 -.527809  ~=4.765 .0000
(CONSTANT) 1.785329 695537 2,567 .0109

Las funciones utilizadas en el andlisis beneficio costo son las de
tipo hiperbdlico, con elasticidades precio de demanda de -0,53
para aquellos usuarios con solo conexiones de agua y -0.86 para
usuarios con servicio de agua y alcantarillado. Esta forma
funcional se escogid dadas sus mejores carac&er!sticas tanto de
los valores de estadistico tStudent como de R con relacidn a la
forma lineal. Ademds, ésta fue suficiente para desglosar los

resultados en los dos tipos de |usuarios, (con y

alcantarillado) y la funcidn simula correctamente los consumos

promedios observados mediante la encuesta.
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13.8 ANEXO 5: LAUDO DE AVALIACAO DA SUB-BACIA 1 — ESTRADA NOVA
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RELATORIO N°21/2007 SEHAB/DPPH

Ass: AVALIACAO SUB-BACIA01-ESTRADANOVA

De: Andréa Vilaca/ Arquiteta
A Direc&o do DPP

Objetivando dar seguimento a etapas correspondentes ao Plano de Reassentamento da
Populagéo afetada pelo projeto de Macrodrenagem da Bacia da Estrada Nova, a Secretaria Municipal de
Habitacdo — SEHAB - desenvolveu através das informagBes colhidas nos levantamentos sécio-
econbmico e fisico- territorial executadas pela empresa ENGESOLO Ltda, as avaliagdes imobiliarias
dos imdveis da sub-bacia 1.

Algumas dificuldades foram encontradas durante esse processo de avaliagao:

1. A ndo apresentacdo em tempo habil dos cadastros do levantamento fisico- territorial, para as
avaliagdes imobiliarias;

2. A auséncia de informagbes importantes no cadastro,tais como: fotos, plantas baixas,idade do
imével,etc

Incompatibilidade de informagdes no cadastro fisico-territorial ;

Incoeréncia nos cadastros das unidades residéncias,econémicas e mistas e

S

A néo corre¢do dos problemas encontrados no levantamento,pela empresa contratada.
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Em vistas das pendéncias citadas, a Secretaria Municipal de Habitacdo por meio dos oficios de n°
423/07;337/07;342/07 e 393/07 GAB’S-SEHAB; buscou junto a empresa Engesolo Ltda, sanar os
problemas encontrados no cadastro fisico-territorial. Todavia, como ndo houve retorno por parte da
contratada, um grande nimero de avaliacbes ndo foram concluidas, apenas 82 unidades das 211 entregues
,pela Arquiteta Alessandra representante da empresa Engesolo Ltda, foram avaliadas.Sendo 60 unidades
residenciais, 10 unidades mistas e 12 unidadesecondmicas.

Para as unidades avaliadas, foi realizado pesquisa de mercado, consultando jornais de grande
circulagdo, revistas especializadas na area e Sindicatos da Construcdo. Esse procedimento,visa estipular
um valor aproximado do m? utilizado para a sub-bacia 01 (compreendida pelos bairros do Jurunas e Batista
Campos).

Ficando da seguinte forma:

UR- UNIDADES RESIDENCIAS

e  Padrédo popular: R$ 509,66/m?
e Padrdo médio: R$ 663,72/m?

e Padrio alto: R$ 938,24 /m?

U E— UNIDADES ECONOMICAS:

° Galpao industrial: R$ 551,90/m?

A partir dos valores encontrados, deu-se inicio a etapa avaliatéria dos imdveis, que consiste na
elaboracdo de Laudo, onde é realizada a descri¢do do bem e seu entorno, sua localizagdo, proprietario,
adequacdo as diretrizes gerais as técnicas e recomendacfes da NBR 14653-2 e NBR 1271 da ABNT -
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, classificagdo e enquadramento de suas caracteristicas aos
padrdes determinados (popular, médio e alto) em caso de unidades residéncias e mistas e (galpGes
industriais, etc.) para as unidades econdmicas. Constam ainda: os calculos avaliatérios e anexos
(plantas, fotos, documentacGes, etc).

O modelo utilizado no referido Laudo é o Modelo de Mandelblat representado pela seguinte
formula;
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VizAXCx[K-d(1-rxK)] 1-
rxK

onde:
V = valor do imovel, no estado;
A = area construida equivalente do imdvel;
C = custo unitario equivalente do imoével;
K = coeficiente unitario da construgéo
d = fator de depreciacdo, obtido pelo Critério de ROSS-HEIDECKE, diretamente natabela;

r = relacdo percentual entre o valor da quota de terreno e o valor do imével novo, obtido por pesquisa de

mercado para cada bairro ou regido do Municipio (20% e 30%), neste caso admitido como 25%.

Dentre as unidades avaliadas, podemos concluir que:

e A maioria dos imoveis avaliados estdo classificados como padréo popular;

e A média dos valores encontrados, para as unidades comerciais de padrdo popular varia entorno
de R$21.512,66 (12 amostras);

e A média dos valores encontrados, para as unidades mistas de padrdo popular varia entorno
de R$ 31.151,29 (10 amostras);

e A média dos valores encontrados, para as unidades residenciais de padrdo popular varia entorno de
R$ 22.431,23 ( 60 amostras);

OBS:

As avaliacBes dos terrenos foram solicitadas por meio de oficio n° 336/07 GAB’S/SEHAB, para a
CODEM -Companhia de Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Belém, 6rgéo responsavel por tais

avaliacOes na Prefeitura Municipal de Belém.

Até o presente momento, ndo houve resposta ao oficio supracitado.
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13.9 ANEXO 6: ESTUDO DE VIABILIDADE DO SISTEMA VIARIO

227



Estudo de Viabilidade Socioecondmica do Sistema Viario do
Programa de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica da Estrada
Nova — PROMABEN

Relatorio Final
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Raul Fernando Ramos

22.agosto.2013
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Resumo Executivo

Pelos processamentos efetuados, o setor referente ao sistema viario dos
programas Promabem | e Promabem Il apresenta validade econdmica de
implantacdo, tendo resultado uma TIR de 28,9% ao ano, com uma relacado
beneficio custo de 5,39 e um Valor Presente Liquido de R$ 122 milhdes, quando
trazido a data zero, com a taxa de 12% ao ano.

Pelas simulacdes realizadas, a validade econ6mica resite aos testes de ampliagéo
de 20% nos custos, de reducédo de 10% nos beneficios, e a situacdo combinada de
ampliagdo de 10% nos custos e reducdo de 10% nos beneficios, nunca
apresentando TIR inferir a 26% ao ano.

A participacdo dos beneficios € apresentada no quadro a seguir, com
seu correspondente valor na data zero (ano 2013), a taxa de

atualizacado de 12% ao ano

Participacdo dos beneficios Valor | Participacéo
Tempo usuarios de automoveis R$ 40,82 28,02%
Tempo usuarios de 6nibus R$ 75,28 51,68%
Tempo usuarios de motocicletas R$ 2,06 1,41%
Ocupacéo da Frota Onibus R$ 14,85 10,20%
Ocupacéao da Frota Caminhao R$ 13,47 9,24%
Combustivel automoveis R$ 5,33 3,66%
Combustivel 6nibus R$ 0,15 0,10%
Combustivel motocicletas R$ 0,25 0,17%
Combustivel caminhdes R$ 0,21 0,15%
Custo operacional automoveis - R$ 0,63 - 0,43%
Custo operacional 6nibus -R$ 0,11 - 0,08%
Custo operacional motocicletas - R$ 0,06 - 0,04%
Custo operacional caminhdes - R$ 0,07 - 0,05%
Emissao de poluentes automoéveis R$ 0,01 0,01%
Emisséo de poluentes dnibus R$ 0,21 0,15%
Emisséo de poluentes caminhdes R$ 0,06 0,04%
Emisséo de poluentes motocicletas R$ 0,01 0,01%
Manutencao viaria -R$ 6,17 -4,23%
Total R$ 122,24 100,00%
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1 Avaliacdo Socioecondmica

Na elaboracdo da Avaliacdo Socioecondmica da intervencdo, o procedimento
bésico a ser aplicado foi 0 normalmente utilizado nas avaliagdes encaminhadas ao
BID, que é o tradicional modelo de comparacao entre os beneficios advindos das
intervencdes e 0s custos necessarios para as implantacdes dessas intervencgdes.

Por ser obra publica, aos investimentos efetuados serdo comparados os beneficios
advindos de sua implantacdo, manifestados a sociedade como um todo, na figura
dos usuarios desse sistema viario melhorado; e os custos considerados sem a
parcela de impostos incidentes (custo econémico, ou preco sombra).

Além do calculo da TIR — Taxa Interna de Retorno, indicador basico utilizado na
avaliacdo, foram calculados os valores de VLP — Valor Liquido Presente, para a
taxa de atualizacdo de 12% ao ano, e a relacéo B/C (beneficio sobre custo).

Foram verificadas, ainda, as sensibilidades do retorno econdmico frente a
variacfes dos custos e dos beneficios envolvidos, incorporando: (i) o acréscimo de
20% nos custos; (i) a reducdo de 20% nos beneficios; e (iii) a combinacdo de
acréscimo de 10% nos custos; a reducdo de 10% nos beneficios.

Os custos da intervencao se referem aos valores obtidos nos orcamentos das
intervencdes, especificamente ao que se refere ao sistema viario.

Os beneficios considerados foram os obtidos pelas comparacbes entre as
situacdes base (situacdo atual, sem obras) e situacdo com projeto implantado, a
partir dos dados resultantes das simulagcdes de carregamento de demanda na rede
viaria, para os periodos de pico da manha, de almoco e da tarde de um dia (util
médio, com a utilizacéo do software Synchron.

2 Custos e Cronograma Considerados

Os custos de implantacdo obtidos a partir dos orcamentos das intervencdes
componentes dos Programas Promabem | e Promabem II, foram equalizados para
a mesma data base de precos unitarios (dezembro de 2009), com a aplicacdo dos
indices do INCC — indice Nacional de Custo de Construgao.

Os valores em custos econdmicos de implantacdo foram obtidos pela reducéo de
15% dos custos de implantacdo provenientes dos orcamentos, correspondentes a
estimativa bastante conservadora de tributacdo dos servigos de construcao civil.

Assim, 0s custos estdo todos referenciados a uma unica data base do orgcamento,
gue € a mesma dos custos unitarios referentes aos beneficios considerados.

Os anos de ocorréncia dos custos corresponderdo ao previsto no cronograma
fisico-financeiro da intervengéo, conforme apresentado a seguir.
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Custos financeiros, datas bases individuais

Etapa Promabem | Promabem I

Data Base dez.2009 jun.2013

Total R$ 23.991.544,23 R$ 9.232.960,36
2013| R$ 23.991.544,23
2014 R$ 1.846.592,07
2015 R$ 2.769.888,11
2016 R$ 2.308.240,09
2017 R$ 1.384.944,05
2018 R$ 923.296,04

Fator Financeiro -> Econ6mico = 0,85

Ajuste precos unitarios jun.2013 -> dez.2009
Numero indice de junho de 2013 = 1,919,05
Numero indice de dezembro de 2009 = 1,463,62

Variacao INCC = 0,7672

Custos econbmicos, data base Unica (dez.2009)

Etapa Promabem | Promabem I

Data Base dez.2009 dez.2009

Total R$ 20.392.812,60 R$ 5.985.682,04
2013| R$20.392.812,60
2014 R$ 1.197.136,41
2015 R$ 1.795.704,61
2016 R$ 1.496.420,51
2017 R$ 897.852,31
2018 R$ 598.568,20

Para efeito de simulacdo, foi considerado o cronograma de obras previsto,
correspondendo ao periodo de 2013 até 2018, e o periodo de consideracdo dos
beneficios de 20 anos, correspondendo ao periodo de 2019 a 2038 (inclusive).
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3 Custos de Manutencé&o e Conservacao

Considerou-se que o0s custos incrementais de conservacdo se referem as
intervengbes de sistema viario como um todo, correspondendo a 25% do custo
inicial desse item, realizados a cada cinco anos, se associando aos servicos de
recapeamento de pista.

Considerou-se, ainda, que 0s custos incrementais de manutencao, realizados
anualmente, se referem, também aos custos exclusivamente de sistema viario (1%
do custo inicial).

4 Beneficios Considerados

Os beneficios econbémicos considerados incluem as diferencas de recursos
consumidos na operacéao e utilizacdo do viario, desagregados em:

Tempo dos passageiros
Transporte Coletivo; e
Transporte Individual (automoveis e motocicletas).

Consumo de Combustivel
Transporte Coletivo;
Transporte Individual (automéveis e motocicletas); e
Veiculos de Carga.

Custo Operacional Fixo (ocupacao de frota)
Transporte Coletivo; e
Veiculos de Carga.

Os volumes de trafego séo os referentes as horas de pico da manha, do almoco e
da tarde, obtidos a partir dos dados de contagens de trafego realizadas em outubro
de 2007.

5 Expansao dos Beneficios

A expansao dos beneficios foi efetuada pela expansao das trés horas de simulacéo
de um dia util médio, para o total do ano, conforme apresentado a seguir, referente
a Movimentacéao basica de dia util.

Periodo | Dia util Expansao |Expansdo 2
00 01 873 7.3% 5.6%
01 02 392 3.3% 2.3%
02 03 268 2.2% 1.5%
03 04 240 2.0% 1,4%
04 05 371 3.1% 2.2%
05 06 741 6,2% 4.7%
06 07 2.625 21.9% 18,.8%
07 08 2.968 24.8% 21,6%
08 09 3.950
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09 10 3.306 27,6% 24,3%
10 11 3.279 27.4% 24,0%
11 12 4.121

12 13 2.990 25,0% 21, 7%
13 14 3.037 25.4% 22,1%
14 15 2.822 23,6% 20,4%
15 16 2.682 22.4% 19,3%
16 17 2.621 21,9% 18,8%
17 18 3.907

18 19 3.202 26.7% 23.,4%
19 20 2.672 22.3% 19.2%
20 21 1.817 15.2% 12,6%
21 22 1.654 13.8% 11.3%
22 23 1.772 14.8% 12,2%
23 24 888 7.4% 5,7/%
Total 53.198 3.44 2,93

Fator de Expanséao 1 = referente ao percurso
Fator de Expanséao 2 = referente a velocidade

Com os movimentos aos sabados da ordem de 77% dos movimentos de dia util, e
aos domingos e feriados, da ordem de 63% dos movimentos de dia util, com a
distribuicdo dos dias do ano conforme calendario, foi obtido o fator de expanséo
para consumo de tempos, de combustiveis e de emissdo de poluentes, conforme
apresentado na tabela a seguir.

Fator para tempo, combustivel e aspectos ambientais.
Ano 365,00 | Dia Horas |Efeito
Sabados 52,14 75,0% 2,93 114,7
Domingos 52,14, 60,2% 2,93 91,9
Feriados 7,00] 60,2% 2,93 12,3
D.Uteis 253,71| 100,0% 2,93 743,7
Fator de expanséao para o ano igual a 963

Fatores de Expansao dos Beneficios

Com os movimentos aos sdbados da ordem de 77% dos movimentos de dia util, e
aos domingos e feriados, da ordem de 63% dos movimentos de dia util, com a
distribuicdo dos dias do ano conforme calendario, foi obtido o fator de expanséo de
percursos efetuados (quilometragens), conforme apresentado na tabela a seguir.

Fator para percurso

Ano 365,00 | Dia Horas |Efeito
Sébados 52,14 75,0% 3,44 138,2
Domingos 52,14 60,2% 3,44 113,0
Feriados 7,00 60,2% 3,44 15,2




D.Uteis | 253,71] 100,0%| 3,44| 8731
Fator de expansédo para o ano igual a 1.140

Considerado o fato de os beneficios associados a velocidade se manifestarem de
forma regressiva em relagdo aos percursos, ainda que a somatoria das
participacdes de todas as horas de um ano, em relagdo as trés horas de pico
simuladas de um dia util, atinja o valor de 1.140 vezes, foi adotado o fator de 963
que corresponde a somatdria das participacdes relativas elevadas a 1,1, que
melhor representa a expansado de resultados com associacdo a esse tipo de
variavel.

Da mesma forma e pela mesma razdo, as participacbes dos dias sabados e
domingos, cuja participacao relativa é, respectivamente, de 77,0% e 63,40, foram
adotados os fatores de 75,0% e 60,2%, iguais as participacdes relativas elevadas a
1,1.

6 Periodos das Simulacdes Realizadas

Os beneficios foram obtidos por simulacéo para os anos 2013, 2018,

2023, 2028, 2033 e 2038, ¢ interpolados para os anos intermediarios.

7 Evolucédo da Demanda

As taxas de crescimento de trafego consideradas tentam refletir as expectativas de
crescimento da populagéo, da renda, da frota, e das atividades econdémicas no
municipio. As evolucdes de frota municipal entre o periodo de 2007 (periodo das
contagens) e 2011 se mostraram bastante expressivas, assim como verificado de
forma geral em muitas cidades do Brasil, indicando uma retomada de um processo
(que se apresentou menos expressivo na década anterior), sugerindo um
amortecimento dessas taxas para o futuro, dado o atendimento de demanda que
se encontrava represada.

Frota Auto Camiao |Moto

2007| 153.559| 19.412| 33.680

2011| 201.942| 30.321| 77.164

Taxa anual |1,070873| 1,11794|1,230299

Amortecida | 1,046067|1,029485| 1,06909

Fonte Denatran para 2007 e 2011

235



Para Onibus e bicicletas, foram adotadas as taxas de crescimento da populagéo,
previstas pelo IBGE para o periodo 2010 a 2012, com um amortecimento a partir
dai.

Auto Moto Onibus Bicicleta |Caminhéao

2008 4,607% 6,909% 2,152% 2,152% 2,948%
2009 4,561% 6,218% 2,152% 2,152% 2,919%
2010 4,515% 5,596% 2,152% 2,152% 2,890%
2011 4,470% 5,037% 2,152% 2,152% 2,861%
2012 4,425% 4,533% 2,152% 2,152% 2,832%
2013 4,381% 4,080% 2,150% 2,150% 2,804%
2014 4,337% 3,876% 2,148% 2,148% 2,776%
2015 4,294% 3,682% 2,146% 2,146% 2,748%
2016 4,251% 3,498% 2,144% 2,144% 2,721%
2017 4,208% 3,323% 2,142% 2,142% 2,693%
2018 4,166% 3,157% 2,140% 2,140% 2,667%
2019 4,125% 3,125% 2,137% 2,137% 2,640%
2020 4,083% 3,094% 2,135% 2,135% 2,613%
2021 4,042% 3,063% 2,133% 2,133% 2,587%
2022 4,002% 3,032% 2,131% 2,131% 2,561%
2023 3,962% 3,002% 2,129% 2,129% 2,536%
2024 3,922% 2,972% 2,127% 2,127% 2,511%
2025 3,883% 2,942% 2,125% 2,125% 2,485%
2026 3,844% 2,913% 2,123% 2,123% 2,461%
2027 3,806% 2,884% 2,120% 2,120% 2,436%
2028 3,768% 2,855% 2,118% 2,118% 2,412%
2029 3,730% 2,826% 2,116% 2,116% 2,387%
2030 3,693% 2,798% 2,114% 2,114% 2,364%
2031 3,656% 2,770% 2,112% 2,112% 2,340%
2032 3,619% 2,742% 2,110% 2,110% 2,317%
2033 3,583% 2,715% 2,108% 2,108% 2,293%
2034 3,547% 2,688% 2,106% 2,106% 2,270%
2035 3,512% 2,661% 2,103% 2,103% 2,248%
2036 3,477% 2,634% 2,101% 2,101% 2,225%
2037 3,442% 2,608% 2,099% 2,099% 2,203%
2038 3,408% 2,582% 2,097% 2,097% 2,181%

8 Consumo de Combustivel

Com base nos momentos de transporte, velocidades médias e indices
de consumo de cada classe de veiculo, foram calculados os consumos
de combustivel, para as situagdes sem obra e com obra.

As referéncias de consumos unitarios de combustivel sdo as do
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California Life-Cycle Benefit/Cost Analysis Model (CalTrans)31),
apresentado na tabela a seguir, também utilizadas no estudo de
viabilidade econdémica do trecho Norte do Rodoanel de S3o Paulo, em
estudo preparativo para financiamento pelo BID, no qual foram
ampliadas para o0s veiculos Onibus e motocicletas e
expandidas/interpoladas para uma gama completa de valores de
velocidade entre 1 e 120 km/h.

Velocidade | Automével | Caminhdo | Velocidade | Automével | Caminhao
8,0 0,1498 0,2176 60,8 0,0434 0,1528
9,6 0,1423 0,2146 62,4 0,0428 0,1524

11,2 0,1347 0,2115 64,0 0,0421 0,1521
12,8 0,1272 0,2084 65,6 0,0419 0,1519
14,4 0,1196 0,2053 67,2 0,0416 0,1518
16,0 0,1121 0,2023 68,8 0,0413 0,1516
17,6 0,1070 0,1981 70,4 0,0410 0,1515
19,2 0,1019 0,1940 72,0 0,0407 0,1513
20,8 0,0968 0,1899 73,6 0,0407 0,1514
22,4 0,0917 0,1857 75,2 0,0407 0,1514
24,0 0,0866 0,1816 76,8 0,0407 0,1514
25,6 0,0832 0,1791 78,4 0,0407 0,1514
27,2 0,0798 0,1766 80,0 0,0407 0,1514
28,8 0,0764 0,1741 81,6 0,0409 0,1516
30,4 0,0730 0,1717 83,2 0,0412 0,1518
32,0 0,0696 0,1692 84,8 0,0415 0,1520
33,6 0,0673 0,1676 86,4 0,0418 0,1521
35,2 0,0650 0,1661 88,0 0,0421 0,1523
36,8 0,0627 0,1646 89,6 0,0427 0,1527
38,4 0,0604 0,1630 91,2 0,0433 0,1531
40,0 0,0581 0,1615 92,8 0,0439 0,1534
41,6 0,0565 0,1606 94,4 0,0445 0,1538
43,2 0,0550 0,1596 96,0 0,0451 0,1542
44,8 0,0534 0,1586 97,6 0,0461 0,1548
46,4 0,0519 0,1577 99,2 0,0471 0,1555
48,0 0,0503 0,1567 100,8 0,0480 0,1561
49,6 0,0493 0,1561 102,4 0,0490 0,1568
51,2 0,0483 0,1556 104,0 0,0500 0,1574
52,8 0,0473 0,1550 105,6 0,0507 0,1585
54,4 0,0463 0,1544 107,2 0,0514 0,1595
56,0 0,0452 0,1538 108,8 0,0521 0,1605
57,6 0,0446 0,1535 110,4 0,0528 0,1616
59,2 0,0440 0,1531 112,0 0,0535 0,1626

3! Callifornia Life-Cycle Benefit/Cost Analysis Model — Office Transportation Economics — Division of

Transportation Planning, disponivel em http://www.dot.ca.gov
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Os custos operacionais dos veiculos se referem aos valores de mercado para o0 més de
dezembro de 2009.
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9 Consumos com Base no Tempo

Com base nas velocidades resultantes das simulacbes realizadas,
foram calculados os tempos de ocupacéo dos veiculos nas duas horas

de pico e expandidos para o ano todo.

Para céalculo do tempo consumido pelos passageiros nas
movimentacOes, foram adotados os indices de ocupacdo de 1,10
passageiros por motocicleta, 1,44 passageiros por automovel e 35

passageiros por onibus.

Foram considerados apenas o0s custos horarios dos veiculos
comerciais (6nibus e caminhdes), dado o entendimento de que, ao
contrario dos veiculos comerciais, para 0s veiculos particulares de
transporte de passageiros (automéveis e motocicletas) ndo se
manifesta a ocorréncia de aquisicdo adicional de frota por conta da
adicional ocupacado veicular promovida por acréscimos de tempos de

viagem.

10 Custos Horarios

Utilizac&o da Frota

Tanto para 6nibus como para caminhdes, considerou-se a utilizacao
mensal basica de 300 horas (provenientes da utilizacdo média de 12
horas diarias e 25 dias por més), e custos de mercado, resultando os
custos horarios de utilizacdo da frota em percurso, conforme

apresentado a seguir, ja em valores econdmicos.
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Custo Horario

Veiculo Custo mensal Utilizacao Custo
mensal Horario

Onibus R$ 6.229,46 300 horas R$ 20,76

Caminhdes R$ 5.416,93 300 horas R$ 18,06

Valor do Tempo dos Passageiros

Da Pesquisa Origem-Destino, realizada em 2007, na Regiao
Metropolitana de S&o Paulo, se obteve os valores de renda média
familiar e renda média per capita (ndo considerada a Participagao
Economicamente Ativa — PEA, ou seja, e a renda familiar distribuida
para todos componentes da familia), com valores referentes a Outubro
de 2007.

A reducao para base motivos considerou as participacbes de motivos
de viagem e as valoragbdes de 100% para motivos trabalho e saude,
75% para motivo educacgao, 50% para motivos compras, e 25% para

motivos lazer e outros.

A determinacdo do valor horario considerou 160 horas de trabalho
mensais.
A atualizacio para o periodo da data base dos orgcamentos considerou

a evolucao do salario minimo, entre outubro de 2007 e dezembro de
2009.

A obtencdo dos valores para Belém considerou os dados de renda

média por municipios, conforme divulgados pelo IBGE.

O procedimento aplicado e os resultados obtidos s&o apresentados na

tabela a sequir.
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Coletivo Individual Moto
Renda Familiar (outubro 2007) R$ 2.345,54 R$ 4.084,29| R$2.475,80
Per Capita (outubro 2007) R$ 687,03 R$ 1.196,34 R$ 725,19
Base Motivos R$ 574,99 R$ 931,46 R$ 564,63
Horaria (outubro 2007) R$ 3,59 R$ 5,82 R$ 3,53
Atualizada (dezembro 2009) R$ 4,43 R$ 7,17 R$ 4,35
Belém (dezembro 2009) R$ 2,61 R$ 4,24 R$ 2,57

11 Beneficios Obtidos

Processados os dados de carregamento vidrio e expandidos para os anos de
simulacéo, resultaram, os beneficios anuais, que trazidos para a data zero (2013),
a taxa de 12% ao ano, atingem um valor da ordem de R$ 122,24 milh&es, para a
situacdo base (custos e beneficios conforme identificados), conforme tabela a

seqguir.
Participacéo dos beneficios Valor Participagdo
Tempo usuarios de automoveis R$ 40,82 28,02%
Tempo usuarios de 6nibus R$ 75,28 51,68%
Tempo usudrios de motocicletas R$ 2,06 1,41%
Ocupacao da Frota Onibus R$ 14,85 10,20%
Ocupacdo da Frota Caminhdo R$ 13,47 9,24%
Combustivel automoéveis R$ 5,33 3,66%
Combustivel 6nibus R$ 0,15 0,10%
Combustivel motocicletas R$ 0,25 0,17%
Combustivel caminhdes R$ 0,21 0,15%
Custo operacional automaoveis - R$ 0,63 - 0,43%
Custo operacional 6nibus -R$0,11 - 0,08%
Custo operacional motocicletas - R$ 0,06 - 0,04%
Custo operacional caminhdes - R$ 0,07 - 0,05%
Emissao de poluentes automoveis R$ 0,01 0,01%
Emisséo de poluentes énibus R$ 0,21 0,15%
Emisséo de poluentes caminhdes R$ 0,06 0,04%
Emisséo de poluentes motocicletas R$ 0,01 0,01%
Manutencéo vidria -R$ 6,17 - 4,23%
Total R$ 122,24 100,00%
12 Resultados finais

O quadro a seguir apresenta, ao longo do tempo, os custos de

implantacéo e os beneficios previstos entre 2013 e 2038.

Ano | Intervencéo Beneficios Saldo

2013 -23.991,54 -23.991,54
2014 -1.846,59 -1.846,59
2015 -2.769,89 -2.769,89
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2016 -2.308,24 -2.308,24
2017 -1.384,94 -1.384,94
2018 -923,30 -923,30
2019 22.097,31 22.097,31
2020 23.537,13 23.537,13
2021 26.286,02 26.286,02
2022 29.034,90 29.034,90
2023 23.809,91 23.809,91
2024 34.532,67 34.532,67
2025 37.281,56 37.281,56
2026 41.733,45 41.733,45
2027 46.185,34 46.185,34
2028 42.663,35 42.663,35
2029 55.089,12 55.089,12
2030 59.541,01 59.541,01
2031 65.128,27 65.128,27
2032 70.715,54 70.715,54
2033 68.328,93 68.328,93
2034 81.890,07 81.890,07
2035 87.477,34 87.477,34
2036 92.634,66 92.634,66
2037 97.791,97 97.791,97
2038 94.975,41 94.975,41

Conforme se pode observar na tabela anterior, pela analise das ocorréncias de
investimento (2013 a 2018) e das ocorréncias de beneficios (2019 a 2038), todas
em milhares de reais, conclui-se que o valor resultante da TIR — Taxa Interna de
Retorno é de 28,89% ao ano.

Para a situacéo de sensibilidade com custos de implantacdo 20% maiores do que o
previsto, a TIR resulta em 26,62%.

Para a situacdo de sensibilidade com beneficios 20% abaixo do que o previsto, a
TIR resulta em 26,12%.

E para a situacdo de sensibilidade combinada, com custos 10% superiores e
beneficios 10% abaixo do que o previsto, a TIR resulta em 26,39%.

Os resultados obtidos para as situacfes de sensibilidade, com valores de TIR

ainda elevados, indica a solidez das intervengcbes, sob o0 ponto de vista
socioeconbmico.
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