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RESUMO

Atualmente, as restricGes orcamentarias dos municipios e a falta prioridade de investimentos
em saneamento, produz, como consequéncia, dificuldades em alcancar as metas de
Enquadramento, gerando externalidades para outros usuarios, além de impactos ambientais e
econdmicos. Além disso, os beneficios e os custos para o alcance dos objetivos de qualidade da
agua, de modo geral, ndo sdo incorporados aos processos de Engquadramento, 0 que pode
resultar na sua ndo efetivacdo. Em funcdo da necessidade de buscar ferramentas visando
aprimorar este instrumento de gestéo, este trabalho teve como objetivo comparar diferentes
estratégias de investimento em saneamento para o alcance do Enquadramento, considerando os
trade-offs entre custos dos investimentos e beneficios econdmicos na Bacia Hidrografica do
Rio Jundiai (SP). Trade-offs podem ser entendidos como perdas e ganhos decorrentes de
decisGes no ambito da gestdo, quando lidamos com recursos escassos econdmicos. O fluxo
metodologico consistiu na i) estimativa dos beneficios econémicos diretos associados a
diferentes cenérios que variam indices de cobertura de coleta, tratamento e incrementos de
eficiéncia para alcance do Enquadramento; ii) estimativa dos investimentos necessarios; iii)
levantamento dos tipos de financiamento, prazos para amortizacao e taxas de juros praticadas;
iv) combinacdo de cenérios para andlise financeira das alternativas, considerando o0s
investimentos e os beneficios, no valor presente, considerando VPL. Os beneficios econdmicos
diretos associados ao alcance do Enquadramento estudados foram: reducdo dos custos de pré-
tratamento de &gua, associado a reducdo de Nitrogénio Amoniacal no manancial; reducdo dos
custos de aducdo e bombeamento; e, receita potencial da venda de agua de retso. Como
esperado, a medida em que os investimentos sdo adiados para o futuro, o seu custo diminui,
produzindo economia. Porém, ao postergar os investimentos, adia-se também os beneficios com
custos de tratamento de agua, energia e venda da dgua de reliso, que ser tornam menores porque
sdo produzidos em um intervalo menor de tempo. Os resultados mostraram que postergar 0s
investimentos em saneamento ndo é vantajoso. Os cenarios Tipo 1 (investimentos e beneficios
iniciam nos primeiros cinco anos), para cada R$ 1,00 investido na universalizagdo da coleta,
tratamento e alcance do Enquadramento, os beneficios que retornam no cenario de
Enquadramento sdo de R$ 1,03. Aumentando a eficiéncia de remocéo de nitrogénio nas ETEs,
os beneficios chegam a R$ 1,23, podendo chegar a R$ 5,37. A valoracdo dos beneficios
econdmicos e sua comparagdo com 0s investimentos sdo ferramentas Uteis na orientacdo de
Politicas Publicas e seus programas e planos decorrentes, de forma a melhor alocar recursos
para maximizar o bem-estar da populagéo.

Palavras-chave: Enquadramento dos corpos d’agua; Beneficios Econdmicos; Trade-off






ABSTRACT

Budgetary constraints of municipalities and the lack of priority in investments in sanitation,
produces difficulties in achieving water bodies quality goals, generating externalities,
environmental and economic impacts. In addition, the benefits and costs for achieving water
quality objectives are generally not incorporated to the water bodies classification processes.
Due to the need to improve this management instrument (water quality goal), this study aimed
to compare different investment strategies in sanitation to achieve the water bodies goals,
considering the trade-offs between investment costs and economic benefits in the Jundiai River
Basin. (SP). Trade-offs could be understood as losses and gains arising from management
decisions when dealing with scarce economic resources. The methodology consisted in i)
estimating the economic benefits associated with diferentes coverage rates, and treatment
efficiency increments; ii) estimating investments required; iii) types of financing, amortization
terms and interest rates practiced; iv) combination of scenarios in a financial analysis,
considering investments and benefits, at present value, considering VPL. The economic
benefits associated with achieving water quality goals were: reduction of water treatment costs,
associated with the concentration of Ammoniacal Nitrogen in the water bodie; reduction of
energy of adduction costs; and, potential revenue from the reused water. As expected, as
investments are postponed into the future, their cost decreases. However, delaying investments,
the benefits of water treatment costs, energy costs and revenue of reused water, are reduced too.
The results showed that postponing investments in sanitation is not advantageous because the
benefit / investment ratio decreases. The Type 1 scenarios (investments and benefits start in the
first five years), for each R $ 1.00 invested in the universalization of the collection, treatment,
the benefits that return in the scenario that the goals of water quality are achieved are R $ 1.03.
By increasing the efficiency of nitrogen removal, the benefits reach R$ 1,23, and could achieve
R $ 5,37. The valuation of economic benefits and their comparison with investments are
valuable tools for guiding public policies, programs and related plans in order to better allocate

resources to maximize the welfare of the population.

Keywords: Water bodies goals; Economic benefits; Trade-off.
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1 INTRODUCAO

Um grande passo para a gestdo dos recursos hidricos no Brasil foi dado com a criagdo da
Lei 9.433/1997, conhecida como Lei das Aguas. A Lei instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH) e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
fornecendo também as diretrizes, 0s objetivos, os instrumentos e os meios de implementacéo

da politica.

O Sistema de Gestdo de Recursos Hidricos e os instrumentos de gestdo evoluiram muito nos
ultimos vinte anos, desde a sua criacao, entretanto, a implementacéo dos instrumentos de gestao
é bastante desigual no Brasil. De acordo com OCDE (2015), a reforma do setor de recursos
hidricos promovida pela Lei das Aguas ainda ndo colheu plenamente os beneficios econémicos,
sociais e ambientais esperados, e as lacunas de governanca multinivel (estados e bacias

hidrograficas) dificultam a implementacédo efetiva da gestdo dos recursos hidricos no Brasil.

O Enquadramento dos corpos d’agua ¢ um dos instrumentos da Politica Nacional dos Recursos
Hidricos que visa assegurar as aguas qualidade compativel com o0s usos mais exigentes e
diminuir os custos de combate a poluicdo, mediante acGes preventivas e permanentes. De
acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005, o Enquadramento expressa as metas finais ou o
objetivo de qualidade da agua (classe) a ser alcangada ou mantida em um segmento de corpo

de &gua, de acordo com 0s usos preponderantes pretendidos, ao longo do tempo.

A elaboracédo da proposta de Enquadramento deve ser desenvolvida em conformidade com o
Plano de Recursos Hidricos da bacia hidrografica, preferencialmente durante a sua elaboracao,
devendo conter o diagnostico e o prognostico da bacia, propostas de metas relativas as
alternativas de Enquadramento e um Programa para sua Efetivacdo (Resolugéo
CNRH 91/2008).

A Resolucdo CNRH 91/2008 estabelece que a proposta de Enquadramento deve vir
acompanhado de estimativa dos custos para a implementacdo das acdes de gestdo, incluindo
planos de investimentos e instrumentos de compromisso. De acordo com Brites (2010), a partir
da andlise dos custos das medidas de despoluicdo e da disponibilidade de recursos financeiros
é possivel avaliar a viabilidade financeira do alcance do Enquadramento. No entanto, o estudo
menciona que na maior parte dos processos de Enquadramento realizados no Brasil os custos

ndo sdo incorporados na andlise das alternativas, o que pode resultar na sua ndo efetivacao.
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De acordo com ANA (2009), o Programa para Efetivacdo do Enquadramento deve identificar
as medidas necessarias para o0 alcance do Enquadramento e os respectivos custos e beneficios
socioecondmicos, ambientais e 0s prazos decorrentes. Apesar disso, o estudo menciona que, de
modo geral, estes beneficios ndo sdo estimados. Observa-se, contudo, que a estimativa dos
beneficios socioecondmicos e ambientais junto das alternativas e proposta para 0
Enquadramento era prevista pela Resolugdo CNRH 12/2000, que foi revogada pela Resolucéo
CNRH 91/2008.

Marin et al. (2007) ponderam que o sucesso de um plano de despoluicdo hidrica esta
condicionado, dentre outros aspectos, na quantificacdo dos beneficios e custos dos diversos
cenarios de despoluicdo hidrica passiveis de serem implantados na bacia hidrogréafica, na
selecdo do cenario mais adequado a bacia em estudo e no fornecimento das bases para

hierarquizagdo dos investimentos.

O Instituto Trata Brasil tem desenvolvido diversos estudos nos dltimos anos que quantificam
os beneficios econdmicos associados a universalizacdo do saneamento basico. O primeiro tipo
de beneficio econdmico que se verifica com uma atividade econdmica, a exemplo da expanséo
do saneamento bésico, é o da geracdo de emprego, renda e impostos. Além desses efeitos, ha
ganhos econémicos externos (externalidades positivas), que ndo sao diretamente perceptiveis,
como a sensacdo de bem-estar, a reducdo das despesas de salde publica e a valorizacédo
imobiliaria de areas degradadas pela falta de saneamento (INSTITUTO TRATA BRASIL,
2016).

Sabe-se que além destes beneficios mencionados, podem existir outros beneficios econémicos
diretos, como: reducdo dos custos de tratamento de agua, reducdo dos custos de captacéo,
aducdo e bombeamento, considerando a possibilidade de captar em um manancial mais
préximo, e receitas provenientes da venda da dgua de retso (C2HM, 2018), dentre outros, que

foram explorados neste estudo.

A ndo consideracdo dos custos e dos beneficios nos processos de Enquadramento pode acarretar
em metas de Enquadramento de dificil alcance, tornando o instrumento pouco efetivo. Os
investimentos, em geral, sdo muito elevados e existe dificuldade na obtenc&o dos recursos para
sua execucdo. Além disso, os beneficios, ambientais e econdmicos, que em geral, superam 0s

investimentos, ndo sdo levados em consideracdo durante a tomada de decisdo.
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Neste contexto, a Bacia Hidrografica do Rio Jundiai, que faz parte das Bacias Piracicaba
Capivari e Jundiai (Bacias PCJ), destacou-se no cenario nacional em funcéo de ter empreendido
esforcos na recuperacdo da qualidade da 4gua do Rio Jundiai, e ter sido beneficiada com o
reenguadramento do rio, que passou de Classe 4 para Classe 3, possibilitando a instalagdo de
uma captacdo para abastecimento publico no Rio Jundiai, no contexto da crise hidrica de 2014
(INDAIATUBA, 2014). Apesar dos avancos, 0 Enquadramento vigente nao é observado para
a maior parte dos parametros, conforme mostram os estudos do Caderno de Enquadramento
dos Corpos d’Agua (CONSORCIO PROFILL-RHAMA, 2019), que possuem CoOmo escopo 0
desenvolvimento de um Programa para Efetivacdo do Enquadramento até 2035.

Sendo assim, em funcao da necessidade de buscar ferramentas simplificadas que possibilitem
aprimorar o instrumento do Enquadramento, frente as restricdes orcamentarias enfrentadas
pelos municipios para a execucdo de obras de saneamento bésico, este trabalho tem como
objetivo a elaboracdo de uma metodologia que permita comparar diferentes estratégias de
investimento na reducdo da carga de poluentes no Rio Jundiai (SP), bem como avaliar os trade-
offs econdbmicos entre os investimentos e beneficios de cada alternativa. Trade-offs podem ser
entendidos como “perdas e ganhos” decorrentes de decisfes no ambito da gestéo, quando se
lida com recursos econdmicos escassos. A avaliacdo dos trade-offs ndo define o que € melhor,
entre, por exemplo, qualidade da 4gua ou aproveitamento econémico, mas identifica as perdas

e ganhos sobre diferente decisGes possiveis, contribuindo para uma decisdo informada.

Este estudo traz uma integracéo inovadora de trés elementos com grande potencial de contribuir
para a melhoria da qualidade da agua. O primeiro é a concepg¢éo de um metodo novo, que utiliza
o0 calculo de trade-offs entre investimentos e beneficios econdmicos no processo de
estabelecimento de metas para o Enquadramento. O segundo é a articulagdo entre saneamento
e gestdo de recursos hidricos, tendo um parametro de qualidade (nitrogénio amoniacal) como
elo de ligacdo entre decisdes no ambito da gestdo (enquadramento) e do saneamento
(investimentos em infraestrutura). O terceiro é a inclusdo do reuso da agua, uma solucdo que
faz parte da realidade de varios centros urbanos, no modelo de articulagdo entre saneamento e
gestdo. Esse ultimo elemento contribui ndo apenas para a ampliagdo na disponibilidade hidrica
de agua de maior confiabilidade, mas também para viabilizar economicamente novas
infraestruturas de reuso. A integracdo dos trés elementos no trabalho aqui proposto busca
aprimorar o instrumento de gestdo enquadramento e também produzir avangos no saneamento,

com inumeros beneficios a sociedade.
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Desta forma, o trabalho esta de acordo com a area de concentragdo dos Instrumentos da Politica
de Recursos Hidricos, do ProfAgua, que visa aperfeicoar as bases técnicas para a
implementacdo dos Instrumentos de Gestdo de Recursos Hidricos, envolvendo projetos de

ferramentas e metodologias para avaliagdo, aperfeicoamento e integracdo dos instrumentos.

Além disso, o estudo de ferramentas que promovam melhorias no Enquadramento vai ao
encontro do Objetivo 6 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), referente a
Agenda 2030 da Organizacao das Nacoes Unidas (ONU), que visa assegurar a disponibilidade
e a gestdo sustentavel de 4gua e saneamento para todos. Sendo assim, este trabalho se articula
a meta 6.3, para o Brasil, de até 2030 “melhorar a qualidade da agua nos corpos hidricos,
reduzindo a poluicdo, eliminando despejos e minimizando o langcamento de materiais e
substancias perigosas, reduzindo pela metade a proporcdo do langcamento de efluentes nédo

tratados e aumentando substancialmente o reciclo e retso seguro localmente. ” (IPEA, 2019).
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2 OBJETIVOS

A seguir sdo apresentados 0 objetivo geral e metas especificas que nortearam a dissertagdo de

mestrado.

2.1 OBJETIVO

Comparar diferentes estratégias de investimento em saneamento para o alcance do
Enquadramento, considerando os trade-offs entre custos dos investimentos e beneficios

econdmicos

2.2 METAS

e Estimar os beneficios econdmicos associados ao alcance do Enquadramento no
Rio Jundiai;

e Estimar os investimentos necessarios para universalizacdo da coleta e
tratamento, e para o alcance do Enquadramento no Rio Jundiai;

e Utilizar de célculos de andlise financeira e engenharia econémica, como VPL
na proposicdo de uma metodologia que permita comparar estratégias de
investimento e avaliar os trade-offs de cada alternativa, a partir dos beneficios

e investimentos calculados;
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3 FUNDAMENTACAO CONCEITUAL

Este capitulo apresenta temas vinculados a esta dissertacdo de mestrado, especialmente
aspectos relativos ao Enquadramento dos corpos d’agua, € a sua interface com outros
instrumentos de gestdo, aos beneficios sociais e econdmicos associados a evolucdo do
saneamento basico e, por fim, conceitos de economia e financas, que subsidiaram a conducéo

deste trabalho.

3.1 ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D’AGUA

3.1.1 Aspectos conceituais e legais do Enquadramento

O Enquadramento dos corpos d’agua ¢ um dos instrumentos da Politica Nacional dos Recursos
Hidricos, estabelecida pela Lei 9433/1997, e, de acordo com a Resolu¢cdo Conama 357/2005,
expressa metas finais ou o objetivo de qualidade da agua (classe) a ser alcancada ou mantido,
em um segmento de corpo de agua, de acordo com 0s usos preponderantes pretendidos, ao

longo do tempo.

De acordo com a Resolucdo Conama 357/2005, o Enquadramento ndo deve estar baseado,
necessariamente, no estado atual da qualidade da agua, mas nos niveis de qualidade que o corpo

hidrico deve possuir para atender as necessidades e 0s usos da dgua desejados pela sociedade.

A Resolucdo CNRH 91/2008, por sua vez, estabelece os procedimentos gerais para 0
Enquadramento dos corpos d’agua superficiais e subterraneos. De acordo com o artigo 3° desta
resolucdo, a proposta de Enquadramento deve ser desenvolvida em conformidade com o Plano
de Recursos Hidricos da bacia hidrogréfica, preferencialmente durante a sua elaboracdo,
devendo conter o diagnostico e o prognéstico da bacia, propostas de metas relativas as
alternativas de Enquadramento e um programa para efetivacao. A Figura 3.1 apresenta as etapas

que devem ser seguidas para implementacdo do Enquadramento.
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Figura 3.1 — Etapas para implementa¢do do Enquadramento

Fonte: ANA, 2009.




Conforme evidencia a Figura 3.1, a definicdo do Enquadramento é feita por meio de um
processo participativo, que envolve consultas publicas com os usuérios da bacia, pois 0
instrumento deve traduzir os anseios dos usuarios no que tange 0s usos atuais ou pretendidos
dos recursos hidricos. A discussao e a aprovacdo da proposta de Enquadramento dos corpos
d'agua é uma atribuicdo do comité de bacia, e sua deliberacdo é atribuicdo dos conselhos de
recursos hidricos. Este processo deve levar em conta os usos desejados para o corpo d'agua, sua
condicdo atual e a viabilidade técnica e os custos necessarios para o alcance dos padrdes de
qualidade estabelecidos pelo Enquadramento (ANA, 2013). E importante mencionar que o
enquadramento dos corpos hidricos paulistas, onde esta inserida a bacia do Rio Jundiai, foi
estabelecido pelo Decreto Estadual n® 10.755, de 22 de novembro de 1977, anterior a Resolucéo
Conama 357/2005 e a Resolugdo CNRH 91/2008.

Conforme menciona Brites (2010), os usuérios da bacia hidrografica devem estar cientes que
quanto mais restritiva a qualidade da agua para atender aos usos, maiores serdo 0S Ccustos
necessarios para tratar as cargas poluidoras e maior sera o reflexo em um outro instrumento de
gestdo (esse de gestdo ambiental) que é o licenciamento. O licenciamento de atividades
envolvendo langamentos em corpos d’agua enquadrados em classe mais restritivas ird exigir
tecnologias de controle, monitoramento e tratamento mais elaboradas, e de maior custo, o que

pode eventualmente inviabilizar algumas atividades.

De acordo com a MPF (2016), o Enquadramento € um instrumento de planejamento, que
envolve um processo continuo, com avaliagdes periodicas, por meio do monitoramento da
qualidade das &guas e revisdo dos Planos de Bacias Hidrograficas. Desta forma, alteracfes na
qualidade da agua podem levar a inclusdo de novos parametros, bem como alteragcdes na classe

de Enquadramento.

3.1.1.1 Classes de qualidade da agua e metas intermediarias

A Resolucdo CONAMA 357/2005, em seu Art. 2°, define classe de qualidade como o conjunto
de condicBes e padrdes de qualidade de agua necessarios ao atendimento dos usos
preponderantes, atuais ou futuros, estabelecendo a classificagéo dos corpos hidricos superficiais
e as diretrizes para seu Enquadramento. As aguas doces superficiais possuem cinco classes de
uso, classe Especial, Classe 1, Classe 2, Classe 3 e Classe 4, em que sdo atribuidos usos

especificos, em niveis de exigéncia decrescentes, sendo a classe especial a mais restritiva, e a
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classe 4, menos. A Figura 3.2 apresenta 0s usos da dgua de acordo com as classes, conforme o
Art. 4° da Resolugdo CONAMA 357/2005.

CLASSES DE ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D'AGUA

USOS DAS AGUAS DOCES

PRESERVACAD D0 EQUILIE RI 0 NATURAL
DAS COMUNIDADE S AQUATICAS

Mandatérioem UC
dePotedo integral

Mandatdrio em

PROTECAD DAS COMUNDADES AQUATICAS Terras Indigenas

RECREACAQ DE CONTATO PRIMARIO

EJ
&

AQUCULTURA ?1
Yool
Apds tratamento Apds fratamernto Apds tratamento
ABASTECMENTO PRARA CONSUMD HUMAND D Apos desinfeccio srmplificado convencional conv ou avangado
“umm"{um"'ﬂmlnﬂlm -
Hotalgas consumidas  Hortaligas, frutiferas,  Culturas arbéreas,
IRRIGACAD cruasou frutas pamues, prdins e cemaliferase
ingerdascom peliculs  campos de esporte forageiras
Eﬁmmnimmus m -
Nltam E - -

Figura 3.2 - Classes de Enquadramento dos corpos de agua segundo as categorias de usos, em aguas doces

Fonte: ANA (2013).

A Resolugdo CONAMA 357/2005 e a Resolugdo CNRH 91/2008, Art. 6°, ndo exigem que para
a definicdo do Enquadramento sejam cumpridos todos os parametros. Por isso, em cada bacia
hidrografica devem ser selecionados os parametros que sinalizam os principais problemas dos
corpos hidricos, e que estes sejam representativos dos impactos e que afetam 0s usos

pretendidos.

Os parametros selecionados servirdo como base para as acgGes prioritarias de prevencdo,
controle e recuperagdo da qualidade da agua na bacia, em consonancia com as metas
progressivas. Em especial, o uso das &guas para abastecimento pubico faz com que os
parametros selecionados garantam o seu monitoramento para que a agua nao ofereca riscos a
satde do consumidor (MPF, 2016).

Conforme a Resolucdo CNRH 91/2008, artigo 6°, as propostas de metas relativas as alternativas
de Enquadramento deverao ser elaboradas com vistas ao alcance ou manutencdo das classes de

qualidade de &gua em conformidade com cenérios de curto, médio e longo prazos.
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O paragrafo primeiro menciona que as propostas de metas deverdo ser elaboradas em funcao
de um conjunto de parametros de qualidade da dgua e das vazdes de referéncia. Os paragrafos
3° e 49, afirmam que as metas deverdo ser apresentadas por meio de quadro comparativo entre
as condicBes atuais e aquelas necessarias para o atendimento do Enquadramento, e que o quadro
deve trazer uma estimativa de custo para a implementacao das a¢6es de gestéo, incluindo planos

de investimentos e instrumentos de compromisso.

Quando a qualidade dos corpos de agua da bacia estiver em desacordo com os usos pretendidos,
deverdo ser propostas metas de qualidade de &gua obrigatorias intermediarias e finais para a
efetivacdo do Enquadramento. Para cada meta intermediaria, deverdo ser estabelecidos 0s
niveis desejados para cada parametro de qualidade da &gua, em um valor interposto entre a

condicdo atual e a meta final estabelecida pela propria classe de Enquadramento (ANA, 2009).

De acordo com Brites (2010), as metas orientam as etapas para o alcance dos objetivos de
qualidade, focalizando os problemas de poluicdo a serem solucionados. Portanto, as mesmas
devem ser exequiveis fisica e financeiramente e cumpridas de médio a longo prazo. A previsdo
legal das metas intermediarias é fundamental para possibilitar a recuperacdo dos corpos hidricos
com um planejamento estratégico pois sem as mesmas, o corpo hidrico teria que atingir a classe
de forma imediata. A Figura 3.3 ilustra esquematicamente a situacao atual da qualidade da agua
até alcancar o Enquadramento, passando pelas metas intermediarias, nos tempos t1 e t2. As
setas MC1, MC2 e MC3 representam o conjunto de medidas, e investimentos, que deverao ser
implementados para que sejam alcancadas as metas intermedidrias e final para o

Enquadramento.

SITUACAO .
ATUAL tendéf‘f.‘?'- I =

Concentracao

Q
J4h]
o g
-~ 8

@]
n
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C final

tempo
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1

Figura 3.3 - Metas intermedidarias para o Enquadramento

Fonte: (USP/UFPR. 2007)
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Com a determinacdo das metas final e intermediarias, devera ser elaborado um Programa para
Efetivacdo do Enquadramento, a ser aprovado pelo respectivo Comité, onde estardo
contempladas as metas intermediarias progressivas de qualidade da agua, associadas a um

cronograma de medidas e a¢des necessarias (ANA, 2007), conforme detalha o item a seguir.

3.1.1.2 Programa para Efetivacdo do Enquadramento

De acordo com a Resolucio CONAMA n° 357/2005, o Programa para Efetivacdo do
Enquadramento é o conjunto de medidas ou a¢bes progressivas e obrigatdrias, necessarias ao
atendimento das metas intermediarias e final de qualidade de &gua estabelecidas para o
Enguadramento do corpo hidrico. O alcance ou manutencdo das condicdes e dos padrbes de
qualidade, determinados pelas classes em que o corpo de agua for enquadrado, deve ser

viabilizado por um programa para efetivacdo do Enquadramento.

A Resolugdo CNRH de 91/2008, em seu artigo 7°, diz que o Programa para Efetivacdo do
Enquadramento deve conter propostas de acGes de gestdo e seus prazos de execugédo, os planos
de investimentos e instrumentos de compromisso. De acordo com ANA (2009), devem ser
estimados os custos das acdes para implantacdo das metas progressivas e da efetivagdo do
Enquadramento dos corpos d'dgua. Essa estimativa é essencial para que se possa priorizar as
alternativas de investimentos em acfes de despoluicdo, j& que as obras de saneamento sédo
relativamente onerosas e 0s recursos geralmente ndo séo suficientes para atendimento de todas

as acdes necessarias.

A estimativa de custos deve incluir os investimentos na implantacdo de todo o sistema de
esgotamento sanitario: rede coletora, coletores-tronco, interceptores, emissarios, estaces de
recalque e estacbes de tratamento. O Programa Despoluicdo de Bacias Hidrograficas
(PRODES) (ANA, 2018) dispde de valores de referéncia de custos unitarios de ETE, calculados
com base nos padrdes de eficiéncia de remocdo de poluentes e na populagdo atendida. O
trabalho de Brites (2010), por sua vez, apresenta uma série de curvas de custo que podem
subsidiar a estimativa dos custos de investimentos em medidas de despolui¢do hidrica, assim
como Von Sperling (2014) e Consorcio Profill-Rhama (2019).

Conforme mencionado em ANA (2009), a recuperagao da qualidade de corpo d’agua pode
envolver custos elevados, no entanto, os beneficios econdmicos, sociais e ambientais também

sdo expressivos, mas geralmente ndo sdo estimados, tornado mais dificil o alcance do objetivo
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de qualidade da agua, em funcdo dos elevados custos e da nao visualizacdo dos beneficios

obtidos em decorréncia dos investimentos.

E importante mencionar que a Resolugdo CNRH 12/2000, que foi revogada pela Resolucio
CNRH 91/2008, no seu art. 7°, menciona que na elaboracdo da proposta de Enquadramento,
devem ser avaliados os beneficios socioecondmicos e ambientais dos cenarios estudados, bem

€Como 0s custos e prazos decorrentes.

Observa-se que, a necessidade de apresentacdo dos beneficios econdémicos junto da estimativa
dos investimentos ndo estd mais presente na Resolucdo CNRH 91/2008, o que pode
desincentivar o estudo dos beneficios junto das estratégias de Enquadramento. A seguir é
apresentada a articulacdo do Enquadramento com outros instrumentos de gestdo de recursos
hidricos, ambientais e de saneamento, evidenciando a sua importancia junto dos demais

instrumentos de gestao.

3.1.2 Relacédo com os outros instrumentos de gestao

A importancia do Enquadramento é fortalecida pela sua relagdo com os demais instrumentos
da Politica Nacional de Recursos Hidricos, da Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei
6.938/1981) e da Politica Nacional do Saneamento Basico (Lei N°. 11.445/2007). As metas de
qualidade das aguas, ao definirem objetivos comuns para todos os atores, sdo as grandes

articuladoras na gestao das aguas.

Sua elaboracéo e implementacdo, aliada a um Programa de Efetivacdo, potencializa e articula
todos os demais instrumentos de gestdo, incluindo, Outorga de uso de recursos hidricos,
Cobranca, o Sistema de Informacéo, Planos de Recursos Hidricos, Planos de Saneamento, a
licenca ambiental, Planos Diretores, Zoneamentos e &reas de recuperagdo e preservacdo
ambiental, bem como realizagdes fisicas de controle de poluigdo (MPF, 2016). O Quadro 3.1
apresenta a articulacdo do Enquadramento com outros instrumentos de gestdo e as leis que

fazem esta articulacdo.

Quadro 3.1 - Articulagdo com o Enquadramento

Instrumento Articulacdo com o Enquadramento Previsdo Legal
Relne, da consisténcia e divulga dados e informacdes de
Sistema de Informacdo | qualidade e quantidade de agua para as metas. As metas Arts. 25 a 27 da Lei
de Recursos Hidricos | definem diretrizes para os procedimentos do Sistema de 9433/1997
Informacéo.
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Instrumento

Articulagdo com o Enquadramento

Previsdo Legal

Planos de Recursos
Hidricos

Faz parte do contetdo do Plano de Recursos Hidricos as
metas e as medidas, programas e projetos necessarios para
seu alcance, incluindo o Programa de Efetivacédo do
Enquadramento.

Art. 7,1V e V da Lei
9433/97
Art. 3 da Res. CNRH
91/2008

Outorga de uso dos
recursos hidricos

A outorga visa assegurar o controle qualitativo e
guantitativo dos usos da &gua e garantir os usos maltiplos
definidos pela meta. As metas intermediérias e finais
definem diretrizes obrigatdrias para outorga, incluindo
limites progressivos para cada pardmetro de qualidade de
agua e condices de uso.

Art. 11, 13 da Lei
9433/1997

Art. 9 da Res. CNRH
91/2008

Arts. 1 e 2 da Res.
CNRH 65/2006

Cobranga pelo uso

As metas intermediérias e finais definem diretrizes para a
cobranca e para 0s investimentos de seus recursos. Além
disso, é possivel variar o PPU (Preco Pablico Unitario), ou a

Art. 19 a 22, da Lei

localizacdo da Reserva Legal.

d’agua , . . 9433/1997
formula de cobranga, conforme a classe que o rio estiver
enquadrado.
Art. 7, X da Lei
. . o L 9433/1997
Unidades de As metas definem diretrizes obrigatorias para 0 zoneamento Art. 4. VIl da Lei
Conservagdo e e areas sujeitas a restricao de uso para a protecéo dos )
o 9985/2000
Zoneamento recursos hidricos
Art. 14, 11 do Decreto
4.297/2002
As metas definem diretrizes obrigatorias para a conservagao Arts. 4. §5° §6° 1]
Area de Preservacgéo e recuperacdo de areas de preservacdo permanente e reserva Arts. 81 14 I’ Y
Permanente e Reserva | legal, incluindo limites & intervencéo e supressdo de PO .
Legal vegetacdo nas reas de preservacao e critérios para a Art. 61A 8 17° da Lel
g getac P ¢ P 12.651/2012

Planos Diretores
Municipais/ordenagdo
e controle do uso do
solo

As metas e Programas de Efetivacdo definem objetivos de
qualidade e diretrizes obrigatorias para os Planos Diretores
Municipais visando a protecdo, recuperacao e conservagdo
dos recursos hidricos.

Arts. 2,IVe VI“g” da
Lei 10.257/2001

Art. 44 da Lei
As metas definem diretrizes obrigatérias para o plano de 11.445/2007
Plano de Saneamento saneamento, captacdo de dgua para abastecimento e paraa | Art. 4 da Res.
qualidade dos efluentes das esta¢des de tratamento CONAMA 357/2005
atingirem progressivamente o Enquadramento. Secdo 111 da Res.
CONAMA 430/2011
Art. 9, IV da Lei
A drées de | defi diretri 6938/1981
bs!”ne:e,ns_e 0S pa ro:e.s e an(éanlwento, etlnem wetn;?s Res. CONAMA
_ _ o rlg_a OFI?.S para as |ceng~as e lancamento e pafa_os anos | 1205011 e 357/1997
Licenca Ambiental Ambientais de Conservacdo e Uso dos Reservatorios
Artificiais exigidos no &mbito do licenciamento para as Arts. 2, 1l € 4 da Res.
gidos P CONAMA 302/2002
empresas de abastecimento. i
Art. 5 da Lei
12.651/2012

Fonte: MPF (2016)
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A relacdo do Enquadramento com o Plano de Bacias € bastante proxima, pois a sua proposi¢édo
esta vinculada aos resultados da qualidade da agua e simulages realizadas no Plano de Bacias.
Ja a outorga se relaciona com o Enquadramento pois a mesma deve respeitar a classe em que o
corpo de &gua estiver enquadrado, desta forma, a avaliacao dos pedidos de outorga, de captacdo
de agua ou de lancamento de efluentes, deverdo considerar as condi¢des de qualidade

estabelecidas pela classe que o rio estiver enquadrado.

A relacdo entre o Enquadramento e a cobranca pelo uso de recursos hidricos se estabelece direta
e indiretamente (ANA, 2007). Indiretamente, quando serdo cobrados 0s usos sujeitos a outorga
(que deve considerar as classes de Enquadramento), e quando os recursos da cobranga séo
aplicados em obras que melhorem a qualidade da &gua. Diretamente, quando a férmula da

cobranca leva em consideracéo a classe que o rio estiver enquadrado.

De acordo com ANA (2007), o Enquadramento também é um instrumento de convergéncia
entre as Politicas de Meio Ambiente e de Recursos Hidricos, pois tem repercussdo operacional
sobre os 6rgdos do SISNAMA e SINGREH, e sua normatizacdo compete a0 CONAMA e ao

CNRH, bem como aos conselhos ambientais e de recursos hidricos em ambito estadual.

A integracdo entre os 6rgdos de recursos hidricos e ambiental pode ser visualizada entre 0s
instrumentos de Enquadramento e licenciamento, onde ambos visam o disciplinamento legal
do uso do bem comum (BRITES, 2010).

De acordo com o art. 38, § 3° da Resolucéo 357/2005, as agOes de gestéo referentes ao uso dos
recursos hidricos, tais como a outorga e cobranca pelo uso da &gua, ou referentes a gestdo
ambiental, como o licenciamento, termos de ajustamento de conduta e o controle da poluicéo,
deverdo basear-se nas metas progressivas intermediarias e final, aprovadas pelo 6rgéo

competente para a respectiva bacia hidrografica ou corpo hidrico especifico.

O Enquadramento também pode ser considerado um mecanismo de controle do uso e ocupacgao
do solo, uma vez que restringe a instalacdo de empreendimentos que acarretem alteragcdes na

qualidade da 4gua incompativeis com a classe do Enquadramento (BRITES, 2010).

Observadas as relag@es intrinsecas a gestdo de recursos hidricos e seus impactos na gestdo do
territorio, especialmente, no caso do Enquadramento, como instrumento definidor de restri¢oes,

vulnerabilidades e potencialidades, associados a objetivos pré-acordados nas metas, € notavel

35



a importancia de discutir os trade-offs acerca desse instrumento e gerar subsidios técnicos de

apoio a gestdo. O conceito de trade-off é discutido no item 3.1.2.

O item a seguir apresenta um resumo das principais informagdes associadas ao processo de
despoluigdo do rio Jundiai, que resultaram no seu reenquadramento e 0s beneficios ambientais
e sociais observados em funcao dos investimentos em saneamento realizados na bacia, visando

aproximar as tematicas até entdo apresentadas a area de estudo.

3.2 O PROCESSO DE DESPOLUICAO DO RIO JUNDIAI E O SEU
REENQUADRAMENTO

Os problemas historicos relacionados a degradacdo do Rio Jundiai estdo associados ao
langamento de efluentes industriais e domésticos no seu leito e a baixa disponibilidade hidrica
da bacia, e a sua consequente, baixa capacidade de diluicdo. A fim de reverter a situacdo de
escassez quali-quantitativa da Bacia do Rio Jundiai, 0 Governo do Estado de Séo Paulo, por
meio da CETESB, industrias e operadores de saneamento, iniciaram um processo de
despoluigdo, que resultou no seu reenquadramento para uma classe de melhor qualidade, apds
mais de 30 anos de planejamento e investimentos (PORTAL SANEAMENTO BASICO, 2016).

O programa de despoluicao do Rio Jundiai foi iniciado em 1985, com a participacdo do Governo
do Estado de Sdo Paulo, municipio de Jundiai e inddstrias locais com o objetivo de auxiliar na
despoluigdo do Rio Tieté (INSTITUTO TRATA BRASIL, [s.d.]). Sendo a bacia do rio Jundiai

parte da bacia do Rio Tieté, os objetivos da despoluigao foram:

e Trazer ao municipio de Jundiai condi¢des de desenvolvimento sustentavel;

e Reduzir significativamente os impactos causados pelas cargas organicas geradas nas
fontes industriais e domiciliares (consideradas cargas difusas);

e Revitalizar o rio Jundiai;

e Revitalizar, consequentemente, o rio Tieté;

e Cumprir com o importante papel de velar pela qualidade de vida e recuperacdo de
ambientes degradados;

e Interceptar langamentos de esgotos para serem tratados na Estacdo de Tratamento de
Esgotos de Jundiai (ETEJ);
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O cumprimento dos objetivos de despolui¢do do Rio Jundiai foi iniciado com o Comité de
Estudos e Recuperacdo do Rio Jundiai (CERJU), uma iniciativa do Governo do Estado,
Prefeitura Municipal, DAE, Cetesb e indastrias, em 1984. Em CETESB (1984) séo
apresentadas as motivacOes e a estratégia de atuagdo, iniciada com um “Protocolo de
Intengdes”, firmado por representantes dos municipios de Campo Limpo Paulista, Véarzea

Paulista, Jundiai, Itupeva, Indaiatuba, Salto e CETESB.

O documento apresenta um diagndéstico da situacdo atual em termos de fontes de poluicéo,
alternativas técnicas e projetos de ETES em todos os municipios, para solucdo do problema por
meio do tratamento de esgotos industriais e domésticos, uma estimativa dos recursos
necessarios e fontes de recursos financeiros, bem como considera¢des de ordem institucional,

como ajustes e convénios entre municipios.

De acordo com CETESB (1984), o plano de recuperacdo da qualidade da &gua da bacia do rio
Jundiai tem como beneficios a melhoria da qualidade da populacéo ribeirinha, o aumento da
disponibilidade de &gua para uso industrial e agricola, removendo obstaculos de
desenvolvimento econdmico e social, garantia de suprimento de agua bruta para sistemas de
abastecimento publico com qualidade e quantidade satisfatdorias, possibilitando reducéo dos
custos de tratamento e exemplo pioneiro de participacdo conjunta de municipios para solucao

de um problema comum.

A participacdo efetiva dos integrantes do convénio foi garantida por meio da formacéo de
subcomités do CERJU, com reunides periodicas permitiram o desenvolvimento do programa e
0 acompanhamento das obras previstas no projeto (INSTITUTO TRATA BRASIL, [s.d.]).

3.2.1 O reenquadramento do Rio Jundiai

O processo de Enquadramento realizado para o Rio Jundiai, na década de setenta, resultou, na
sua maior parte, no seu Enquadramento em Classe 4. O Plano PCJ 2010 a 2020, aprovado pela
Deliberagdo dos Comités PCJ n° 097/10, de 09/12/2010 prop6s, por sua vez, a alteragdo de
Classe 4 para Classe 3.

No ano de 2014, com a publicacdo da Deliberacdo CRH/SP n° 162/2014, foi referendada a
proposta de alteracdo da classe do trecho do rio Jundiai situado entre a foz do Ribeirdo Sdo José
e a foz do Corrego Barnabé, aprovada pelos Comités PCJ através da Deliberacdo dos Comités
PCJ n° 206/14, de 08/08/2014.
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As consideracdes da Deliberacdo dos Comités PCJ n° 206/14 apontam a necessidade do
municipio de Indaiatuba garantir o abastecimento publico do municipio no contexto da crise
hidrica, vivenciada nas Bacias PCJ no ano de 2014, e a qualidade da 4gua compativel com
classe 3, no trecho do municipio de Indaiatuba até a foz do corrego Barnabé, com base na
Informacdo Técnica n° 062/14/CJJ, fornecida pela Cetesb. A seguir sdo transcritas as

consideracdes da Deliberacdo dos Comités PCJ n° 206/14:

Considerando os termos o Oficio G.P./263, datado de 05/08/2014, do prefeito de
Indaiatuba, por meio do qual é solicitado o reenquadramento do rio Jundiai, em trecho
no qual pretende instalar captacdo de &gua bruta para o abastecimento de Indaiatuba,
apresentando, anexo, o Oficio 565/14, datado de 06/08/2014, da CETESB — Agéncia
Ambiental de Jundiai, o qual, por sua vez, encaminhou ao SAAE de Indaiatuba a
Informagdo Técnica n® 062/14/CJJ, que trata de “informagdes sobre a qualidade das
&guas do rio Jundiai, como subsidio para o reenquadramento da classe 4 para a classe
3”, concluindo sobre a viabilidade técnica de uso das aguas do rio Jundiai, para
abastecimento publico apés tratamento adequado, no seu trecho no municipio de

Indaiatuba até a foz do corrego Barnabg;

Considerando a excepcionalidade do periodo de estiagem que ocorre nas bacias
hidrogréaficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (Bacias PCJ), obrigando os
usuarios de recursos hidricos, destacadamente os servicos de saneamento dos
municipios, a buscarem alternativas para a manutencéo do abastecimento de agua as
populagoes;
Apesar do reenquadramento do trecho da foz do ribeirdo Sao José e a foz do corrego Barnabé,
em Indaiatuba, de Classe 4 para a Classe 3, até 0 ano de 2017, a maior parte do rio permanecia
enguadrada em Classe 4. Somente no ano de 2017, a Deliberacdo CRH/SP 202/2017 aprovou

0 reenquadramento do ultimo trecho Enquadrado em Classe 4 para Classe 3.

Esta Deliberacdo referenda a proposta de alteragdo de classe do Rio Jundiai de Classe 4 para
Classe 3 - Deliberagdo dos Comités PCJ n° 261/16, de 16/12/2016, indica a necessidade de
efetivar 0 Enquadramento para DBO e OD até 2020, e de efetivar o Enquadramento para
Fosforo Total, Nitrogénio amoniacal e Coliformes Termotolerantes até 2035, com metas
intermediarias para 2020, 2025, 2030 e 2035.

O reenquadramento do Rio Jundiai para classe 3 criou condi¢des legais para a captacdo para o
abastecimento humano no rio (apds tratamento avancado), fornecendo maior seguranca hidrica

para 0s municipios da bacia.
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3.2.2 Os beneficios do reenquadramento do Rio Jundiai

A seguir sdo apresentadas informacdes extraidas, em sua maioria, de artigos de jornais
municipais, que apresentam os beneficios do reenquadramento, sob a perspectiva das
prefeituras municipais e companhias de saneamento. A maior parte dos extratos apontam a

seguranca hidrica fornecida pelo Rio Jundiai, como o maior beneficio do reenquadramento.

De acordo com Consércio PCJ (2017), a melhora na qualidade do Rio Jundiai, permitiu, em
2014, no contexto da crise hidrica, a instalacdo de uma captacdo de agua bruta no trecho
reenquadrado do manancial para o municipio de Indaiatuba, beneficiando também o municipio

de Itupeva.

De acordo com Itupeva (2014), a despolui¢do do Rio Jundiai trouxe beneficios para a cidade de
Itupeva em funcdo da melhora no ambiente, da possibilidade de uso da agua para irrigacao e
para a pesca, considerando a volta gradual dos peixes ao rio. De acordo com a Deliberacao
CRH-SP 162/2014, durante as discussdes sobre o reenquadramento do rio Jundiai foi
mencionado que a mudanca da classe do rio Jundiai beneficiaria a SABESP, pois permitiria a

captacdo de agua para o reforco do abastecimento de Itupeva.

De acordo com Varzea Paulista (2017) a inauguracao da captagdo de agua bruta no municipio
de Varzea Paulista, em 2017, é uma obra de grande valor simbolico, em funcdo dos
investimentos em coleta e tratamento de esgotos, que possibilitaram a recuperacdo do Rio
Jundiai, que, durante muitos anos foi poluido. A Estacdo de Captacdo de Agua do Rio Jundiai
possui outorga para captar 100 L/s, para o atendimento de mais de 117 mil habitantes
(CONSORCIO PCJ, 2017).

De acordo com SAAESALTO (2019), a despoluigéo da bacia do Rio Jundiai possibilitou 0 uso
do rio para o abastecimento. A companhia de saneamento pondera que o rio Jundiai pode
garantir agua para salto até 2040, e tem previsdo para usar a agua proxima ao trecho onde o

Pirai desagua no Jundiai.

O item a seguir apresenta estudos que estimam os beneficios do saneamento basico, que estao
diretamente relacionados com a melhora da qualidade da agua. Também sdo apresentadas
informacdes sobre o redso de efluentes, que possui potencial de aproveitamento em locais com
escassez hidrica, com possibilidades de ganhos financeiros, tornando este um possivel beneficio

do tratamento de esgotos.
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3.3 BENEFICIOS ECONOMICOS E SOCIAIS ASSOCIADOS AOS
INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO BASICO

Este item apresenta um levantamento dos principais beneficios econdmicos e sociais, diretos e
indiretos, associados aos investimentos em saneamento bésico, que sdo vinculados ao tema
abordado neste estudo. Inicialmente, sdo apresentados os beneficios econdmicos e sociais do
saneamento, que incluem especialmente beneficios na qualidade de vida da populacdo e na

movimentacao da economia.

E feita também uma revisdo sobre aspectos relacionados ao reliso de agua, devido & sua
importancia como potencial aumento de receitas das companhias de saneamento, proveniente
da venda da agua de reuiso e também dos ganhos ambientais e de qualidade da 4gua dos corpos
d’agua, em fun¢do da melhor qualidade do efluente langado pelas Estacfes de Tratamento de
Efluentes (ETES).

Por fim, sdo apresentados os impactos causados pela poluigao dos corpos d’agua na operagao
das EstacBes de Tratamento de Agua (ETAs), com maior enfoque & mananciais contendo
elevadas concentracdes de nitrogénio amoniacal. Esta analise é importante pois o tratamento de
esgotos é um importante aliado na reducdo dos custos do tratamento de agua impactadas pelo

langcamento de esgotos e pelo retso indireto (DANTAS et al., 2017).

3.3.1 Beneficios Econémicos e Sociais do Saneamento Basico

A importancia do abastecimento de agua e do esgotamento sanitario para a qualidade de vida,
salde publica e meio ambiente é amplamente conhecida. Uma série de estudos revelam a
associacdo entre a auséncia de saneamento e altos indices de internagBes hospitalares,
proliferacdo de doencas de veiculagdo hidrica e elevadas taxas de mortalidade, principalmente
infantil (ANA, 2019). Por isso, investimentos em saneamento béasico se refletem diretamente
na melhoria das condi¢6es de saude publica, reduzindo a incidéncia de doengas e resultando em

beneficios econdmicos, ambientais e sociais positivos (OECD, 2011).

O acesso a saneamento basico reduz os riscos de doencas e aumenta tempo para educacao,
atividades produtivas, e aumenta a produtividade nas atividades laborais (OECD, 2011). De
acordo com o estudo de Ex Ante Consultoria Econdmica (2018) a situacdo do saneamento

possui reflexo nos indicadores de salde, evidenciando que a taxa de mortalidade infantil
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(mortos por 1.000 nascidos vivos com menos de 5 anos de idade) esta diretamente relacionada

a acesso aos servigos de esgotamento sanitario e também na longevidade da populacéo.

De acordo com Hutton e Haller (2004) apud Jouravlev (2004), os beneficios de uma expansédo
da cobertura de abastecimento de agua e esgoto variam entre US $ 2,2 e 69,2 bilhdes por ano,
dependendo da escala de investimento e das solucBes tecnoldgicas adotadas, com uma
rentabilidade estimada de 5 a 20 ddlares para cada ddlar investido. De acordo com o autor, esses
beneficios potenciais representam o custo de oportunidade de ndo melhorar o acesso ao

abastecimento de agua potéavel e saneamento.

Diversos estudos desenvolvidos pelo Instituto Trata Brasil estimaram os beneficios associados
a expansao do saneamento basico no Brasil, na Regido Metropolitana de Sdo Paulo e no Estado
de S8o Paulo e em outras areas de abrangéncia (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2010;
INSTITUTO TRATA BRASIL, 2016; INSTITUTO TRATA BRASIL, 2017a. INSTITUTO
TRATA BRASIL, 2017b; EX ANTE CONSULTORIA ECONOMICA (2018).

De acordo com Instituto Trata Brasil (2016), o primeiro tipo de beneficio econémico que se
verifica com uma atividade econémica, a exemplo da expansdo do saneamento basico, é o da
geracdo de emprego, renda e impostos. Além desses efeitos, hd os ganhos econémicos externos
(externalidades positivas), que ndo sao diretamente perceptiveis, como a sensacdo de bem-estar,
que surge com a reducdo das despesas de satde publica ou com a valorizacao imobiliaria de

areas degradadas pela falta de saneamento.

Ex Ante Consultoria Econémica (2018) estimou os custos e beneficios da expansdo do
saneamento no Brasil entre 2004 a 2016, a partir de informagfes do Sistema Nacional de
Informacdes sobre o Saneamento (SNIS), do Ministério das Cidades, e da Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios de 2004 a 2016, do IBGE, Pesquisa Nacional de Salde, a Pesquisa
Anual da Industria da Construcdo, Pesquisa Anual dos Servigcos, Contas Nacionais
Consolidadas e DATASUS. O estudo também comparou 0s investimentos necessarios para
universalizacdo do saneamento até 2036 e projetou os beneficios. O estudo evidenciou que 0s
aumentos no atendimento de agua e esgoto traz ganhos econdmicos e sociais nos setores da

salde, educacéo, produtividade, turismo e valorizagdo imobiliaria, resumidos no Quadro 3.2.
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Quadro 3.2 - Beneficios da expansdo do saneamento de 2004 a 2016

Beneficio

Detalhamento

Reducao dos

Entre 2004 e 2016 o custo da sociedade brasileira com horas pagas e ndo trabalhadas
em razdo do afastamento por diarreia ou vomito caiu R$ 75,661 milhdes;
Reducédo das despesas com internacdes por infeccbes gastrointestinais na rede

custos com hospitalar do SUS, sendo que os gastos passaram de R$ 201,7 milhdes em 2004 para
saude R$ 101,5 milhdes em 2016, gerando economia de cerca de R$ 100 milhdes;
O valor presente da melhoria das condic6es de salde da populacdo brasileira entre
2004 e 2016 foi de R$ 1,737 bilh&o, que resultou num ganho anual de R$ 134 milhdes.
Aumento da O valor presente do aumento de renda do trabalho com a expansdo do saneamento entre
produtividade 2004 e 2016 foi de R$ 33,551 bilhdes, que resultou num ganho anual de R$ 2,581
bilhdes.
Valorizagao Ganho de R$ 4,494 bilhdes por ano no pais, sendo o0 ganho a valor presente de R$
imobiliaria 58,421 bilhGes entre 2004 e 2016.

Expanséo do
Turismo

Estimam-se ganhos de renda do turismo no Brasil devidos a dindmica do saneamento
no periodo de R$ 633 milhdes por ano;

No acumulado do periodo de 2004 a 2016, o valor presente dos ganhos no turismo
atingiu R$ 8,232 hilhdes no pais.

Renda gerada
pelo
investimento

Geracdo de empregos e renda na cadeia produtiva da construgéo civil.

2004 e 2016, o valor presente dos investimentos em saneamento alcangaram

R$ 223,153 bilhdes no Brasil. A renda direta, indireta e induzida gerada por esses
investimentos somou R$ 275,665 bilhGes. Assim, os excedentes de renda gerada pelos
investimentos foram de R$ 52,512 bilh6es no periodo.

Renda das
Operacdes

As operacdes de saneamento geram empregos e renda na cadeia produtiva do setor de
&gua e esgoto. O aumento de renda é resultado do aumento das receitas do setor que
deve ser subtraida do custo das opera¢des que foi arcado pelas familias para se ter uma
estimativa direta dos beneficios liquidos das operacfes de saneamento;

Entre 2004 e 2016, o valor presente do incremento de renda nas operagdes de
saneamento alcangou R$ 187,967 bilhes no Brasil. O valor presente do aumento de
despesas das familias com essas operagdes somou R$ 166,035 bilhdes;

O excedente de renda gerada pela ampliacdo das receitas da operacdo de saneamento
foi de R$ 21,932 hilhoes;

Impostos

Valor da arrecadagdo de impostos sobre consumo e producéo nas atividades da
construcdo e na operacdo do sistema de saneamento;

Com base nas cargas tributarias estima-se que a arrecadacdo de impostos sobre
consumo e producdo alcangou R$ 25,160 bilhdes no periodo de 2004 a 2016. Esse
valor ajudou a compensar 0s custos da sociedade brasileira com a expansdo dos
servicos de saneamento.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Ex Ante Consultoria Econdmica (2018)

A Figura 3.4 apresenta os custos dos investimentos em saneamento e os beneficios no periodo

de 2004 a 2016, e tambem da universalizacdo até 2036, de acordo com Ex Ante Consultoria
Econdmica (2018).
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Custos e beneficios da expansao do saneamento no Brasil,
2004 a 2016. Universalizacéo da agua e esgoto até 2036

Custos e beneficios emR$ Bilhdes” Custos e beneficios oL L
porano 2004-2016 por ano 2016-2036
Redugao dos custes com a salide 0,134 1,737 Redugao dos custos com a salde 0,297 5,949
Aumento da produfividade do trabalho 2581 33,551 Aumento da produtividade do trabalho 9,519 190,374
Renda da valorizagdo imobiliaria 4494 58421 Renda da valorizag &o imobiliaria 22,373 447 457
Renda do turismo 0633 8232 Renda do turismo 2,143 42,860
Subtotal externalidades (A) 7.842 101,941 Subtotal externalidades (A) 34,332 686,641
Renda gerada pelo invesimento 21,205 275,665 Renda gerada pelo investimento 15,007 301,933
Renda gerada pelo aumento de operagao 14459 187,967 Renda gerada pelo aumento de operago 24,496 489,920
Impostos ligados & produgao™ 1935 25,160 Impostos ligados 2 produgdo** 2,141 42,825
Sublotal de renda (B) 37,599 488,791 | Subtotal de renda (B) 41734 834,679
Total de beneficios (C=A+B) 45441 590,732 NMTotal de beneficios (C=A+B) 76,066 1521,319
Custo do investimento -17,166 -223,153 Custo do investimento 12,063 241,269
Aumento de despesas das familias 12,772 -166,035 Aumento de despesas das familias 7716 -154,314
Total de custos (D) -29938 -389,188 19,779 -395,582
Balango (E=C+D) 15,503 201,544 56,287 1425731

Figura 3.4 — Custos e beneficios da expansdo do saneamento no Brasil, de 2004 a 2016, e da universalizagao até
2036.

Fonte: Ex Ante Consultoria Econémica (2018)

Considerando os investimentos necessarios para a universalizacdo do abastecimento coleta e 0
tratamento no Brasil (Figura 3.4) a partir do custo médio nacional, serdo necessarios, até 2036,
R$ 443,5 bilhdes (R$ 241,3 bilhdes no valor presente). Em duas décadas, descontando 0s custos
da universalizacdo, os ganhos econdmicos e sociais alcancariam R$ 1,125 trilhdes (EX ANTE
CONSULTORIA ECONOMICA, 2018).

Os beneficios estimados para universalizacdo, apontam para reducdo dos custos com saude
(R$ 5,494 bi, em 20 anos), aumento da produtividade do trabalho (R$ 190,374 bi, em 20 anos),
aumento da renda devido a valorizacdo imobiliria (R$ 447,457 bi, em 20 anos), e aumento da
renda do turismo (R$ 42,860 bi, em 20 anos). Além disso, ha a renda gerada pelos investimentos
(R$ 301,933 bi, em 20 anos, a renda gerada pela expansao das receitas (R$ 489,920 bi, em 20
anos) e 0s impostos sobre consumo e producdo arrecadados nessas duas atividades (R$ 42,825

bi, em 20 anos).

O trabalho de Nocko et al (2017) apresenta subsidios a valoragdo dos beneficios dos servigos
de saneamento, considerando os servigos de abastecimento de agua, coleta e tratamento de
esgotos. De acordo com o estudo, os beneficios do tratamento de efluentes sanitarios séo menos
obvios aos individuos e mais dificeis de mensurar em termos monetarios quando comparados
aos servigos de abastecimento de agua e coleta de esgotos (Wolff, 2003). De acordo com OECD
(2011), os beneficios do tratamento de efluentes ainda sdo insuficientemente documentados,

resultando em baixa prioridade e baixos investimentos em sua infraestrutura.
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Apesar da importancia dos beneficios advindos da melhoria dos servicos de saneamento, a
literatura é escassa com relacéo a valoracdo monetaria destes (NOCKO et al., 2017). De acordo
com o estudo, a valoracdo dos beneficios e sua analise comparativa com 0s custos de
investimento sdo ferramentas de grande valor para a orientacdo de Politicas Publicas e seus
programas e planos decorrentes, de forma a melhor alocar recursos para maximizar o bem-estar

da populacéo.

O trabalho de Marin et. al. (2007) apresentou uma metodologia para avaliacdo de beneficios
econdmicos associados a implementacdo de medidas de despoluicdo hidrica. Diferentemente
dos estudos anteriormente mencionados, o beneficio econémico foi quantificado em fun¢édo da
reducdo da concentragdo de poluentes do corpo d’agua, considerando a importancia relativa dos
usos dos recursos hidricos e dos parametros de qualidade da agua. A quantificacdo de beneficios
de medidas de despoluicdo hidrica, proposta por Marin (2001) apud Marin et. al (2007), foi
realizada por meio da avaliacdo direta de beneficios em grandezas de reducédo das concentracoes
de poluentes, sendo a medicao das reducgdes de concentracdo de poluentes é realizada através
de secdes de controle situadas ao longo da bacia hidrogréfica, que devem ser localizadas
estrategicamente em funcdo da vocacdo da bacia hidrogréafica. De acordo com Marin et. al
(2007), a ferramenta de tomada de decisGes quanto a hierarquizacdo de investimentos em
despoluicdo hidrica, deve avaliar a redu¢édo da concentracéo de poluente dentro do contexto da

importancia relativa dos usos dos recursos hidricos da bacia hidrogréafica.

Os itens a seguir apresentam informagdes que foram utilizadas na concepcéo da estimativa dos
beneficios diretos associados aos investimentos em tratamento de esgotos, sendo apresentadas
informacdes sobre relso de agua e custos adicionais do tratamento de &gua associadas a

mananciais poluidos.

3.3.2 ReUso de Agua

A seguir sdo presentadas informacdes sobre relso de agua, definicdes e formas de reuso da
agua, casos de destaque no Brasil e uma estimativa dos custos de implantagéo e dos beneficios

associados ao redso de agua.
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3.3.2.1 DefinicGes e formas de redso de agua

A escassez de recursos hidricos em qualidade e quantidade adequadas e os crescentes conflitos
pelo uso da &gua tornaram a conservacdo, o tratamento dos esgotos e o0 relso da agua

componentes da gestdo de recursos hidricos (Cetesb, 2018).

A tecnologia de reuso esté entre as mais eficientes iniciativas para o consumo sustentavel da
agua, resultando em grande economia de agua bruta, que deixa de ser retirada dos mananciais,
e maior disponibilidade de agua tratada para o abastecimento da populacdo (SABESP, 2018).
De acordo com Hespanhol (2008), a qualidade da agua utilizada no processo de relso e o objeto
especifico do relso estabelecerdo os niveis de tratamento recomendados, bem como os critérios

de seguranca a serem adotados e 0s custos de capital, operacdo e manutencao associados.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (WHO, 1973), o relso pode ser classificado
em trés classes: retso indireto, reuso direto e reciclagem interna. O primeiro ocorre quando a
agua ja foi utilizada, por uso doméstico ou industrial, sendo descarregada nas aguas superficiais
ou subterraneas, e utilizada novamente, de forma diluida. A segunda classificacdo se refere ao
uso planejado e deliberado de esgotos tratados para determinadas finalidades, como irrigacao,
industrial, potavel e recarga de aquifero. Por fim, a reciclagem interna trata do retso da agua

internamente em instalagcOes industriais, visando a economia de agua e o controle da poluicao.

Um maior detalhamento dos tipos de retso da agua, que complementa a definicao anterior é

dada por Lavrador Filho (1987), citado por Brega e Mancuso (2003), conforme:

e Relso de agua: o aproveitamento de aguas previamente utilizadas, uma ou mais vezes,
em alguma atividade humana, para suprir as necessidades de outros usos benéficos,
inclusive o original;

e Reulso indireto ndo planejado de 4gua: ocorre quando a agua, ja utilizada uma ou mais
vezes, em alguma atividade humana, é descarregada no meio ambiente e novamente
utilizada a jusante, em sua forma diluida, de maneira ndo intencional ou controlada;

e Reuso planejado de agua: ocorre quando o reuso e resultado de uma atividade humana
consciente, adiante do ponto de descarga do efluente a ser usado de forma direta ou
indireta. O reuso planejado pressupfe a existéncia de um sistema de tratamento de
efluentes que atenda os padrdes de qualidade requeridos pelo novo uso que se deseja

fazer da agua;
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e Reulso indireto planejado da agua: ocorre quando os efluentes, depois de tratados, sao
descarregados de forma planejada nos corpos d’agua superficiais e subterrdneos para
serem utilizados a jusante, na sua forma diluida e de maneira controlada, no intuito de
algum beneficio;

e Reuso direto planejado da dgua: ocorre quando os efluentes, apos devidamente tratados,

sdo encaminhados diretamente do seu ponto de descarga até o local de redso.

O reuso ainda pode ser classificado como relso potéavel (direto e indireto) e reiso ndo potével.
Dentre 0s usos ndo potaveis, destaca-se o relso para fins agricolas, industriais, recreacionais,
manutencdo de vazdes naturais, aquicultura e recarga de aquiferos (BREGA & MANCUSO,
2003).

O documento “Diretrizes para o reuso da agua”, produzido pela EPA (USEPA, 2012), aborda
diversos aspectos referentes ao reliso de agua, sendo que os tipos de reliso e as suas principais

aplicacdes descritas a seguir:

e Urbano: usos ndo potaveis em areas urbanas como irrigacdo de parques publicos e
centros de recreacdo, jardins, campos de futebol, lavagem de veiculos, janelas; dguas de
mistura para pesticidas, herbicidas e fertilizantes liquidos; controle de poeira, produgédo
de concreto, dguas de combate a incéndios; descargas sanitarias em banheiros
comerciais e industriais;

e Agricola: irrigacdo superficial ou por asperséo, inclusive consumidos cru; irrigagéo de
jardins, pomares e vinhedos; alimentos para animais como pasto para animais de
ordenha, alimento de animais, fibras e gréos;

e Industrial: agua utilizada em sistemas de recirculacdo e resfriamento; agua de
alimentacdo de caldeira; agua de processo industrial como industria téxtil, quimica,
petrolifera, de papel, mecénica, de cimento;

e Recreacdo: Pesca, navegagéo, outros usos de recreacao;

e Ambiental: Banhados, pantanos, habitat de animais selvagens, aumento no fluxo de rios;

e Recarga gerenciada de aquiferos subterraneos; e

e Aumento no suprimento de agua potavel: redso potavel direto e indireto.
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3.3.2.2 ReUso de agua no Brasil: casos de destaque

Diversos locais no Brasil estdo implementando reuso de dgua em seus processos produtivos,
apesar de ainda ndo haver diretrizes e normas claras para todos os tipos de retso de agua. Em
S40 Paulo a Sabesp e a Sanasa (Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento, de
Campinas), destacam-se na producdo de agua de redso, conforme apresenta-se a seguir.

A Sabesp iniciou a producao de agua de retso a partir de 1998, com a transformacéo da Estacédo
de Tratamento de Esgotos convencional, ETE Jesus Netto, em uma estacdo para producdo de
agua de reuso. Atualmente sdo produzidos, em média, 468 L/s para fornecimento externo ou
uso interno da Sabesp nas estacOes Jesus Netto, Barueri e Parque Novo Mundo. De acordo com
Sabesp (2015), o uso externo a que se destina a dgua é lavagem de ruas, patios, monumentos,
desobstrucdo de redes de esgotos, rega de jardins, entre outros. Em 2015, nessas quatro ETES,

foram produzidos 1,8 milh&o de m? para esses fins.

Na ETE ABC existe o projeto Aquapolo, que tem capacidade de produzir 1,0 m%/s de 4gua de
retso para o Polo Petroquimico de Capuava. O Projeto € uma parceria entre a Odebrecht
Ambiental e a SABESP, que iniciou em 2012, e tem um contrato de 41 anos. A maior parte da
agua produzida é transportada por uma adutora de 17 km de extensdo até o polo consumidor,
sendo uma parte transportada por caminhdes pipa (ABES, 2015). De acordo com Sabesp
(2018), este é 0 maior empreendimento para a producao de dgua de reuso industrial na America
do Sul e o quinto maior do mundo. De acordo com Sabesp (2018), a empresa possui 7,8 km de

redes exclusivas para fornecimento de agua de redso.

A Sanasa (Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento S/A), localizada em Campinas
(SP) é responsavel pela Estacdo Produtora de Agua de Retso - EPAR Capivari 11, que utiliza
como forma de tratamento a tecnologia de Biorreatores e Membranas (MBR) para tratamento

de esgoto doméstico.

O inicio de operagdo da EPAR Capivari Il se deu em abril 2012, sendo a primeira fase com
capacidade para tratar 180 L/s de vazdo média. No ano de 2015 entrou em operacao a segunda
fase do sistema de esgotamento sanitario Capivari Il, onde a capacidade de tratamento foi
dobrada (CAMPINAS, 2015). De acordo com Campinas (2012), a ETE custou R$
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177.000.000,00, e o payback do investimento na EPAR vird num periodo estimado entre dez e
quinze anos. Os principais destinos da agua de redso da Sanasa nos ultimos meses do ano de

2014 s&o apresentados na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Destinos da &gua de reso produzida na EPAR Capivari Il

Usos predominantes em 2014

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

Construcéo civil

68%

45%

29%

7%

Irrigacdo Paisagistica

27%

46%

39%

68%

Lavagem de espacos publicos

4%

7%

21%

17%

Desobstrucdo de redes e galerias

1%

1%

11%

3%

Corpo de Bombeiros 1%

Lavagem de veiculos 5%

Fonte: Sanasa, 2014, apud ABES 2015.

De acordo com Sanasa (2018), a companhia pretende adotar a mesma concepc¢do da EPAR
Capivari Il em outras estacdes que planeja construir, de modo a atingir 100% de tratamento de
esgoto no municipio, bem como promover o retrofit em estacfes que hoje possuem nivel de

tratamento secundario.

Destaca-se também um estudo piloto que visa avaliar a utilizacao da agua de retiso como futura
alternativa de abastecimento para os municipios das Bacias PCJ. Os estudos sdo desenvolvidos
em uma estac&o piloto junto da EPAR-Capivari Il (CONSORCIO PCJ, 2016; AGENCIA PCJ,
2018). A estacdo piloto é dotada de sistemas como osmose reversa, peroxido de hidrogénio,
0zOnio, raio ultravioleta, carvao ativado e carvéo biologicamente ativado. A partir da associacdo
desses sistemas, a pesquisa visa avaliar a performance técnica e econdmica mais adequada para

atingir qualidade da agua segura e apta para consumo humano.

3.3.2.3 Custos para implantacédo e Beneficios associados ao reuso

A aplicacdo de qualquer préatica de redso de dgua deve considerar as questfes de ordem técnica,
operacional e econdémica. A primeira consideracdo que se faz quando do desenvolvimento de
um programa de redso de agua é qual sera o custo para sua implantacéo e os possiveis beneficios
a serem gerados (MORELLI, 2005).

De acordo com Abes (2015) o custo da agua de relso esta se tornando comparavel ao custo de
fontes alternativas de agua, conforme evidencia a Tabela 3.2, que ilustra os custos de producgédo

de fontes alternativas na Califérnia.
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Tabela 3.2 - Custos de fontes alternativas de agua na California

Alternativas Custo (US$/1000 m3)
Relso potavel direto* 660-1.620
Relso potavel indireto 660-1.620
Dessalinizacéo da dgua do mar 1.220-1.890
Dessalinizacéo da agua salobra 750-1.050
Importacgdo de agua 690-1.050
Reuso ndo potavel 250-1.590
Eficiéncia, conservacao e restricdo ao uso 380-790

*Inclui adugdo. Fonte: WateReuse (2014) apud ABES (2015)

MANCUSO & SANTOS (2003) apresentam diversos estudos que envolvem a tematica de
retso. Dentre eles, encontram-se as tecnologias de tratamento de efluentes empregadas na
producdo de agua de reuso, que, por sua vez, dependem da finalidade a que se destina a agua

tratada.

Padula (2003), apresenta informacGes operacionais da ETE Jesus Netto, da Sabesp, que fornece
agua para industria, atendendo os padrBes exigidos para a utilizacdo industrial. O autor
apresenta os custos e o valor de venda da agua de relso, comparando com os custos e valor de
venda da agua tratada (Tabela 3.3). Os valores sdo comparados com os da ETE de Fukuoka, no
Japdo. O autor destaca que os valores dos custos da ETE Jesus Netto, que teve um carater
pioneiro e obteve investimentos da industria, podem ndo ser comparados aos custos de futuras
instalacdes. Nos custos da ETE Jesus Netto estdo incluidos custos diretos das despesas médias
no periodo de janeiro a novembro de 2000, referentes a pessoal, encargos, energia elétrica,
produtos quimicos e analises de laboratdrio. O preco de 4gua tratada em Sao Paulo foi tomado
como igual ao da Sabesp para faixa mais cara, para fornecimento acima de 50m3/més e

finalidade industrial. O custo de US$ 0,36/m?3 é adotado para venda interna na Sabesp.

Tabela 3.3 - Comparacao de custos de producédo de agua tratada e de retiso (US$/m3)
Agua tratada (US$/m3) Agua de retiso (US$/m?)
Descricéo Fukuoka S&o Paulo Fukuoka S&o Paulo
(1988) (2000) (1988) (2000)
Custo 1,88 0,36 2,01 1,47
Venda 3,73 5,17 2,99 0,52

Fonte: Padula (2003).

A fim de comparar o preco da dgua potéavel e da dgua de retso produzida pela Sanasa com base
nas informacdes de Ares PCJ (2018), os valores da agua tratada foram comparados ao valor do
caminhdo, que é mais elevado que o valor da agua disponibilizada pela rede de abastecimento.

A tarifa da dgua potavel, considerando um caminh&o com 14 m3e 7 m3, varia entre R$ 39,98/m?3
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e R$ 56,90/ m3, respectivamente, e para caminhdes de &gua de redso, transportada, também com
14 m3 e 7 m3, entre R$ 25,72/ m3 e R$ 40,42/ m3, respectivamente. Considerando o valor da

agua de retiso sem o custo do transporte (para retirada) o valor cobrado é de R$ 2,20/ m3.

O estudo desenvolvido por CH2M (2018) apresenta subsidios para elaboragdo de uma proposta
de modelos de financiamento para projetos de retso de efluente sanitario tratado no Brasil. Nele
é realizado um levantamento de modelos de financiamento de reliso e saneamento, bem como
a construcdo de modelos financeiros com o intuito de estabelecer um potencial modelo aplicavel

a projetos de redso no Brasil.

De acordo com CH2M (2018), a estimativa dos custos de um projeto é relativamente simples,
e depende do tipo de projeto, da construcao e da operacdo. No entanto, a estimativa das tarifas
é mais complexa, pois, em geral, as tarifas sdo negociadas visando atingir objetivos como

recuperacgdo de custos, conservacdo de recursos, modificagcdo de comportamento.

De acordo com WateReuse (2009) apud CH2M (2018), existem quatro formas bésicas de
metodologias de precificacdo para retso de agua: tarifa de recuperacdo total de custos, tarifa
com base no mercado, tarifa de custo marginal e subsidio total. A tarifa de recuperacao total de
custos, como o préprio nome indica, € a tarifa que visa recuperar 0s custos de capital

amortizados, assim como 0s custos anuais de operacdo e manutencao.

Ja a tarifa baseada no mercado é estabelecida com base na disposi¢do de pagamento de um
cliente ou de uma comunidade e ndo tem relacdo direta com o custo unitério do servigo. Ela
pode ser estabelecida através de uma pesquisa referencial das taxas cobradas pelo redso em
outras localidades, e também pode ser estabelecida como uma porcentagem da taxa cobrada
pela agua potavel, que varia, normalmente, entre 20% e 100%, sendo a média, em torno de

70 % da tarifa de agua potavel.

A tarifa de custo marginal apresenta relagcdo direta com o custo unitario do servi¢o, com base
nos custos de capital amortizados e nos custos de Operacdo e Manutengdo (O&M), assumindo
um volume faturado na utilizacdo total do sistema, ao invés da utilizacdo inicial/atual. Por fim,
tem-se o subsidio total, que consiste no fornecimento da agua de retso de forma gratuita para

o cliente.
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De acordo com CH2M (2018), avaliagdes mais completas dos beneficios financeiros e
econdmicos do reuso de agua podem ser obtidas por meio de uma andlise de custo-beneficio,

conforme ilustram as Figura 3.5 e Figura 3.6.

$A

OPEX

CAPEX -
Distribuicdo

CAPEX -
Tratamento

Despesas Renda

Figura 3.5 - Valor presente liquido com base financeira

Fonte: CH2M (2018)

Custos de novas
abastecimento evitados
Custos de tratamento de

esgoto evitados

OPEX

CAPEX -
Distribuicdo
Receita das

CAPEX - Vendas de Reliso
Tratamento

Despesas Renda + Beneficios

Figura 3.6 -Valor presente liquido com base econémica

Fonte: CH2M (2018)

A Figura 3.5 evidencia que na légica financeira, os beneficios se limitam na receita promovida
pela tarifa da venda da &gua de reuso. Por outro lado, a Figura 3.6 evidencia que existem
beneficios econébmicos que podem incluir fatores como melhoria na qualidade ambiental, maior
seguranga no abastecimento, custos de tratamento evitados, no caso de retso de esgoto bruto.
Ainda, de acordo com CH2M (2018), a ampliacdo do tratamento de esgotos evita surtos na
salde publica, amplia a confianga no sistema, promove economia com fertilizantes, no caso da

agricultura e também de agua.

3.3.3 Custos de tratamento de agua associados a qualidade do manancial

Jouravlev (2004) menciona que em bacias densamente povoadas, as aguas residuais de um
centro urbano estdo frequentemente localizadas a poucos quildmetros a montante das captacoes
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de agua de outras cidades, com tempo insuficiente para processos de decomposicéo e dispersédo
de poluentes. Os efeitos resultantes sdo maiores custos de tratamento da dgua para consumo
humano e impactos nos demais usos dos recursos hidricos, incluindo os jd& mencionados

impactos na saude publica custos mais altos de suprimento de fontes mais distantes.

De acordo com Dantas et al. (2017), nos Gltimos anos a qualidade da &gua de muitos mananciais
foi significativamente piorada, como consequéncia da escassez hidrica e do lancamento de
efluentes domésticos e industriais, passando a apresentar elevadas concentracfes de nitrogénio
amoniacal, de carbono organico total, de metais e de organismos patogénicos, configurando
uma condigdo de reuso indireto, em funcdo dos riscos sanitarios envolvidos no tratamento de

aguas desta natureza em ETAs de ciclo completo.

De acordo com Di Bernardo (1993), a presenca de determinados contaminantes na agua natural
indica a necessidade da realizacdo de um tratamento complementar, que antecede as etapas de
coagulacgdo e floculacdo. No caso de aguas que apresentam elevado indice de contaminacéo,
proveniente de poluicdo, adiciona-se a funcdo de desinfeccdo ao uso do oxidante na agua bruta,
ou seja, 0 oxidante pode atuar na destruicdo ou inativacdo de microrganismos patogénicos, algas
e bactérias de vida livre, além de contribuir na melhoria da eficiéncia de coagulacdo e filtracdo

e prevencdo do crescimento de algas nos decantadores.

No caso de aguas naturais que contenham amdnia, o uso do oxidante cloro na pré-oxidacdo
promove a formag&o de cloraminas que, sendo a amonia de origem organica, reduz o poder de
desinfeccdo (DANTAS et al. 2017). Nesses casos, é necessario aplicar uma dosagem de cloro
superior a demanda minima requerida pela quantidade de nitrogénio amoniacal, sendo este um
processo chamado de “cloragdo ao break point”. Apds as reacGes do cloro com a amonia,
gerando as cloraminas, o excesso de cloro ira oxidar totalmente as cloraminas, resultando
somente cloro residual livre. A quantidade de cloro a ser aplicada deve ser na ordem de 10 mg/I
Cl2 para cada 1 mg/l de Nitrogénio Amoniacal N-NHs. A cloracdo ao ponto de quebra tem por
principais objetivos:

¢ Desinfeccdo mais eficiente, sempre com cloro residual livre, predominando o HOCI;

e Obtencdo de residuais estaveis que podem ser mantidos nas etapas posteriores do

processo de tratamento da agua;
e Oxidacdo da matéria organica;
e Oxidacdo da amonia e cloraminas;

e Evitar problemas de sabor e odor;
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Apesar dos beneficios relacionados a aplicacéo de oxidante no tratamento complementar, o uso
dessas substancias deve se dar sob um rigido controle operacional, principalmente quanto a
possibilidade da formacdo de subprodutos que apresentam sérios riscos a salde humana. A
formacéo de subprodutos da desinfeccdo ocorre devido a presencga de matéria organica natural
na agua bruta, em especial as substancias himicas. Dentre 0s principais subprodutos que devem
receber a devida atencdo podemos citar os organicos halogenados: trialometanos; acidos
haloacéticos; haloacetonitrilas; haloacetonas; halofendis; cloropicrina; cloral hidrato; cloreto
cianogénico. A decisdo de se empregar o0 uso de oxidantes no tratamento complementar deve
sustentar-se no prévio conhecimento da natureza da matéria organica presente na agua,
inclusive abrangendo diferentes periodos sazonais (Di Bernardo, 1993). A utilizacdo de
materiais adsorvedores, como o carvao ativado, no tratamento complementar pode resultar na
remocao de substancias organicas e, no caso de pré-oxidacdo com cloro, auxilia na remocao de

subprodutos provenientes desse processo.

De acordo com Von Sperling (2014), em um curso de agua, a determinacdo da forma
predominante do nitrogénio pode fornecer indicacdes sobre o estdgio da poluicdo
eventualmente ocasionada por algum lancamento de esgoto a montante. Se esta poluicdo é
recente, 0 nitrogénio estara prioritariamente na forma de nitrogénio organico ou aménia e, se
antiga, maior parte sera formada por nitrato (as concentracdes de nitrito sdo normalmente mais
reduzidas), desde que se tenha, no meio em questdo, o suficiente de oxigénio dissolvido para

permitir a nitrificagao.

O trabalho de Coelho (2008) apresenta os dados de custo de produtos quimicos para tratamento
de agua da ETA Guandu, cujos mananciais sao impactados por poluicdo doméstica e industrial.
De acordo com o trabalho, o consumo de produtos quimicos é de aproximadamente
R$ 3.500.000,00/més (Oliveira, 2007 apud Coelho, 2008), sendo que os valores adicionais de
produtos quimicos (sulfato, cloro e cal) no tratamento da 4gua bruta em funcgéo do alto grau de
poluicdo dos afluentes da lagoa Guandu equivalem a de R$ 1,5 a 2,0 milhdes por ano, segundo
a Companhia Estadual de Agua e Esgoto (CEDAE) (COPPE, 2001 apud Coelho, 2008). Tal

valor equivale a aproximadamente 5% dos gastos totais com produtos quimicos na ETAG.

Por fim, o item a seguir apresenta conceitos de economia e financas, que sdo importantes para
o dimensionamento de obras de saneamento e recursos hidricos e para avaliar a viabilidade

econdmica do empreendimento e a melhor forma de aplicar os recursos. Tais conceitos foram
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utilizados neste trabalho, por isso, 0 proximo item apresenta conceitos importantes que foram

utilizados neste trabalho.

3.4 CONCEITOS DE ECONOMIA E FINANCAS PARA PROJETOS DE
RECURSOS HIDRICOS E SANEAMENTO

A seguir sdo apresentados conceitos que subsidiaram o projeto de pesquisa, como a
conceituacdo de analise econémica e andlise financeira (utilizados no estudo proposto),
conceitos sobre métodos de avaliagdo de investimentos e dinheiro no tempo, como o VPL
(Valor Presente Liquido), e também conceitos associados a economia, como custos de

oportunidade, beneficios e trade-off.

3.4.1 Analise econdmica x analise financeira

De acordo com Lanna (2001),

“a Anéalise Econdmica tem por objetivo determinar o retorno econdmico de um projeto
para o grupo social cujo ponto de vista é adotado. Ndo vem ao caso que parte do grupo
social aludido participa dos custos e que parte aufere os beneficios. Ja a Analise
Financeira determina se e como o capital de risco, ou de qualquer outra natureza,
investido no projeto retorna ao investidor. Nesse caso acha-se obviamente em pauta
quem paga as despesas e quem aufere as receitas do projeto.” LANNA (2001)
A Analise Econémica verifica se 0s custos do projeto sdo superados por seus beneficios e se
eles se sdo a forma mais eficiente de investimento. Este tipo de analise depende dos seus
propdsitos basicos, que poderdo ser analisados sob a otica do interesse publico nacional ou
regional, determinando suas contribuicdes para o alcance de metas de Desenvolvimento
Econdmico Nacional ou Regional. A Anéalise Econdmica também pode ser realizada sob o
ponto de vista de um grupo social ou privado, sendo que, em qualquer caso é verificada a

existéncia de méritos econdbmicos para o0 grupo sob cujo ponto de vista € realizada a anélise.

Ainda, de acordo com Lanna (2001), do ponto de vista publico, todas as consequéncias adversas
e benéficas de um projeto deverdo ser consideradas como custos e beneficios econdmicos,
respectivamente, desde que possam ser quantificadas. A Anélise Econdmica, considerando o
ponto de vista pablico, se volta a analisar o aumento dos bens e servigos, bem como a eficiéncia
econbmica, para a sociedade como um todo. Dessa forma, pode ser entendida como Analise

Econbmica sob um ponto de vista social.
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Na Analise Financeira, se acha em questdo o plano financeiro para implantacao e operacéo do
projeto, se esse plano foi concebido de tal forma que as disponibilidades financeiras, somadas
aos ingressos de recursos financeiros estdo alinhadas com as exigéncias financeiras de
investimentos, despesas operacionais, amortizagcdo de empréstimos e seus juros, remuneracdo
pelo trabalho ou capital investido. Assim, é verificado se o projeto € vidvel financeiramente. A
Analise Financeira devera ser realizada sob qualquer ponto de vista necessario para se
estabelecer a viabilidade financeira de um projeto. A gquestdo permanente é se a soma dos
ingressos financeiros, na forma de receitas, aplicacdes e empréstimos, supera, em qualquer

instante, a soma das despesas do projeto.

De acordo com Nocko et al. (2017), simplificadamente, a analise de viabilidade financeira tem
por objetivo verificar se a receita proveniente do investimento sera superior ao custo de
investimento. A analise de viabilidade econdmica tem uma perspectiva publica (social), que
compara beneficios sociais a custos sociais resultantes de um investimento, de forma a verificar

o diferencial do nivel de bem-estar para a sociedade.

Apresenta-se a seguir, conceitos necessarios para realizacdo de uma analise financeira, com
base em Lanna (2001):

e Taxa de Juros e de Desconto: A taxa de desconto é usada para estabelecer
equivaléncias de valores no tempo. Um bem ou servico disponivel no futuro vale menos
do que se fosse disponivel no presente. Essa depreciacdo do valor com o tempo (e néo
com o0 uso) é o desconto que tais taxas avaliam.

e Periodo de Anélise: Na Analise Financeira o periodo de analise devera se estender até
o instante a partir do qual ndo existam questdes relacionadas a viabilidade financeira do
projeto. Isso eventualmente ocorrerd ao término do pagamento dos empréstimos
contraidos para fazer face aos investimentos iniciais, podendo conduzir a periodos de
analise mais curtos do que na Anéalise Econémica.

e Tipificacdo de Financiamentos: As condigfes dos financiamentos diferem
basicamente em quatro aspectos: o periodo de caréncia, o periodo de amortizacéo, a
forma de amortizacdo, com pagamentos uniformes ou varidveis, e a taxa de juros. O
periodo de caréncia é aquele contado a partir da concretizacdo do empréstimo até o
momento do primeiro pagamento. O periodo de pagamento é aquele no qual a divida

devera ser amortizada e a taxa de juros é aquela que remunerara o capital emprestado.

55



e Trade-off: podem ser entendidos como perdas e ganhos decorrentes de decisdes no
ambito da gestdo, quando estdo em questdo recursos escassos. Nesses €asos, a 0pgao
por uma determinada solucé@o pode implicar abrir mdo de outras, com outros beneficios.
A avaliacdo dos trade-offs depende das preferéncias do tomador de decisdo e nédo
envolve juizo de valor. Ou seja, ndo se trata de comparar o que é melhor, mas téo
somente identificar o que se perde e o que se ganha, para que a sociedade possa tomar
uma decisao informada. Por exemplo, o trade-off associado a opg¢do por um rio com
melhor qualidade de agua (que tem varios beneficios, inclusive ambientais intangiveis)

pode ser a perda de oportunidades de aproveitamento econémico da &4gua e do solo.

O desconhecimento sobre os reais trade-offs em uma deciséo leva a resultados enviesados, que
desconsideram consequéncias importantes (algumas cujos desdobramentos s6 ocorrem no

futuro) e com potencial para causar arrependimento e conflitos.

De acordo com Novaes (2000) apud SALAZAR (2010) € necessaria a institucionalizacdo de
instrumentos econdmicos na promocao da sustentabilidade, desenvolvendo e aplicando técnicas

de valoragdo econdmica do trade-off ambiental de projetos de infraestrutura urbana.

May et al (2003) afirmam que, do ponto de vista econémico, o valor de um recurso ambiental
é aquele gque tenha importancia fundamental na tomada de decisdo, por isso, 0 valor econdmico
de um recurso ambiental é a sua contribuicdo para o bem-estar social. Assim, na valoracao
econdémica ambiental, quem recebe o valor ndo € o meio ambiente ou recurso ambiental, e sim
as preferéncias individuais das pessoas em relagdo a um recurso ou servi¢co ambiental. Por isso,
a valoragdo econdmica de recursos ambientais envolve a anélise de trade-offs, ou seja, escolha

entre opgoes.

e Beneficios econdbmicos: Os beneficios sdo classificados em tangiveis e intangiveis,
conforme possam ser avaliados economicamente ou ndo. Entre os tangiveis, 0S
beneficios primarios sdo aqueles que resultam de ligacdes fisicas com o projeto,
diferentemente dos beneficios secundarios que sdo derivados de ligacBGes de natureza

econdmica.

Os beneficios primarios diretos sdo aqueles intencionais e que, via de regra, serdo 0s Unicos
a fazerem parte de uma Analise Financeira, pois sdo 0s Unicos que resultam em receitas para o
projeto. Os beneficios primarios indiretos sdo "economias externas" do projeto, que decorrem

de ligacdes fisicas ou tecnoldgicas sem os resultados do projeto, tendo carater ndo intencional.
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Os beneficios secundarios séo resultantes de externalidades econémicas do projeto. Eles sao
originados de ligacdes econdémicas com os resultados do projeto. O Quadro 3.3 resume a

diferenciacdo entre os beneficios.

Quadro 3.3 - Classificacdo dos beneficios
Classificacdo dos beneficios
Diretos: em geral, fazem parte da andlise financeira, pois resultam

Beneficios em receita.
rimarios : X . X
P Indiretos: Economias externas, de carater nao intencional.
Benefici_os Retrospectivos: Sao originados de ligacGes econdmicas com 0s
Tangiveis Beneficios resultados do projeto, ou seja, ocorrem em fungdo dos estimulos

- econémicos que um projeto acarreta.
secundarios

Prospectivos: sdo resultantes de atividades econdmicas que utilizam
a producdo do projeto como insumo

Beneficios Mensuraveis
intangiveis N&o mensuraveis
Fonte: Lanna (2001)

3.4.2 Dinheiro no tempo

Os métodos tradicionais de avaliacdo de investimento mais utilizados sdo: valor presente
liquido (VPL), TMA (Taxa minima de Atratividade) e TIR (Taxa Interna de Retorno).

3.4.2.1 VPL - Valor presente Liquido

O Valor Presente Liquido (VPL) € um dos métodos mais utilizados pela engenharia econdmica,
sendo de grande valia para avaliar investimentos. Seu intuito é fornecer qual seria o ganho
monetério que se teria na realizacdo de um investimento a uma determinada taxa de juros. Ele
é uma ferramenta de analise de investimentos que considera a mudanca de valor do dinheiro no

tempo.

Segundo Souza (2007), o método do VPL demonstra qual o valor monetério de determinado
projeto para a empresa hoje. A operacionalizagdo do método consiste em descontar todos fluxos
de caixa para o instante zero por uma taxa e somar o valor do investimento inicial. Estes fluxos
normalmente sdo descontados pela TMA da empresa. O VPL é calculado com a seguinte

equacao:

FC,
VPL=% ———-FC,
= {_]. +{},r
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Em que:

FCo: fluxo de caixa verificado no momento zero (momento inicial), podendo ser um investimento,
empréstimo ou financiamento;

FC;: representa o valor de entrada (ou saida) de caixa previsto para cada intervalo de tempo;

i: é a taxa de desconto ou taxa de juros;

n: periodo de tempo.

No caso de uma Unica alternativa de investimento:

e Se o0 VPL > 0 aceita-se o projeto;
e Se 0 VPL <0 rejeita-se o projeto;

e Seo VPL =0, é indiferente investir ou ndo nesse projeto.

De acordo com Lanna (2001), o VPL dos projetos na area de saneamento basico é geralmente
negativo, quando calculado com base na taxa de desconto igual a 12%, uma vez que a Taxa
Interna de Retorno (TIR) desses empreendimentos raramente € superior a esse percentual. De
acordo com o autor, o fato de o VPL ser negativo ndo implica necessariamente na inviabilidade

financeira do projeto.

3.4.2.2 TMA - Taxa minima de atratividade

Define-se como TMA a taxa a partir da qual o projeto é rentavel economicamente. Esta taxa
define qual é a minima remuneracdo de capital aceita, para que os ganhos sejam superiores ao
custo de utilizacdo do capital. Em outras palavras, a TMA corresponde a rentabilidade minima
para qualquer aplicagéo, sendo entdo, a base para aceitagéo ou rejeicdo de uma proposta de
investimento (OLIVEIRA ,1982). Uma maneira de se avaliar um projeto é comparando-se a
TMA coma TIR (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2010), que é descrita a seguir.

3.4.2.3 TIR - Taxa Interna de Retorno

Segundo Souza (2007), a TIR é a taxa pela qual os fluxos de caixa sdo descontados para obter-
se um VPL igual a zero. De acordo com Oliveira (1982), a TIR de um projeto € a taxa de juros
para qual o valor presente das receitas torna-se igual aos desembolsos. Entende-se que a TIR é
a taxa de remuneracdo de um capital investido, ou pode-se dizer que é a rentabilidade do projeto.

Uma TMA maior que a TIR resultaem um VPL negativo. Ent&o, para determinar se um projeto
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é rentavel ou ndo por meio da TIR, esta taxa com a TMA escolhida. Caso ela seja maior, 0

investimento sera considerado rentavel.

3.4.3 Valoracao econdmica e de viabilidade econdmico-financeira em projetos de

saneamento e meio ambiente

Em Yoshitake et al (2011), foram verificados se 0os métodos de valora¢do econdémica do meio
ambiente constituem uma alternativa viavel para a escolha de projetos que resultem em ganhos
ambientais. O estudo avalia se a incorporacdo do Método de avaliagdo contingente (MVC)
enquadra-se ao modelo de avaliacdo econdmica e financeira utilizado pelo Programa de
Modernizacdo do Setor de Saneamento (PMSS). O MVC ¢ utilizado para avaliar
economicamente a Disposi¢do a Pagar (DAP), pelos beneficios ambientais decorrentes dos
investimentos em saneamento, aplicado a um caso exemplo de uma companhia de saneamento.
As técnicas de andlise de retorno dos investimentos em projetos de saneamento basico, como o
Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR), e o indice Beneficio-Custo
(B/C) foram também foram calculadas no estudo. Os resultados evidenciam que a incorporacao
do valor econdmico dos beneficios gerados pelo projeto, por meio do calculo da DAP pelo
tratamento secundario, obtido pelo MVC, comprovou a viabilidade econémica do
empreendimento, onde o Valor Presente Liquido (VPL) passou a ser positivo, a Taxa Interna
de Retorno (TIR) superou a taxa de atratividade e a relacdo indice Beneficio- Custo (B/C) foi

maior que um.

O trabalho de Salazar (2010) utilizou uma metodologia semelhante a de Yoshitake et al (2011),
e analisou os modelos de valoracdo econdémica do meio ambiente aplicaveis na avaliacdo dos
indicadores de retorno dos investimentos em projetos de saneamento basico. Os resultados
mostraram que h& divergéncia entre os valores obtidos nos indicadores de viabilidade
econdmica de projetos pelo método atualmente empregado pela companhia de saneamento de
Goias e 0 método que integra a avaliacdo econdmica dos beneficios ambientais decorrente desse
investimento. A analise dos modelos de valoracdo econémica do meio ambiente e sua
incorporacéo as técnicas de analise de retorno dos investimentos em projetos de saneamento
basico comprovaram ser uma alternativa viavel para escolha e hierarquizacéo de projetos que

venham resultar em ganhos ambientais.

Silva (2015) avaliou a viabilidade econdmico-financeira dos sistemas compartimentados

anaerobio/aerdbio/andxica vertical de manejo de &guas residuarias de origem doméstica em
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empreendimentos habitacionais de interesse social. Foi avaliada a viabilidade econémico-
financeira do sistema atraves do Valor Presente Liquido, Valor Presente de Custo (VPC) e
Custo Anual Uniforme Equivalente (CAUE). Foram utilizados métodos de analise de incerteza
para complementar a anélise. Foram utilizados os VPC e CAUE pois o VPL dos sistemas é
negativo, e 0 VPC e CAUE sdo mais adequados para analise de investimento quando estes ndo
visam lucro. O melhor resultado encontrado foi “Com ReUso e Sem Investimento Inicial”,
sendo que, quanto maior for a tarifa de dgua, mais viavel é o projeto (0o empreendimento
habitacional deixa de gastar com tarifas de dgua e esgoto cobradas das companhias estaduais
de saneamento basico ao utilizar agua de reuso oriunda do sistema). A premissa sem
investimento inicial considera que o custo de construcao e instalacao do sistema esteja implicito

no custo de construcdo do empreendimento.

Machion (2006) caracterizou 0s investimentos necessarios a construcéo da Estacdo Escola de
Tratamento de Esgotos da Universidade Estadual de Campinas aplicando-se um método de
valoracdo ambiental e analisou a viabilidade econdémica destes investimentos considerando-se
o reuso do efluente tratado. Para tanto, foi feito o diagnéstico de consumo da ETE, a estimativa
da vazdo de reuso, considerando 15% do consumo de dgua do campus, simulagdo dos valores
de faturas de agua, considerando o percentual descontado do reuso, estimativa da vida util do
empreendimento (20 anos) e, por fim, o célculo dos indicadores econdmicos (payback, VPL,
VPLU (Valor Presente Liquido Unitario), TIR e custo-beneficio (B/C). Foram construidos dois
cenarios e com taxa de desconto de 1,5 % a. m (aproximado da taxa Selic), o periodo de retorno
de investimentos atingido foi de 162 meses, inferior & vida Gtil estimada para a obra. As analises
de sensibilidade apontaram como limite de viabilidade econémica acréscimos de 6 % sobre o
valor dos investimentos necessarios a construcao e de 25 % sobre o valor dos custos de operagdo
e manutenc¢do da ETE da UNICAMP, com periodos de retorno de 222 e 225 meses. O payback
atualizado representou o ponto onde os indicadores mudaram de comportamento, e 0 VPL e 0
VPLU passaram a ser positivos, a TIR superou a taxa de atratividade e a relacdo B/C foi maior

que um.
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3.5 ARTICULACAO DOS TEMAS APRESENTADOS COM O METODO
PROPOSTO

A partir dos conceitos apresentados neste capitulo, neste trabalho foi concebido um método que
integra o instrumento de Enquadramento dos corpos d’agua com 0 saneamento basico,
considerando o tratamento de esgotos e o tratamento de agua. Esta integracdo se da a partir da
estimativa dos beneficios econdmicos diretos associados aos investimentos em saneamento
basico, e da utilizacdo de trade-offs, para ilustrar as a articulacdo dos investimentos e dos
beneficios no tempo, por meio da utilizacdo do VPL. A Figura 3.7 sintetiza esta articulacédo

entre o instrumento de gestdo e o saneamento.

Saneamento

Investimentos Trade-offs Beneficios econdmicos
Coleta VPL Reducdo dos custos de tratamento de agua
Tratamento Retiso de Agua

Redugdo dos custos de adugdo e bombeamento

Enquadramento dos corpos
d’agua

Figura 3.7 — Articulagdo promovida pelo método desenvolvido

E importante mencionar que o método desenvolvido é aplicado na bacia hidrogréfica do Rio
Jundiai. No entanto, esta bacia apresenta caracteristicas similares a diversas bacias criticas em
termos quali-quantitativos no Brasil (densamente urbanizadas e com langamentos de esgotos
que impactam significativamente as captacdes de jusante) torando o método € aplicével,
principalmente, em bacias com tais caracteristicas. Detalhamento da area de estudo é feito a

sequir.
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4 A AREA DE ESTUDO

4.1 CARACTERIZACAO GERAL

A Bacia Hidrogréafica do Rio Jundiai esta situada da porcédo leste do estado de S&o Paulo,
fazendo parte das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (Bacias PCJ), situada entre os
estados de S&o Paulo e Minas Gerais (Figura 4.1). A bacia hidrografica do Rio Jundiai faz parte
da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo (UGRHI) 05 -

Piracicaba, Capivari e Jundiai, que corresponde a porcao paulista das Bacias PCJ.

Ribeirao /."
Rirai

Itu

Rio Tiet8, A
Labredva Mairipora
Legenda
+* Sede Municipal # Area urbana
B Ponto de monitoramento ~ : Limite Municipal
daqualidade da dgua 3 Limite das Bacias PCJ
Classe de Bacia

og

el Capivari

0 255 10 ) e B, sundisi
— — -~ 3 . Piracicaba

Figura 4.1 - Bacia Hidrografica do Rio Jundiai e o Enquadramento vigente

De acordo com Neves et al. (2007), por estar situada em uma regido com grande concentracdo
urbana e industrial, a UGRHI-05 apresenta sérios problemas de degradacdo dos recursos
hidricos e muitos conflitos pelo uso da agua. Por isso, movimentos populares em defesa do
meio ambiente ocorrem nesta regido desde a década de 70, impulsionando o desenvolvimento

de um sistema de gestao.

O Rio Jundiai é um importante afluente da margem direita do rio Tieté e tem suas nascentes a
1.000 m de altitude, na Serra da Pedra Vermelha, localizada no municipio de Mairipora,

apresentando desnivel topogréafico total em torno de 500 m, percorrendo 123 km até a sua foz,
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na cidade de Salto. Seus principais tributarios sdo o Rio Jundiai-Mirim, o ribeirdo Pirai e o
corrego Barnabé (COBRAPE, 2010).

A Bacia do Rio Jundiai possui uma éarea de 1154 km2 (CONSORCIO PROFILL-
RHAMA, 2018), e esta localizada entre as regiGes metropolitana de Séo Paulo e de Campinas,

apresentando alta concentragdo urbana e industrial.

Onze municipios estdo total ou parcialmente inseridos na bacia hidrografica do Rio Jundiai, a
saber: Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista, Jundiai, Itupeva, Indaiatuba, Salto, Atibaia,
Jarinu, Mairipora, Itu; Cabrelva, sendo que somente 0s seis primeiros possuem sede na area de

estudo e sdo atravessados pelo rio Jundiai.

Com base na atualizagdo do Plano das Bacia PCJ 2010 a 2020 (CONSORCIO PROFILL-
RHAMA, 2018) a Bacia Hidrografica do Rio Jundiai possuia, no ano de 2016,
aproximadamente 922 mil habitantes, sendo esta populacdo predominantemente urbana (97%

da populacdo total inserida na bacia).

O uso do solo predominante na Bacia do Rio Jundiai é o campo, ocupando 32,55% da area total.
A classe mata nativa € a segunda mais extensa, representando 28,41%, sendo a maior
concentracdo na porcao centro sul, nos terrenos elevados da Serra do Japi. As areas urbanizadas
abrangem em torno de um quinto da area da Bacia (20,91%), as quais estdo mais concentradas
na porcdo central (municipios de Jundiai e Itupeva) e oeste (municipio de Indaiatuba). A
silvicultura e lavoura temporaria ocupam, aproximadamente, 8% e 6,55%, respectivamente. As
demais oito (8) classes mapeadas somam, aproximadamente, 4%, sendo, portanto, pouco
representativas (CONSORCIO PROFILL-RHAMA, 2018).

A disponibilidade hidrica (Q710), de acordo com Consorcio Profill-Rhama (2018), é de
2,34 m®/s na foz do rio Jundiai. As demandas totais correspondentes ao ano de 2015, de
Consorcio Profill-Rhama (2019b), somavam 3,94 m®/s, sendo 69% correspondente as
demandas do abastecimento, 15% de demanda industrial, 15% de demanda de irrigacéo e 1%

de dessedentacdo animal (Figura 4.2).
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= Abastecimento = Indusina Irrigagio  w Dessadentagio animal
Figura 4.2 -Demanda total e percentual das demandas da bacia do Rio Jundiai

Fonte: Elaborado com base nos dados de Consércio Profill-Rhama (2019b).

O saldo hidrico, considerando 100% da disponibilidade hidrica (Q7.10), descontadas das
demandas e acrescidas do retorno, ¢ de 0,95 (m%s) (Tabela 4.1). J4 o percentual de
comprometimento, uma outra maneira de observar o balanco hidrico, considerando o
Consumo/Disponibilidade, para 100% da Q7,10, é de 59%. Uma outra abordagem, que considera
a metade da Q7,10, vazdo de referéncia para defini¢do de criticidade nas Bacias PCJ, de acordo
com Consorcio Profill-Rhama (2018), é o saldo hidrico disponivel para retirada sem que se
chegasse a 50% da Q7,10. Considerando essa condicdo, o saldo hidrico é de -0,22 m%/s, e o
percentual de comprometimento, considerando o Consumo/Disponibilidade, é de 119%,

evidenciando elevada criticidade na bacia do Rio Jundiai.

Tabela 4.1 - Balanco hidrico da sub-bacia do Rio Jundiai

Balanco hidrico da Bacia do Rio Jundiai Vazao (m?/s)
Disponibilidade natural (Q7,10) 2,34
Disponibilidade (Qgs) 6,49
Demandas 3,94
Retorno 2,55
Consumo 1,39
Saldo hidrico (100% da Q7.10) 0,95
Saldo hidrico (50% da Q7.10) -0,22
Consumo/disponibilidade (100% da Q7.10) 59%
Demanda/disponibilidade (100% da Q7.10) 168%
Consumo/disponibilidade (50% da Q7.10) 119%
Demanda/disponibilidade (50% da Q7.10) 337%

Fonte: Elaborado com base nos dados de Consorcio Profill-Rhama (2019b).
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A projecédo das demandas, por setor, € apresentada na Tabela 4.2 e na Figura 4.3.

Tabela 4.2— Projecdo das demandas até 2035

Setor ATUAL 2020 2025 2030 2035
Abastecimento 2,712 2,851 3,027 3,210 3,397
Industria 0,595 0,622 0,657 0,694 0,733
Irrigacéo 0,608 0,681 0,783 0,902 1,038
Dessedentagao animal 0,025 0,029 0,035 0,042 0,051
Total 3,941 4,182 4,502 4,848 5,218

Fonte: Elaborado com base nos dados de Profill-Rhama (2019b).
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Figura 4.3 - Projecdo das demandas até 2035

Fonte: Elaborado com base nos dados de Profill-Rhama (2019b).

Nota-se que a demanda da indUstria corresponde a 15% das demandas totais, onde destacam-se

0s municipios de Jundiai, Indaiatuba e Campo Limpo Paulista. O municipio de Jundiai possui

um pargue industrial diversificado com mais de 500 empresas atuando nos setores quimico, de

embalagens, de autopecas, metalmecénico, de alimentos, de vestuario, ceramico, etc., sendo

parte de sua producdo exportada para muitos paises. Ja os setores industriais mais expressivos
de Indaiatuba sé&o os de confec¢bes e os de metalurgia. (CBH PCJ, IRRIGART, 2007).

4.2

ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO

Este item apresenta informacdes relativas a situacdo geral de saneamento, considerando a

situacdo de esgotamento sanitario e do abastecimento urbano de 4gua dos municipios da Bacia

do Rio Jundiai.
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4.2.1 Esgotamento sanitario

A Tabela 4.3 apresenta informacdes relativas a evolucdo da cobertura de coleta e tratamento
dos municipios total ou parcialmente inseridos na area de estudo, com base em Cobrape (2010)
e Consorcio Profill-Rhama (2019). Sdo apresentadas também informacdes relativas aos
operadores do servico de esgotamento sanitario dos municipios, e a populagdo urbana inserida

na Bacia do Rio Jundiai.

Tabela 4.3 - Operadores do Sistema de Esgotamento Sanitério e indices de coleta, tratamento e remogdo

i ) 2017
Populacéo | Populagédo 2008 Consoércio

Sede na Lanca. urb. urb. Cobrape Profill-

Municipio Bag_a do | o rio Operador LR | [MSETE EL (2010) Rhama

i0 Jundiai nas Bacias | Bacia do Rio (2019)

Jundiai PCJ Jundiai
(2016) (2016) IC ITC. IC | ITC.
(%) | (%) | (%) | (%)
Atibaia N30 N4o g'iB Atibaia 120.463 580 67% | 30% | 65% | 65%
Cabreliva Né&o Né&o Sabesp 32.415 32.415 59% | 96% | 80% | 100%
Campo Limpo | o; Sim Sabesp 78.787 78.787 | 54% | 0% | 70% | 96%
Paulista
. . . SAAE
Indaiatuba Sim Sim - 210.201 197.680 96% | 10% | 96% | 69%
Indaiatuba

Itupeva Sim Sim Sabesp 45.940 45.830 80% 0% | 75% | 97%
Jarinu Né&o Né&o Sabesp 21.243 1.031 18% | 100% | 19% | 100%
Jundiai Sim Sim CSJ 375.794 368.374 98% | 100% | 98% | 100%
Mairipord Né&o Né&o Sabesp 19.182 19.182 57% | 62% | 26% | 76%
Salto Sim Né&o Conasa/Sanesalto | 35.327 35.327 90% | 50% | 90% | 96%
Vaérzea Paulista | Sim Sim Sabesp 115.359 115.359 68% 0% | 91% | 100%
Total Geral 1.054.711 894.565 86% 50% | 90% | 92%

Pop. Urh: Populagéo urbana 2016 (Consorcio Profill-Rhama, 2018); IC: Indice de Coleta; ITC: Indice de tratamento em relagio
ao esgoto coletado. Fonte: Elaborado com base nos dados de Profill Rhama (2018; 2019) e Cobrape (2010).

Observando os dados da Tabela 4.3 nota-se que a situagdo da cobertura dos municipios evoluiu
muito nos ultimos anos. Considerando a situacdo de coleta, nota-se que o indice de cobertura
passou, em 2008, de 86%, para 90%, em 2017, na Bacia do Rio Jundiai. J& o indice de
tratamento passou de 50%, em 2008, para 92%, em 2017. Este indice médio para a bacia do
Rio Jundiai foi calculado com base na média ponderada pela populacdo urbana inserida na area
de estudo. Considerando somente 0s municipios que possuem langamentos no Rio Jundiali,
conforme pode ser observada na Tabela 4.3, a situacdo varia de 70 a 98%, para coleta, e de 69
a 100%, dos esgotos coletados e tratados. Destacam-se com elevados indices de coleta e
tratamento os municipios de Jundiai, Indaiatuba e Varzea Paulista. Os indices mais baixos de

coleta e tratamento sdo observados nos municipios que ndo possuem sede na Bacia do Rio
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Jundiai e também ndo possuem langamentos no corpo hidrico principal, como Jarinu e

Mairipora.

Atualmente, todos os municipios que sao atravessados pelo rio Jundiai e possuem lancamentos
neste corpo hidrico (Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista, Indaiatuba, Itupeva, Jundiai),
possuem indices de coleta e tratamento elevados. Informac@es sobre as Estacfes de Tratamento
de Efluentes (ETES) que lancam seus efluentes na Bacia do Rio Jundiai sdo apresentadas na

Tabela 4.4. A localizacdo das ETEs pode ser visualizada na Figura 4.4.

Tabela 4.4 - Informagdes sobre as ETES da Bacia do Rio Jundiai

VERD(ED Efic Efic Efic. | Lancament
Municipio Nome ETE Processo predominante projeto . ' ' ¢
(DBO) (N) (P) 0
(L/s)
CabreGva | ETE Jacaré (nova) | -0d0s ativados, remogdo 1,54 950 |5106 |99 | RIbeirdo
de N + fisico quimico Pirai
. ETE Mario Araldo : 0 75a 35a . o

Indaiatuba Candello Lodo ativado 1.323,00 95% 95% 60% Rio Jundiai

ETE Rio das Pedras | Lodo ativado 9,80 85% Rio Jundiai
Itupeva :

ETE Nica Preta aRee;té’é UASB +filtro 88,23 95% Rio Jundiai
Jundiai ETE Jundiai Lagoas + Maturacdo 2.520,00 95% 46% 75% | Rio Jundiai
Vérzea
Paulista/
Campo ETE Varzea Paulista ;?3;%LUASB + Lodo 560,00 95% Rio Jundiaf
Limpo
Paulista

Fonte: Consércio Profill Rhama (2019).

Dentre as ETES localizadas na area de estudo, todas langam seus efluentes no Rio Jundiai, com
excecdo da ETE Jacaré, do municipio de Cabrelva, que langa seus efluentes no Ribeirdo Pirai.
A ETE atualmente utiliza como forma de tratamento o sistema de lodos ativados. No entanto,
é importante ressaltar que se encontra em processo de licenciamento a nova ETE Jacaré, que
ird operar com processo de lodos ativados, com remocdo de N e tratamento fisico-quimico, para
remocéo de fosforo (conforme a Tabela 4.4). A vazdo de projeto é de aproximadamente 153
L/s, sendo a concentracdo dos efluentes de projeto é de 17mg/L de DBO, 12,3 mg/L de N.
amoniacal e 0,08 mg/L de P (CONSORCIO PROFIL-RHAMA, 2019).

A eficiéncia na remocdo de DBO observada nas ETEs varia de 85 a 95%, e somente 0s
municipios de Jundiai e Indaiatuba possuem ETEs com tratamento para remocao de Nitrogénio
(N) e Fosforo (P). No caso de Jundiai, a remogdo de N é de 46% e de Fdsforo, de 75%, e de
Indaiatuba, a remocéo de N varia entre 75 a 95%, e a de P, de 35 a 60%. Quanto a ETE Jacaré,

esta ira operar com tratamento terciario quando da entrada de operacdo da Barragem do
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Ribeirdo Pirai, em processo de licenciamento, situada a jusante do lancamento. (CONSORCIO
PROFILL-RHAMA, 2019).

o X
Rl feve Varzes Pachista "
~ " (Campo Limpo Paulista; 4
*7/;':"}?}‘ §n|pr|mﬁZ“Nt\— s
o o oePihsta, B ’

2
e

°C abreiva

" i /\_/\
Figura 4.4 - Localizacdo das ETEs da Bacia do Rio Jundiai Fonte: Adaptado de Consoércio Profill-Rhama (2018)

De acordo com o documento elaborado pelo Instituto Trata Brasil (S.D), em que consta
informacdes relativas ao saneamento do municipio de Jundiai, a Estacdo de Tratamento de
Efluentes do municipio de Jundiai — ETEJ foi inaugurada em 1998 e demandou investimentos
da ordem de R$ 20 milhdes, sendo 39% proveniente do governo do estado, 39% do municipio

e 22% das industrias.

De acordo com Consorcio Profill Rhama (2018), a estacdo de Tratamento de esgotos de
Indaiatuba esta passando por processo de ampliacéo e visa tratar 100% do esgoto coletado no
municipio. A ampliacdo contempla tratamento terciario atraves de desinfeccao do efluente por
hipoclorito de sddio e utilizacdo de membranas ultra filtrantes no processo de producéo de dgua
de reuso (INDAIATUBA, 2017).

Nos anos de 2012 e 2013 foram inauguradas, pela Sabesp, as Estacdes de Tratamento de Esgoto
em lItupeva e Varzea Paulista, sendo a ultima (ETE Varzea Paulista) responsavel pelo
tratamento dos esgotos do municipio dos municipios de Véarzea Paulista e de Campo Limpo
Paulista (ITUPEVA, 2014).
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4.2.2 Abastecimento de agua

Informacdes acerca dos sistemas de abastecimento dos municipios, considerando as captacdes

e ETAs localizadas na bacia do Jundiai s@o apresentadas a seguir, na Figura 4.5 e na Tabela 4.5.

O Sede muniipal Represas INDAIATUBA

Area urbanizada Im
‘ Captagso superficial - Abastecimento pablico & Y snaad 9

€3 Limite PCJ ITUPEVA
B estagzo de Tratamento de Agua C3 Subbacia JARINU
s casiin Limite Municipal JUNDIAI
o " Municipios. MAIRIPORA
- Rio Tiete
ATIBAIA SALTO
Classe de enquadramento
p CABREUVA VARZEA PAULISTA
s CAMPO LIMPO PAULISTA
= i /Ribei
5 Sl Ll
] |ETAIndaiatuba -03| & |
Bairro Pimenta i
& A
& ‘ g 100 Limpy
“ PT M
C ? c : - ey e
o j - s | i AR JX/\
S S » v &

| ETA Jundiai
|Anhangabai
TR

A Comp. Campo)
| Limpo Paulista 01 |
A Conv. Campo|| (3 ETA Comp. Campo|
mpo Paulista 01 |'| Limpo Paulista 92 §

. [ETAConv. Campo,
{Limpo Paulista 02

Cabretiva
S Ve

Mairipord O

Figura 4.5 — ETAs e Captacdes localizados na Bacia do Jundiai. Fonte: Adaptado de Profill Rhama (2018)

Tabela 4.5 - Informacdes sobre os sistemas de abastecimento dos municipios atravessados pelo rio Jundiai

Caﬁ? da; i Captacdo
Municipio NEIE do Nome da ETA maxima Corpo Hidrico supgrflmal
Sistema maxima
de trat. (L/s)
(L/s)
ETA Campo Limpo Paulista - . .
(L:iar:]n;)c? Integrado o1 355,00 | Rio Jundiai 313,64
Paulista Campo/Varzea g;’A Campo Limpo Paulista - 160,00 | Rio Jundiaf 141,36
Corrego Guapeva/Corrego

Varzea Isolado VVarzea | ETA Varzea Paulista - 7500 Pinheirinho/Cérrego do 68,00

Paulista Paulista 1 Palmeiras ' Moinho (reversao)
Rio Jundiai 100,00
. . L. , Rio Jundiai Mirim 2400,00
Jundiai E/;ﬁijr;mdlal ETA Jundiai - Anhangabau 2000,00 Rio Moises 50.00
ETA Jundiai - Eloy Chaves 50,00 | Cérrego Simplicio 45,00
Sistema ETA ETA Lagoa 103,00 qurego Caxambu 51,40
ltupeva Lagoa _ Corrego da Lagoa 51,40
Sistema Sao José JEo-l;? ltupeva - Ribeirdo Sdo 45,00 | Corrego Sao José 27,90

. . Cédrrego Santa Rita/Represa
ETA I Indaiatub i-\r/ap; Indaiatuba - 01 - Vila 400,00 | Morungaba/Cupini 11/Cupini | 137,00
ndaiatuba Rio Capivari Mirim 250,00
] ETA Indaiatuba - 04 24,00 | Rio Capivari Mirim 16,00
Indaiatuba ETA Indaiatuba - 03 - Bai Corrego da Barrinha 70,00
ETA I A “ndalatuba - Bs - Bairro 500,00 | Ribeirao Pirai 300,00
. Pimenta - —

Indaiatuba Rio Jundiai 300,00
ETA Indaiatuba - 05 150,00 | Cérrego Barnabé 150,00
Salto ETA Salto - Bela Vista 450,00 | Ribeirdo Inga 52,00
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Ca;(?g'd Captacéo
Municipio NEILE do Nome da ETA méxima Corpo Hidrico sup?rf|C|aI
Sistema maxima
de trat. (L/s)
(L/s)
Isolado Salto 1 L,
(Bela Vista) Rio Pirai 450,00
Isolado Salto 3 . .
(Jodo Jabour) ETA Salto - Jodo Jabour 120,00 | Rio Buru 65,00
Isolado Salto 4 | £pp sa160 - Bag 3,00 | Rio Buru 3,00
(Buru-Bau)

Fonte: Consdrcio Profill Rhama (2019b).

Atualmente, somente os municipios de Véarzea Paulista, Campo Limpo Paulista e Jundiai

possuem captacdes no rio Jundiai.

4.3 QUALIDADE DA AGUA E ENQUADRAMENTO

Consorcio Profill Rhama (2019) traz uma analise da situacdo atual da qualidade da &gua da
Bacia Hidrografica do Rio Jundiai, com base nos dados do monitoramento da Cetesb, no

periodo de 2009 a 2015, sendo as principais informagdes sintetizadas a seguir.

A tabela apresentada no Anexo | apresenta a descricdo dos pontos de monitoramento da
qualidade da agua da CETESB, situados na Bacia Hidrogréafica do Rio Jundiai, compreendendo

21 pontos de monitoramento (Figura 4.7), sendo nove (09) pontos na calha do rio Jundiai.

A Figura 4.6 apresenta o universo das amostras de qualidade da dgua no periodo entre 2009 e
2015 em termos de equivaléncia de classe da Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para todos 0s

pontos de monitoramento situados na bacia do Rio Jundiai.

Sub-bacia do Rio Jundiai
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Figura 4.6 - Amostras da Bacia do Rio Jundiai, em termos de classe equivalente da Resolucdo CONAMA n°
357/2005, para o periodo de 2009 a 2015

Fonte: Consdrcio Profill Rhama (2019)
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Nota-se que os parametros Coliformes Termotolerantes e Fésforo Total foram classificados na
classe 4 em mais de 60% das amostras. Em termos da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
e Oxigénio Dissolvido (OD), estdo, aproximadamente, 30% e 20%, respectivamente na classe
4, sendo, portanto, na maior parte das amostras em melhores condi¢des de qualidade da agua.
O Nitrogénio amoniacal esteve na maior parte do tempo na classe 1, embora, em mais de 15%
do tempo esteve na classe 3. Os demais parametros estdo na maior parte do tempo em Classe 1
ou 2. Em termos do Nitrito e Nitrato apresentaram, praticamente todas amostras possuem

qualidade equivalente a classe 1.

A Figura 4.8 apresenta o percentual de amostras nas classes da Resolugdo CONAMA n°
357/2005 para cada ponto de monitoramento da sub-bacia do Rio Jundiai, de montante para
jusante, ao longo dos sete anos de monitoramento (2009-2015). Observando os pontos de
monitoramento situados na calha do Rio Jundiai (pontos com o codigo JUNA), observa-se piora
na qualidade da &gua ap0s a captacdo de agua de Campo Limpo Paulista (JUNA02020). Os
pontos mais criticos para os parametros DBO, OD e Nitrogénio Amoniacal sdo: JUNA04150
(na &rea urbana de Jundiai, a jusante do lancamento da ETE Varzea Paulista), JUNA04190 (na
area urbana de ltupeva, a jusante do lancamento da ETE Jundiai). O ponto JUNA04190
apresenta mais de 50% das amostras equivalentes a classe 4 para oxigénio dissolvido, assim
como o ponto e JUNA04200 (a jusante da area urbana de Itupeva), com 40% das amostras
equivalentes a classe 4 para OD. O rio apresenta uma leve melhora no seu percurso, e volta a
piorar no ponto JUNAOQ04900 (proximo a foz no rio Tieté, na &rea urbana de Salto).
Considerando o parametro DBO, os pontos situados no rio Jundiai apresentam a maior parte
das amostras em condicdo equivalente as classes 3 e 4, com excecao dos pontos situados mais
préximos das nascentes, em Campo Limpo Paulista. Considerando o pardmetro Nitrogénio
Amoniacal, os pontos situados na calha do rio Jundiai apresentam em mais de 50% das amostras
condicdo equivalente a classe 3. Considerando o parametro Coliformes Termotolerantes/E.coli
e Fdsforo total, todos os pontos do Rio Jundiai estdo em condicdo equivalente a Classe 4 na

maior parte das amostras.

73



DBO 5,20 (2009-2015)

| 0067051Y|
[ BB 0092051Yl
[ I 00vZOSIYI
. B 05zZOSIMI
I 007Z0SINI
| 00TZOSIYI
I
|
|
I
I 06THOYNNT
| 00620N9XD
| 00S001AINT
| 00S00IAINT
I 05Z001AINT
P 00TO0INNT
|
|
. I 0Z0ZOYNNT
W 0TOZOYNN(
WO 00vTOIZNT

00670VNNT
] 00£FOVNNT
I 0LZEOVNNT

il oozrovNNr

0STrOYNNT

2l ooTZOovNNr

100%
80%
60%
40%
20%

0%

m Classe 2 Classe 3 W Classe 4

M Classe 1

Oxigénio Dissolvido(2009-2015)

PO 0062054

WO 0092054

[ W 00vZOSIHI

I 0522051l

W 0022051l

O 007205

I 00670YNNT
P 00/ YOVNAT
N 0/ZE0VNAT
I 00ZPOVNNS
I 06THOVNAT
P 00620N9XD
DI 008001ANT
D 00500IAINT
| 05TO0IAINT
I 00TO0IAINT
I 0STYOVNAS
I 00TZOVNNS
I 07070VNNT
O 010Z0YNNT
| 00tT0IZN T

100%
80%
60%
40%
20%

0%

W Classe 2 Classe 3 W Classe 4

M Classe 1

Nitrogénio amoniacal (2009-2015)

I 0062051
| 00970514
n BN 00+Z0SIHI
1 B 05720514l
I 00770514
I 00TZ0SIHI
B 006YOVNAT
B 00/OVNNT
B 0/ZEOVNNS
B 00ZYOVNAS
B 06TYOYNNT
I 00620N8XD
I 00800IAINT
I 00500IAINT
I 05200IAINT
I 00TO0IAINT
1 B 0STYOYNNT
I 00TZOYNNT
I 0C0ZOYNNT
I OTOZOVNNT
I 00+Z0IZNT

100%
80%
60%
40%
20%

0%

M Classe 4

Classe 3

W Classe 1

Fosforo total (2009-2015)

I 0067051yl

I | 0097051Y|

I | 00tZOSIYI

I | 05 705!y

I 0077051y

I 00TZOSIYI

N 00670YNN T
N 00 70YNN[
N 0/ 7E0VNNT
N 00T7OVNNT
| 061 t0VNN[
I 00620N9XD
I 008001ANT
I 00S001AINT
I 052001ANT
B 00TO00INNT
| 05 TtOVNNT
I B 00T ZOVNN[
N 070C0YNN[
I I 0TOZOYNN(
O 00vTOIZNT

100%
80%
60%
40%
20%

0%

MW Classe 4

Classe 3

M Classe 1

Coliformes termotolerantes/E.coli (2009-2015)

I 006Z0SINI

I 009Z0SINI

Il oovzosivl

I 0szzosil

I 0ozzosIl

I 0oTZOSII

I 0670VNNT
I 00 v0VNNT
I O/7S0vVNNT
I 0Z0VNNT
I 05170V NNT
Il  00620N8XD
I 008001ANNT
|
Wl 0SZo0INNT
| |
I 05T 70VNNT
| 00T C0VNNT
| 07070VNNT
I 07 0C0vNNT
|

| 00S0OINNT

B ooTooINNT

1 oovzoiznr

X R XK
o © o ©
& F N

100%
80%

m Classe 2 Classe 3 m Classe 4

W Classe 1

Figura 4.8 — Amostras de cada ponto de monitoramento da sub-bacia do Rio Jundiai, em termos de classe

equivalente da Resolugdo CONAMA n° 357/2005

Fonte: Consdrcio Profill Rhama (2019)
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4.3.1 Indice de Conformidade com o Enquadramento

De acordo com ANA (2013), o indice de Conformidade com o Enquadramento (ICE) mede a
distancia entre a condi¢do atual de um corpo d'dgua e a meta de qualidade estabelecida pelo
Enguadramento. Este indicador pode auxiliar na avaliacdo do quanto se esta aproximando ou
distanciando dos objetivos de qualidade de agua almejados no Enquadramento e no processo

de acompanhamento das metas de despoluicéo.

O ICE foi desenvolvido pela subcomissdo técnica de qualidade da &gua do Canada (CCME,
2001), a partir da comparacdo dos valores das varidveis de qualidade da &gua com os padrdes
de qualidade da agua instituidos pela legislacdo ou com os critérios de qualidade da agua
fundamentados cientificamente. O indice corresponde a combinacgédo dos valores de trés fatores
que representam a desconformidade as metas de qualidade da &gua. Os fatores criam um vetor
no espaco tridimensional, sendo que cada fator corresponde a um componente do vetor. O
comprimento do vetor pode variar entre 0 e 100, sendo que os niumeros mais elevados indicam

maior aderéncia a classe, conforme o Quadro 4.1. Os trés fatores que compdem o ICE séo:

e Fator 1 - Abrangéncia/Espago: representa a abrangéncia das desconformidades, isto é,
0 namero de variaveis de qualidade da agua que violaram os limites desejaveis pelo
menos uma vez no periodo de observacao;

e Fator 2 - Frequéncia: representa a porcentagem de vezes que as varidveis de qualidade
da &gua estiveram em desconformidade em relagdo ao nimero de observacdes, isto é,
aos testes para comparar o valor observado com o padrao (critério) estabelecido; e,

e Fator 3 - Amplitude: representa a quantidade pela qual o valor testado falhou, isto é, a
diferenca entre o valor observado e o valor desejado de acordo com o objetivo de
qualidade da agua.

Quadro 4.1 - Faixas de classificacdo do ICE
Classificacdo | Faixa de ICE Descricédo

A qualidade da agua esta protegida com virtual auséncia de impactos. A qualidade da agua
esta muito proxima da condigdo natural. Estes valores de ICE somente podem ser obtidos

ICE>94 se todas as medidas estiverem durante todo tempo dentro dos padrdes estabelecidos pelo
Enguadramento.
79<ICE< 94 A qualidade de &gua esté protegida, apresentando somente um pequeno grau de impacto. A

qualidade da agua raramente desvia dos padrdes estabelecidos pelo Enquadramento.

A qualidade de 4gua esta protegida, mas ocasionalmente ocorrem impactos. A qualidade da
agua algumas vezes se desvia dos padrdes estabelecidos pelo Enquadramento.

A qualidade de agua esta frequentemente afetada. Com frequéncia os parametros de
qualidade da agua ndo atendem os padrdes estabelecidos pelo Enquadramento.

A qualidade da agua esta quase sempre alterada. Os parametros de qualidade
frequentemente ndo atendem os padrdes estabelecidos pelo Enquadramento.

Regular 64<ICE<79

Ruim 44<ICE<64

ICE<44
Fonte: (ANA, 2013)
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Conforme mencionado anteriormente, ICE elevado indica que a qualidade da agua esta proxima
da Classe de Enquadramento. Porém, no caso de aguas enquadradas em Classe 4, a classificacdo
adotada por ANA (2013), especialmente para as faixas Otima, deve ser observada com
ressalvas, pois nesta faixa a qualidade da agua, em geral, ndo é boa, ou com auséncia de

impactos, mas sim, a qualidade da agua é compativel ao Enquadramento.

O célculo do ICE apresentado em Consorcio Profill-Rhama (2019), seguiu a metodologia de
Amaro (2009). O indice foi calculado para o periodo compreendido entre 2009 e 2015, sendo
apresentadas as informac@es para cinco parametros: DBO, OD, N. Amoniacal, Fésforo Total e
Coliformes Termotolerantes/E.coli. A Figura 4.9 apresenta a evolucao anual do ICE, de 2009 a

2015, para os pontos situados no rio Jundiai.

100,00 Sub-bacia do Rio Jundiai - Perfil do ICE no Rio Jundiai - Evolugéo anual do ICE
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2009 2010 2011 2012  =—==2013 2014  =—a==2015

Figura 4.9 — Perfil do ICE para 5 parametros no Rio Jundiai (de montante para jusante) e a evolugdo anual do
ICE

Fonte: Consércio Profill Rhama (2019)

De modo geral, o ICE no Rio Jundiai evidencia qualidade da agua distante do Enquadramento,
no entanto, os resultados mostram ocorre uma melhora significativa da qualidade da dgua ao
longo dos anos. O ponto que apresenta os melhores resultados esté situado proximo a captagédo
do municipio de Campo Limpo Paulista (JUNA02010), sendo evidenciado o decréscimo da
qualidade da agua a medida em que correm os langamentos de esgotos ao longo do curso d’agua.
Os pontos com menor ICE (mais distantes do Enquadramento) sdo os pontos JUNA04150 e

JUNA4190, a jusante dos langamentos de Varzea Paulista e Jundiai, respectivamente. Nota-se
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que os ICEs, nos anos de 2014 e 2015, séo bastante baixos, possivelmente em funcéo das baixas
vazOes ocorridas durante o periodo de forte estiagem. Em todos os pontos o ICE esteve na faixa
de classificacdo ‘“Péssima”, portanto, distante do Enquadramento, o que se deve,
majoritariamente, como pode ser observado nos resultados do monitoramento (Figura 4.8) para
os parametros Fosforo total e Coliformes termotolerantes.
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4.3.2 Simulacéo de Cenarios no Plano PCJ 2020 a 2035

Nos estudos do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035 de Consorcio Profill-Rhama (2019) foram
realizadas simula¢des de qualidade da agua por meio do Sistema de Suporte a Decisdo SSD
PCJ. O modelo foi desenvolvido para a gestdo dos recursos hidricos nas Bacias PCJ, sendo que
nele estdo inseridos os dados do Plano (CONSORCIO PROFILL-RHAMA, 2018 e
CONSORCIO PROFILL-RHAMA, 2019). O SSD PCJ representa as Bacias PCJ em 225 Areas

de Contribuicéo, que correspondem a trechos de rio da drenagem principal.

As simulacGes apresentadas em Consorcio Profill-Rhama (2019) para analise do atendimento
ao enquadramento de nos 225 trechos foram realizadas considerando as trés vazles de
referéncia (Qv,10, Qos € Qmip) € também com uma série historica mensal de vazdes de 31 anos.
Os resultados para as vazdes de referéncia evidenciam o percentual das areas de contribuicéo
que atendem o enquadramento e os resultados com séries historicas, a permanéncia do tempo

que o enquadramento € verificado nos trechos.

Nas figuras a seguir (Figura 4.10, Figura 4.11 e Figura 4.12) séo apresentados os resultados do
atendimento do Enquadramento na bacia do rio Jundiai, no cenario atual (2020), para as trés

vazoes de referéncia Qmip, Qos € Q7,10, respectivamente.

Jundiai
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B0%
50%
A0%
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termotolerantes
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Figura 4.10 — Atendimento ao Enquadramento no Cendrio Zero Consolidado (2020) — Qmip

Fonte: Consdrcio Profill Rhama (2019)
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Figura 4.11 — Atendimento ao Enquadramento no Cenario Zero Consolidado (2020) — Qgs

Fonte: Consdrcio Profill Rhama (2019)
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Figura 4.12 — Atendimento ao Enquadramento no Cenério Zero Consolidado (2020) — Q7,10

Fonte: Consdrcio Profill Rhama (2019)

Os resultados mostram decrescente percentual de atendimento ao enquadramento nas ACs da
bacia do rio Jundiai, conforme a disponibilidade hidrica é reduzida, da vazdo média até a Qz,1o.
Considerando a vazdo média, oxigénio dissolvido é atendido em 100% das areas de
contribuicdo, nitrogénio amoniacal, em torno de 95% das ACs, nitrito e nitrato, em 100% das
ACs. DBO é atendido em aproximadamente 70% das ACs. Ja os parametros fdsforo total e
coliformes termotolerantes possuem baixos percentuais de atendimento, sendo 30% e 20%,

respectivamente. Considerando a Q7,10 (vazdo que deve ser observado o enquadramento), o
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percentual de atendimento das ACs é reduzido, sendo que para OD, o indice de atendimento
nas ACs passa para 45%, para DBO, em torno de 12%. O nitrogénio amoniacal passa para 45%,

fosforo e coliformes, 12% e 22%, respectivamente.

A Figura 4.13 mostra a permanéncia do Enquadramento nas ACs, considerando a série historica
de vazBes. Os resultados mostram que o enquadramento para DBO é observado em 61% do
tempo, para OD, 96% do tempo, N amoniacal, 93% do tempo, Fosforo total, 35% do tempo, e
coliformes, 11% do tempo. Todos parametros ao mesmo tempo sdo observados somente em

10% do tempo, devido, principalmente, ao parametro coliformes termotolerantes.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% BO% 90% 100%

DBO
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MW Atende B N30 aende

Figura 4.13 — Permanéncia do atendimento ao Enquadramento na Sub-bacia do Rio Jundiai no Cenério Zero
Consolidado (2020) — Série Histdrica.

Fonte: Consdrcio Profill Rhama (2019)
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5 MATERIAL E METODOS

Este item apresenta a metodologia empregada para estimativa dos beneficios econémicos
associados a investimentos em saneamento e ao alcance do Enquadramento. O calculo dos
beneficios e dos investimentos, bem como o trade-off associado a eles, € estimado a partir de
diferentes cenarios que relacionam incrementos graduais de populacdo, coleta, tratamento e

eficiéncias de ETEs.

O objetivo destes calculos é evidenciar que existem beneficios econdmicos relacionados aos
investimentos em saneamento, e que estes beneficios podem servir de subsidio a discussdes
guanto a estratégias de investimento dos municipios e dos Comités de Bacia, visando o alcance
das metas de Enquadramento. O fluxo metodolégico para analise das alternativas de
investimento, considerando os beneficios econdmicos do abatimento dos poluentes sdo listadas

a seguir. A Figura 5.1 sintetiza o fluxo metodolégico utilizado.

I.  Estimativa dos beneficios econdmicos diretos associados a diferentes cenarios que
variam indices de cobertura de coleta, tratamento e incrementos de eficiéncia, para
alcance do Enquadramento;

Il.  Estimativa dos investimentos necessarios relacionados aos cenarios;

I1l.  Levantamento dos tipos de financiamento, prazos para amortizacdo e taxas de juros
praticadas;
IV. Combinacdo de cenérios para andlise financeira das alternativas, considerando os

investimentos e os beneficios, no valor presente.

Analise Matrizde
. ;. 1 “elr i ‘acd
Investimentos necessérios Financeira comparagao
para manutengao da
' condigdo atual e
| incrementos de indices de
: cobertura e eficiéncia .
Construgao de
Modelagem \ CenATion
matematica \¥ Conoideranda Estratégias de
- ¢ o i i
SSDIPCJ # valor do dinheiro investimentos
" no tempo
I - .
1 Beneficios associados a VPL
! incrementos de indices de
cobertura e eficiéncia
Andlise economica Tipos de financiamento,

. Trade offs
prazo, taxas de juros

Figura 5.1- Fluxo metodoldgico
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A seguir sdo detalhados todos os passos listados (de I a IV listados anteriormente).

5.1 ESTIMATIVA DOS BENEFICIOS ECONOMICOS DIRETOS
ASSOCIADOS AO ENQUADRAMENTO

Como apresentado no item 3.2, que versa sobre os beneficios do saneamento, sdo muitos 0s
beneficios ambientais e sociais associados a melhoria da infraestrutura de saneamento. No
entanto, este trabalho buscou mensurar os beneficios econdmicos diretos associados ao
incremento na coleta e no tratamento de esgotos, especificamente no rio Jundiai, que foi

reengquadrado para classe 3, conforme descrito no item 3.2.

Os beneficios inicialmente investigados foram: (i) reducdo dos custos de tratamento da agua;
(ii) reducéo dos custos de aducdo e bombeamento, considerando a possibilidade de captar em
um manancial mais proximo da ETA; e (iii) receita proveniente da agua de redso direto ndo

potavel da agua.

De modo a estimar os beneficios associados ao reenquadramento do rui Jundiai, foram seguidos

0s seguintes passos:

1. Investigacdo relativa a adequacdo dos beneficios considerados e elaboracdo de um
formulario para detalhamento dos beneficios associados a captacdo do municipio de
Indaiatuba, no Rio Jundiai. Buscou-se verificar se 0s beneficios que estavam sendo
considerados (acima mencionados, de i a iii) eram adequados e se possuiam aderéncia
na area de estudo.

2. Analise das informacdes recebidas por meio do formulario (do item 1);

3. Concepcdo de cenarios combinando diferentes possibilidades de expansdo do sistema
de coleta e tratamento, bem como variagdo na populagéo;

4. Calculo dos beneficios econdmicos associados a diferentes cenérios de abatimento de

cargas poluidoras.

A seguir sdo detalhados os passos anteriormente listados.
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5.1.1 Investigacao relativa a adequacéo dos beneficios considerados e elaboracao
de um formulario para detalhamento dos beneficios associados a captacéo

do municipio de Indaiatuba, no Rio Jundiai

Incialmente, buscou-se verificar se 0s beneficios preliminarmente propostos para inclusdo no
trabalho estavam adequados, ou se haviam outros que ndo estavam sendo levados em
consideracdo no estudo. Aproveitou-se a oportunidade da realizacdo de reunifes com as
agéncias da Cetesh, no ambito da revisdo do Plano das Bacias PCJ (CONSORCIO PROFILL-
RHAMA, 2019), para acesso a informacao de fonte primaria (Doménico Tremaroli, gerente da
Agéncia de Campinas da Cetesb, que esteve a frente das A¢des do Cerju, descrito no item 3.2.2),

visando obter informac6es sobre os beneficios observados pela despolui¢do do Rio Jundiai.

A partir de contato com Doménico, foram obtidas informacdes das agdes do Cerju (item 3.2),
e foi mencionada a importancia da despoluicdo para a recuperacdo da qualidade da agua do
manancial, possibilitando a sua utilizacdo para abastecimento publico e também para a volta
dos peixes ao rio Jundiai. Na ocasido, foi mencionado que os custos de tratamento de 4gua no
municipio de Sumaré sdo elevados devido a necessidade de pré-tratamento (cloracdo da dgua
bruta), em funcdo da presenca de nitrogénio amoniacal na agua, e que o problema ocorre

também no rio Jundiai.

Em fun¢do do municipio de Indaiatuba ser o primeiro a ser beneficiado pelo reenquadramento,
com a captacao para abastecimento publico no rio Jundiai, entrou-se em contato com o Servico
Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) Indaiatuba para obtencéo de informaces quanto & sua
percepcdo quanto aos beneficios do reenquadramento. Elaborou-se, entdo, um formulario para
0 SAAE com as informagfes necessarias para a estimativa dos beneficios econdmicos

associados a melhoria da qualidade da agua do rio Jundiai.

O formulario, disponivel no Anexo I, contemplou informacdes sobre o projeto de pesquisa e
sobre captacdes do municipio de Indaiatuba, com base em Consércio Profil-Rhama (2018), bem
como questbes especificas, abrangendo problemas operacionais observados nas ETAS;
estimativa de custos adicionais em funcdo da qualidade do manancial; adequabilidade dos
beneficios que estavam sendo considerados preliminarmente no projeto; informaces relativas

a agua de reuso e investimentos realizados nos SES.
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5.1.2 Analise, sistematizacéo dos beneficios e a sua consideracdo nos cenarios

A seguir sdo descritos os beneficios considerados neste estudo bem como a forma de utilizacéo
das informagdes nos cendrios concebidos, com base na analise e sistematizacdo das informacGes
recebidas do SAAE Indaiatuba.

a) Beneficios da reducdo de N. Amoniacal no manancial (reducéo dos custos de
pré-tratamento de agua)

A partir das informagcdes recebidas do formulario do Servico Auténomo de Agua e Esgoto
(SAAE) Indaiatuba, foram observados elevados custos associados aos produtos quimicos

utilizados no pré-tratamento da agua.

As informac6es recebidas evidenciaram a relacdo direta entre a vazdo captada no rio Jundiai, a
concentracdo de N. Amoniacal no manancial e o consumo de cloro gas. De acordo com 0s
dados, em funcgéo da necessidade de realizar “cloracéo ao break point” a quantidade de cloro a

ser aplicada deve ser na ordem de 10 mg/L Clz2para cada 1 mg/L de Nitrogénio Amoniacal.

Além das informagdes de oxidante (cloro gas), foram recebidas informacdes de quantidades de
alcalinizante, coagulantes e adsorventes, para todas as ETAs do SAAE, entre 2011 a 2018.
Porém, em funcdo dos custos de oxidante serem mais elevados e estarem diretamente
associados a presenca de N. Amoniacal na agua, optou-se em trabalhar somente com as

informacdes de Cloro Gas.

De acordo com as informagdes do (SAAE) de Indaiatuba, com o reenquadramento do Rio
Jundiai de Classe 4 para Classe 3, no contexto da crise hidrica de 2014 e 2015, foi possivel
garantir o abastecimento do municipio com a captacdo no Rio Jundiai e obter seguranca hidrica.
Apesar disso, os elevados custos do pré-tratamento que devem ser realizados para remocao de
nitrogénio amoniacal representam um desafio para a gestéo e sustentabilidade da operacdo dos
sistemas de abastecimento. De acordo com as informacges recebidas, 0s mananciais da regido

sdo afetados por algum tipo de poluicdo, que é acentuada nos periodos de estiagem.

A figura abaixo ilustra as informacgdes recebidas, evidenciando a relagdo entre o consumo de
cloro no SAAE de Indaiatuba e a concentracdo de nitrogénio amoniacal no Rio Jundiai, sendo
os valores referentes ao consumo de cloro, apresentados como média mensal no periodo de

2010 a 2018 e os valores referentes ao nitrogénio estdo como média anual.
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Figura 5.2 — Relacao entre o consumo de cloro (média mensal) no periodo de 2010 a 2018 e a concentracao
(média anual) de nitrogénio amoniacal no Rio Jundiai

Fonte: Informagdes primarias recebidas do SAAE Indaiatuba

O grafico evidencia um alto consumo de cloro nos anos em que ocorreram periodos de forte
estiagem (2014), quando a concentracdo de nitrogénio amoniacal atingiu valores acima de 10
mg/L. O consumo de cloro ndo se refere somente a captacdo das dguas do Rio Jundiai, ou seja,
estdo contabilizados o consumo de todas as ETAs do SAAE. Apesar disso, observa-se que o
aumento no consumo de cloro nos anos 2014, 2015 e 2018 séo justificados, principalmente,
pela captacdo no rio Jundiai, que foi utilizado principalmente neste contexto de crise hidrica.
As informacgfes evidenciam um aumento de, aproximadamente, 3,8 vezes no consumo de

oxidante em 2014 em relacédo ao ano anterior.

Apenas como ilustracdo dos custos que podem chegar de oxidante (Cloro Gas), considerando a
vazdo captada de 300 L/s, com a concentragdo de N. Amoniacal de 3,7 mg/L (limite de N.
amoniacal para as classes 1 e 2, para pH 7,5), o consumo diério de Cloro Gés seria de
R$ 13.570,42. Considerando o limite da classe 3 (que o rio Jundiai est4 enquadrado, na sua
maior parte), de 13,3 mg/L, para pH 7,5, os custos diérios seriam de R$ 48.780,14. Estes dados
mostram que, mesmo atendendo a classe que o rio esta enquadrado, 0s custos do pre-tratamento
seriam muito elevados. De acordo com informacdes do SAAE, em 2014 foi observada
concentracdo de 19,40 mg/L de N. Amoniacal, acarretando em custos da ordem de
R$ 71.152,99/dia.

Partindo dessas informacgdes, de modo a estimar os beneficios associados a reducdo da

concentracdo de N. amoniacal no rio Jundiai, associados a diferentes cenarios que variam as
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eficiéncias de remocdo de N. amoniacal, e, por conseguinte, reduzem 0s custos de pré-

tratamento, foram formulados cenarios simulados com o SSD PCJ, descritos no item 5.1.3.
b) Reducéao dos custos de adugéo e bombeamento

O SAAE Indaiatuba informou as caracteristicas das bombas das Estac6es de Captagdo de Agua
Bruta (ECA) do Pirai e Jundiai, bem como os valores que seriam pagos, em outubro de 2018,
de energia elétrica considerando que as ECAs Pirai e Jundiai captassem a vazdo outorgada de
300 L/s.

Foram analisados os custos de aducdo e bombeamento das duas captacdes de Indaiatuba
(Captacdes da ETA I11, que possuem outorga de 300L/s no ribeirdo Pirai e no rio Jundiai), e
tais custos foram transformados em valores unitarios de R$/L captado. A partir das
caracteristicas das bombas, e dos valores dos custos de demanda e consumo de energia dos
horéarios de ponta e fora de ponta, bem como dos impostos (em torno de 30%), os valores
mensais totalizariam R$ 59.313,07 para a ECA Pirai e R$ 37.092,18, para a ECA Jundiai.
Considerando a vazao outorgada, obteve-se o valor de R$ 0,08/m? para a aducéo do ribeiréo

Pirai e R$0,05/m? para a aducdo do rio Jundiai.

Nos cenérios simulados, considerou-se que o rio Jundiai esta sendo utilizado preferencialmente
em relagéo ao ribeirdo Pirai. Desta forma, o beneficio de economia de energia ocorre em todos
0s cenarios, sendo ele a diferenca entre os custos de adugdo e bombeamento da captacao do rio

Jundiai e do Ribeirdo Pirai.
¢) Receita proveniente da agua de reso

A receita potencial (dado que ela ndo ocorre atualmente) proveniente da venda da agua de reuso
é outro beneficio econémico que esta sendo considerado. O aumento da eficiéncia das ETES
existentes aumenta as possibilidades de utilizacdo da agua de reiso. Como a agua de retiso pode
ser utilizada pra diversas finalidades ndo potaveis, que requerem diferentes niveis de qualidade
do efluente tratado, foram selecionadas informacg6es referentes as demandas industriais dos

municipios, sendo este 0 uso com maior potencial de aproveitamento da agua de reuso.

Cinco municipios possuem ETEs que langam esgotos no rio Jundiai: Varzea Paulista e Campo
Limpo Paulista (sistema integrado), Jundiai, Itupeva e Indaiatuba. Para estes municipios foram

utilizadas as demandas industriais (captacdes superficiais e subterraneas dos municipios) de
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Consorcio Profill-Rhama (2019b) sendo estas informacdes consideradas como as demandas

industriais dos municipios.

Para cada cenario formulado, considerou-se que o aumento da eficiéncia de tratamento das

ETEs (descritos na Tabela 5.1) favorece a venda da agua de redso, aumentando o beneficio a

medida que as eficiéncias aumentam. Os itens a seguir apresentam os cenarios concebidos e as

informacdes do modelo utilizado para a realizacdo das simulagdes dos cenarios.

5.1.3 Cenarios formulados para analise dos beneficios

Os cenarios elaborados sdo:

a)

b)

Constante: Representa a situacdo atual de coleta e tratamento se mantendo
inalterada ao longo do periodo de analise (20 anos), porém, a populacédo
aumenta. Nao € investido em ampliacdo da cobertura de coleta e tratamento,
somente investe-se na manutencdo dos indices atuais, para a populacdo
incremental. Este cenario serve de base de comparacao entre os beneficios com

0s demais cenarios.

Cenario de Enquadramento — Tratamento Biologico: Representa uma situacéo
onde a coleta e o tratamento sdo ampliadas para 98% e 100%, respectivamente.
O tratamento biologico de remocdo de N é variavel entre os municipios,
conforme Consorcio Profill-Rhama (2019). O objetivo deste cenario é mostrar
0s potenciais beneficios do Enquadramento, considerando a universalizacéo da
coleta e tratamento (98% coleta e 100% tratamento) combinados com aumento

da eficiéncia de remocéo de N.

Cenario Teto - Bioldgico + parcial Membranas: Representa uma situagéo onde
a coleta e o tratamento sdo ampliadas para 98% e 100%, respectivamente. Porém
0 tratamento é combinado, sendo que parte da vazdo tratada com tratamento
Biologico, passa por tratamento com membranas, aumentando a eficiéncia
média para 85% para Nitrogénio Total. O objetivo deste cendrio é evidenciar os
beneficios considerando a universaliza¢do da coleta e tratamento (98% coleta e

100% tratamento) combinados com aumento da eficiéncia de N para (85%).
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d) Cenario Teto — total Membranas: Representa uma situacdo onde a coleta e
tratamento sd@o ampliadas para 98% e 100%, respectivamente. Este cenério
considera que toda vazdo tratada pela ETE com tratamento bioldgico passa por
pos tratamento com membranas, com eficiéncia média de 95% para Nitrogénio
total. O objetivo desse cenario é evidenciar os beneficios considerando a
universalizacdo da coleta e tratamento (98% coleta e 100% tratamento)

combinado com aumento da eficiéncia de N para (95%).

5.1.3.1 Modelo utilizado para subsidio ao calculo dos beneficios

O SSD PCJ (Sistema de Suporte a Decisdo das Bacias PCJ) foi selecionado como modelo para
subsidiar a estimativa dos beneficios de reducéo dos custos de pré-tratamento da agua (cloro
gas). O modelo foi desenvolvido para a gestdo dos recursos hidricos nas Bacias PCJ, em
parceria entre a Agéncia das Bacias PCJ e a FCTH, da USP, e nele estio inseridos os dados da
Revisdo do Plano de Bacias (CONSORCIO PROFILL-RHAMA, 2018 e CONSORCIO
PROFILL-RHAMA, 2019), incluindo as informacdes dos municipios atravessados pelo rio

Jundiai.

O SSD PCJ ¢ estruturado com base em redes de fluxo do tipo AcquaNet e permite verificar o
reflexo dos usos dos recursos hidricos na disponibilidade e na qualidade dos principais corpos
d’agua superficiais das Bacias PCJ. Este sistema possibilita, através de modelos matematicos
integrados a uma base de dados, simular e avaliar cenarios diversos de utilizacdo dos recursos
hidricos para os usos que compdem as Bacias PCJ. E possivel representar no modelo a base de
areas de contribuicio ACs (225) que foram definidas na sua concepcio (CONSORCIO
PROFILL-RHAMA, 2018). Cada AC corresponde a um trecho de rio da drenagem principal
das Bacias PCJ, onde séo atribuidos os usos. A Figura 5.3 apresenta as ACs da sub-bacia do rio

Jundiai.
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Figura 5.3 — Discretizacao espacial por Area de Contribuigéo da sub-bacia do rio Jundiai

Fonte: Consorcio Profill-Rhama, 2019b.

A seguir sdo apresentadas as principais informagdes carregadas no SSD PCJ, de acordo com

Consdrcio Profill-Rhama (2018) e as informac6es utilizadas neste projeto de mestrado.

1. Vazodes
e Vazdes de referéncia (Qmip, Qgs e Q 7,10), em cada uma das ACs;
e Série de vazles, para cada AC, no periodo de 1940 a 1970 (periodo pré-
Cantareira);
2. Dados dos municipios
e Nome do municipio;
e Populacdo Total (hab);
e Consumo per capita (l/dia’/hab);
e Indice de Atendimento de agua;
e ETAS que abastecem 0 municipio;
e Indice de Perdas;
e Indice de Retorno;
e Indice de Coleta;
e Indice de Tratamento;
e (Carga de DBO per capita (g de DBO/dia/hab);
e Carga de Nitrogénio per capita (g de N/dia/hab);
e Carga de Fosforo per capita (g de P/dia/hab);
e ETESs que recebem o esgoto coletado;
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e Indice Remanescente da Carga de Esgoto Coletado ndo Tratado;
e ACs onde os Lancamentos do Esgoto Coletado ndo Tratado e ndo coletado é
lancado;

 Indice Remanescente da Carga de Esgoto ndo Coletado;
3. Dados de ETAs:

e Nome daETA;

e Capacidade maxima de tratamento;

e Capacidade maxima de captacdo superficial,

e Municipios atendidos pela ETA.
4. Dados de ETEs

e Nome da ETE;

e Eficiéncia;

e Capacidade maxima de tratamento;

e Eficiéncia na remocédo de DBO;

e Eficiéncia na remogéo de N;

e Eficiéncia na remogéo de P;

o Area de contribuicdo (AC) em que estd o lancamento e a distancia a foz da AC.
5. Demandas

Foram inseridas informacOes dos cadastros da Cobranga, para captacdes e langcamentos,
superficiais e subterraneos, dos usos industriais, urbano privado, outros, além das demandas de

irrigacdo e dessedentacdo animal.

5.1.3.2 Detalhamento das simula¢ées com 0 SSDPCJ

A partir das informac6es inseridas no SSD, como disponibilidades hidricas (Q7,10, Qo5 € Qmip),
e série de vazOes (do periodo 1940-1970), e demandas pontuais e estimadas, populagéo,
demanda per capta, indices de perdas, indices de atendimento de 4gua, coleta e esgoto, ETES e
suas caracteristicas, 0 modelo realiza uma simulagdo quali-quantitativa, sendo o detalhamento
quanto a formulacdo da modelagem de quantidade e qualidade disponivel em Consércio Profill-
Rhama (2018).

A partir da simulacéo dos cenarios é possivel baixar os resultados de saida do modelo, referentes
a vazdo tratada pelas ETASs, junto da &rea de contribuicdo (AC) de onde a vazao é captada (caso
uma ETA possua captacGes em mais de uma AC, é possivel saber qual a vazdo captada em cada
uma das ACs). Além disso, a partir da simulacédo, também & possivel obter as concentracdes
dos parametros (DBO, OD, Nitrogénio Amoniacal, Nitrito, Nitrato, Fosforo organico e

inorganico e coliformes), na foz de cada AC.
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Por isso, neste trabalho foi utilizada a informacéo das concentragdes dos poluentes na foz da
AC a montante das captacfes de Indaiatuba no Rio Jundiai (na foz da AC JUNA 165). O
resultado das vazdes captadas pelas ETAS, que varia conforme a disponibilidade hidrica e as
demandas em cada cenario, foi obtida na ETA Indaiatuba - 03 - Bairro Pimenta, nas ACs JUNA
164 Figura 5.4). E importante frisar que o Ribeirdo Pirai é mais distante da ETA, porém a
qualidade da agua é melhor, e 0 municipio utiliza este manancial preferencialmente em relacéo
ao rio Jundiai. Apesar disso, nos cenarios formulados, que consideram os beneficios da
economia de cloro do pré-tratamento, foi considerado somente os beneficios da redugéo de N.
amoniacal no rio Jundiai, sendo observada somente as concentragdes na JUNA165.

Deste modo, nos cenarios sdo implementadas alteragfes nos municipios a montante da captacédo
(Itupeva, Jundiai, Campo Limpo Paulista e Varzea Paulista), que repercutem na reducdo dos

custos de pré-tratamento da captacdo de Indaiatuba.
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5.1.4 Calculo dos beneficios

5.1.4.1 Pré-tratamento da agua bruta

De acordo com Marin et al (2007), um aspecto relevante na avaliacdo dos beneficios de
despoluicdo hidrica € a escolha dos parametros de qualidade da agua envolvidos na analise, 0s
quais devem caracterizar todos os tipos de fontes de poluigéo e todos os tipos de poluentes que
levam a degradacdo da qualidade da agua. Desta forma, selecionou-se para a analise relativa ao

abatimento, o parametro Nitrogénio Amoniacal.

Primeiramente, foi selecionado um periodo para analise das concentracdes de N. amoniacal no
manancial (rio Jundiai) e as vazOes captadas pela ETA. De modo a obter uma variacao destas
informacdes, optou-se em trabalhar com a série de vazdes mensais inseridas no SSD (periodo
de 1940-1944). Caso fossem utilizadas as vazOes de referéncia, ndo haveria variagdo na
concentracdo de nitrogénio ao longo do tempo. As informacdes que variaram em cada cenario

foram:

e Populacdo apresentada na Tabela 5.2;
o Cada cenario varia a populacdo (2020, 2025, 2030 e 2035), sendo esta populagéo
constante ao longo dos 5 anos simulados (Tabela 5.1);
e Indicadores de coleta e tratamento, desde a situacdo atual, até a universalizagdo (98%
de coleta e 100% de tratamento (Tabela 5.3);
e Eficiéncias de remoc¢do de Nitrogénio total, variando conforme o cenario, variando

desde a eficiéncia atual até 95% (Figura 5.5).

A Figura 5.5 apresenta a abordagem adotada para a estimativa do beneficio da reducdo dos

custos de pré-tratamento.
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Cenarios Eficiéncia §

Cenario Constante ST
atual Calculo dos custos de pré-
tratamento (Cl2), associado a

Modelagem concentragdo de N. amoniacal
e Cenario de Enquadramento Cenério de
o EEnEE tratamento Bioldgico enquadramento

Sfitturos y J ‘

SSD PCJ

Cenério Teto 850 Beneficio =
0

Biolégico + parcial Membranas Redugio dos custos de pré-

tratamento

Diferenca entre os Custos do
cendrio constante e os custos
do cendrio considerado

Cenario Teto

Biolégico + total Membranas

Figura 5.5 — Abordagem adotada para a estimativa da reducdo dos custos de pré-tratamento

A Tabela 5.1 apresenta o detalhamento dos cenarios.
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Tabela 5.1 — Descricédo dos cenarios formulados

Cenério Descricao Objetivo Populagdo | Perdas | Coleta | Tratamento Eficiéncia remog. N.
Investimentos mantém a 2020 Atual Atual Atual Atual ou 35%
situacdo atual de coleta e
tratamento, mas ndo é investido | 2025 Atual Atual | Atual Atual ou 35%
Constante Situacdo atual de coleta e tratamento ggeigwgtléﬁgﬁngﬁtgobertura =
permanece, porém, a populagao aumenta. ' 2030 Awal  |Atal | Atual Atual ou 35%
Base de comparagdo entre 0s
beneficios com os outros .
cenarios. 2035 Atual Atual Atual Atual ou 35%
Evidenciar os beneficiosdo | 2020 25%  |98% | 100% VAT LD
cenario de Enquadramento Enquadramento
Cenario de Sltuagag de coI%ta ¢ tratamento ¢ ampliada considerando a universalizacdo | 2025 25% 98% 100% \E/arlav:I — Cenario de
Enquadramento — B 2R t(')OI@ ' _res%ectlvamtint% da coleta e tratamento (98% nq_u,a ramentq :
Tratamento Bioldgico \T;?itz\?;?r]tgengiggégoEne Lrgg;gn:lgntz A coleta e 100% tratamento) + 2030 25% 98% 100% I\E/r?”j:;rla;niﬁ?:no e
a ' aumento da eficiéncia de N> Va?iével Cendrio de
(75%). 2035 25% 98% 100% .
Enguadramento
Situacdo de coleta e tratamento é ampliada 2020 25% 98% 100% 85%
para 98% de coleta e 100% de tratamento. Evidenciar os beneficios
Tratamento combinado de membranas + considerando a universalizagio | 2025 — o 5 —
- : e PP 0 6 b 6 b
g?:%g(i)cl—?oparcial Bioldgico, com eficiéncia média de 85% de N. da coleta e tratamento (98%
0,
Membranas Este cenario considera que somente um gellziz = 0D A)_tr.eltan)ento) * 2030 25 98% 100% 85%
percentual da vazdo tratada pela ETE é feito AUTENIDEREHEETHR A N (221 ’ ’ ’ ’
0,
tratamento complementar com membranas, (G
resultando em uma eficiéncia média de 85%. 2035 25% 98% 100% 85%

Cenario Teto —
total Membranas

Situacéo de coleta e tratamento é ampliada
para 98% de coleta e 100% de tratamento.
Tratamento considerando membranas, com
eficiéncia de remocéo de N de 95%.

Este cenario considera que toda vazao tratada
pela ETE, ap6s passar pelo tratamento
bioldgico, € realizado tratamento com
membranas.

Evidenciar os beneficios
considerando a universalizagéo
da coleta e tratamento (98%
coleta e 100% tratamento) +
aumento da eficiéncia de N para
(95%).
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Tabela 5.2 — Populacéo atual e projetada para 2020, 2025, 2030 e 2035

Pop. 2016 inserida nas Bacias | Projecéo Pop. 2020 inserida | Projecdo Pop. 2025 inserida Projecdo Pop. 2030 inserida | Projecdo Pop. 2035 inserida
PCJ nas Bacias PCJ nas Bacias PCJ nas Bacias PCJ nas Bacias PCJ
Municipio

Urbana Rural Total Urbana | Rural | Total Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana | Rural | Total

Campo Limpo Paulista | 78.787 293 79.080 82.601 308 | 82.909 | 87.627 326 87.953 92.960 346 93.306 98.633 367 | 99.000
Indaiatuba 210.201 3.320 213.521 229.121 | 3.617 |232.738 | 255.191 4,028 | 259.219 | 284.221 4,489 |288.710| 316.559 | 5.003 |321.562
Itupeva 45.940 7.658 53.598 51.805 8.638 | 60.443 | 60.209 10.040 | 70.249 69.964 11.666 | 81.630 81.313 | 13.557 | 94.870
Jundiaf 375.794 16.396 392.190 392.038 |17.100 | 409.138 | 413.320 18.033 | 431.353 | 435.747 19.010 | 454.757 | 459.432 |20.042 | 479.474
Varzea Paulista 115.359 90 115.449 121.412 94 |121.506 | 129.436 100 129.536 137.993 108 |138.101| 147.111 114 | 147.225

Fonte: Consorcio Profill-Rhama, 2018.

Tabela 5.3 — Per capitas e indices de coleta e tratamento atuais, meta e incremento até 2035

2017 Cenarios de efetivacdo do enquadramento Incremento Necessario
Consumo per 2035
pAlLLE 2D I/gag'/tg. indice de Coleta indice de Trat. (%) | indice de Trat. (%) | Indice de Trat. (%)
(Vhab /dia) (%) em relacdo ao Indice de Coleta (%) em relacdo ao Indice de Coleta (%) em relacdo ao
coletado coletado coletado

Campo Limpo Paulista 144,00 70% 96% 98% 100% 28% 4%
Indaiatuba 187,90 96% 69% 98% 100% 2% 31%
Itupeva 180,50 75% 97% 98% 100% 23% 3%
Jundiai 202,50 98% 100% 98% 100% 0% 0%
Varzea Paulista 122,30 91% 100% 98% 100% 7% 0%

Fonte: Elaborado com base nos dados de Consoércio Profill-Rhama (2018) e Consércio Profill-Rhama (2019b)
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Os custos com Cloro Gas foram obtidos a partir da seguinte equacao:

L mg. 1079 c1,
C (R$/més) =Q (=) xc NH, (—) * g o Cc* 30 %24 % 3600
s L~ 122 NH,

Onde:

C = Custo mensal de Cloro Gas (R$/més)

Q =Vazdo captada no rio Jundiai (L/s)

¢ = Concentracdo de N. Amoniacal no corpo hidrico (mg/L)
Cc= Custo cloro gas (R$/mg)

De acordo com as informag@es recebidas do SAAE Indaiatuba, o valor do Cloro Géas, com 99%

de pureza, ¢ R$ 14,15/kg (0,00001415 R$/mg), sendo estas informagGes consideradas nos

cenarios concebidos.

Considerou-se que a concentracdo maxima de N. amoniacal aceitdvel no manancial para que

ndo seja necessario realizar pré-tratamento com cloro € de 1,5 mg/L, concentracdo definida pela

Portaria da Consolidacdo (BRASIL, 2017) referente ao padrdo organoléptico de potabilidade

da &gua tratada.

Por fim, o célculo dos beneficios consiste na subtragdo do custo de oxidante (Cloro gas) do

Cenério Constante em relacdo ao custo de oxidante (Cloro gas) nos diferentes cenarios,

conforme a seguinte equacao:
Beneficio Clp = CXp — CNp
Onde:

Beneficio Cl =Beneficio da reducéo do consumo de Cloro gas (R$/més);
CX= Custo de oxidante do Cenario Constante (R$/més);
CN= Custo de oxidante (Cloro gas) de cada cenario (R$/més);

p= data correspondente, no periodo de 5 anos de vaz@es da simulacao;

Os beneficios foram calculados para cada més, sendo eles, posteriormente acumulados por ano,

para a apresentacao dos resultados.
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5.1.4.2 Economia de Energia (Adu¢do e bombeamento)

Conforme o item 5.1.2, que mostra a abordagem dos beneficios, a partir das informacGes
recebidas do SAAE Indaiatuba, tem se que o valor unitario de aducdo do ribeirdo Pirai é de
R$ 0,08/m3, e no Jundiai, R$0,05/m3. Sendo assim, considerando que o rio Jundiai esta sendo
utilizado (e o ribeirdo Pirai, em funcdo de ser mais distante e mais caro, ndo esta sendo
utilizado), o beneficio é a economia de energia (Bp2) ao utilizar o rio Jundiai. Este beneficio
ocorre em todos os cenarios, sendo ele a diferenca entre os custos de aducdo e bombeamento
da captacdo do rio Jundiai (CpJ) e do Ribeirdo Pirai (CpP). E importante destacar que essa
diferenca entre os custos de aducdo e bombeamento é constante em todos os cenarios.

Bp2 = CbPiraip — CbJundiaip
Onde:

Bp2=Beneficio de Economia de Energia (R$/més);
Cb: Custo de bombeamento - Energia (R$/més)
p= data correspondente no periodo de 5 anos de simulagéo;

Os beneficios foram calculados para cada més, sendo eles, posteriormente acumulados por ano,

para a apresentacao dos resultados.

5.1.4.3 Receita potencial da venda de agua de relso

Para a quantificacdo do beneficio da receita potencial da venda de agua de retso, foram
considerados 0s mesmos cenarios (Tabela 5.1), € para cada cenario atribuiu-se maior ou menor
potencial de venda da dgua de retiso. Cabe destacar que o SSD n&o foi utilizado para quantificar
este beneficio. O percentual atribuido a cada cenério é apresentado a seguir:

e Cenario Constante: Mesmo que com o nivel de tratamento das ETES atuais, é possivel
que os esgotos tratados sejam utilizados para usos menos exigentes, porém, foi
considerado que ndo ha beneficio de venda de dgua de reliso neste cenario;

e Cenéario de Enquadramento (Tratamento bioldgico): 20% da demanda da
indastria, de cada municipio, tem potencial de utilizacdo para reso e geracdo de

receita;
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e Cenario Teto - Bioldgico + parcial Membranas: Com a melhoria do nivel de
tratamento das ETEs, arbitrou-se um aumento para 40% da demanda industrial com
potencial de utilizacdo para reuso e geracao de receita;

e Cenario Teto - Bioldgico + total Membranas: Com a melhoria do nivel de tratamento
das ETEs, arbitrou-se um aumento para 100% da demanda da industria com potencial
de utilizacdo para relso e geragdo de receita;

e Cenario Teto - Bioldgico + total Membranas Super: Todo o volume de efluente
produzido pelas ETEs, operando a 100% da capacidade de tratamento (4,55 m®/s), é
vendido como agua de redso. Esse cenario implicaria o atendimento de 87% da demanda
total para 2035 da bacia do Rio Jundiai com agua de retso (Consoércio Profill-Rhama,
2019). Seria possivel atender integralmente os 0,73 m%/s, da demanda industrial, com
ainda um excedente de agua de retso igual a 3,81 m?/s, que poderia atender a demanda

a irrigagéo, dessedentacdo animal e a demanda de abastecimento urbano.

De acordo com C2HM (2018), a tarifa de reiso baseada no mercado varia, de modo geral, entre
20% e 100% da tarifa cobrada pela agua potavel, sendo a média em torno de 70 % da tarifa de
agua. Sendo assim, com base em C2HM (2018), foi utilizada o valor de 70% da tarifa média da
agua potavel da categoria industrial do municipio de Jundiai (ARES PCJ, 2019), que possui 0
maior potencial de geracao de receita deste beneficio, por possuir a maior capacidade instalada
de tratamento de esgotos, e também a maior demanda industrial. Desta forma, foi considerado

o preco de R$ 11,57 por m®.

52 ESTIMATIVA DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA O
ALCANCE DO ENQUADRAMENTO

5.2.1 Investimentos necessarios associados aos cenarios

Conforme pode ser observado na Tabela 5.3, atualmente os indices de cobertura de coleta nos
municipios atravessados pelo rio Jundiai sdo bastante elevados, no entanto, para que seja
alcancada a universalizagdo da coleta, considerando 98% de atendimento, e que esta seja
mantida ao longo do tempo, sdo necessarios elevados investimentos para atender o crescimento

vegetativo da populagéo.

Foram estimados o0s investimentos necessarios em coleta para cada um dos municipios

atravessados pelo rio Jundiai, considerando o valor per capita de R$/hab 1.706,80
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(CONSORCIO PROFILL-RHAMA, 2019), e a projecdo da populacio dos 5 municipios
(CONSORCIO PROFILL-RHAMA, 2018), até 2035 (Tabela 5.2).

As estimativas levaram em consideracao as seguintes informacdes:

e Indices de coleta atuais e indice dos cenarios (todos com 98%) (Tabela 5.3);

e Populacéo atual (2016), 2020, 2025, 2030 e 2035 (Tabela 5.5);

e Custo per capita para coleta R$ 1.706,80/hab (CONSORCIO PROFILL-RHAMA,
2019);

Em cada cenario, foi calculada a populacéo atendida com coleta, nos seis municipios, em 2016,
2020, 2030 e 2035 e a populagédo incremental atendida em cada quinquénio. A populacgéo
incremental entre um cenario e outro foi multiplicada pelo custo per capita de coleta
(R$ 1.706,80/hab), resultando no custo total a cada periodo de 5 anos. Destaca-se que no
cenario constante, a populacao atendida cresce, mesmo que o indice de atendimento com coleta

permaneca 0 mesmao.

Cabe destacar que normalmente, ao executar uma grande obra de saneamento, tal como a
modernizacdo ou construcao de uma ETE, ocorre a revisao tarifaria da cobranca pelo tratamento
de esgotos, possibilitando a recuperagdo dos investimentos feitos ao longo do tempo. Este
beneficio (receita operacional) ndo foi considerado nos estudos, pois o intuito foi evidenciar

outros beneficios para além da recuperacéo dos investimentos por meio das tarifas cobradas.

5.2.2 Investimentos em tratamento em cada cenario simulado
Os investimentos necessarios em tratamento, considerando o0s cenarios, levaram em
consideracao as seguintes abordagens:

e Cenario Constante

Para o cenario constante, que considera que as condi¢fes atuais sdo mantidas até 2035, foi
analisado somente se a capacidade instalada das ETEs atuais é suficiente para atender ao

incremento populacional, até 2035.
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e Cenario de Enquadramento — Tratamento Bioldgico:

Para a estimativa dos investimentos necessarios, foi considerado o resultado das eficiéncias
necessarias, por municipio, do cenéario de efetivacdo do Enquadramento, apresentado em

Consorcio Profill-Rhama (2019c), conforme o Tabela 5.4.

Tabela 5.4 - Eficiéncias minimas obtidas por municipio para o cenario de Enquadramento

L Eficiéncias minimas adotadas
Municipio - — - -
DBO Nitrogénio Fosforo Coliformes
Campo Limpo Paulista 95% 70% 99% 99.999%
Indaiatuba 97% 95% 99% 99%
ltupeva 95% 80% 99% 99.99%
Jundiai 95% 80% 99% 99.999%
Varzea Paulista 95% 70% 99% 99.999%

Fonte: Consércio Profill-Rhama (2019c¢)

Caso a infraestrutura atual das ETEs atenda as eficiéncias requeridas para a efetivacdo do
Enquadramento, ndo séo foram considerados investimentos em alteracéo do tipo de tratamento.
Destaca-se que a estimativa dos investimentos necessarios considerou somente a eficiéncia
necessaria para Nitrogénio amoniacal, em funcéo do impacto nos custos de pré-tratamento da
agua, sendo desconsideradas as eficiéncias necessarias de fésforo e de coliformes, dado que

estes elementos ndo impactam os usos da agua do rio Jundiai.

Caso a eficiéncia atual das ETES ndo atenda a eficiéncia necessaria (apresentada na Tabela 5.4),
foi calculado o investimento necessario para adequacdo das ETEs existentes. A Tabela 5.5
apresenta as eficiéncias medias associadas aos diferentes sistemas de tratamentos de efluentes,

considerando os valores maximos e minimos associados a cada tipo de tratamento.

Tabela 5.5 - Eficiéncias médias associadas a diferentes sistemas de tratamentos de efluentes

Eficiéncia de remogéo (%)
Sistema de Tratamento DBO NA N N
Organ. Amon. | total
Tratamento Primério Avangado 45-80 10-20 <30 <30
Lagoa Facultativa 75-85 10-20 <50 <60
Lagoa anaerdbia + lagoa facultativa 75-85 10-20 <50 <60
Lagoa aerada mistura completa + lagoa de sedimentacédo 75-85 10-20 <30 <30
Lagoa anaerébia + lagoa facultativa + lagoa de maturacéo 80-85 15-50 50-65| 50-65
Lagoa anaerdbia + lagoa facultativa + lagoa alta taxa 80-85 15-50 65-85| 75-90
UASB 60-75 <50 <60
UASB + Lodos Ativados 83-93 15-50 50-85 <60
UASB + biofiltro Aerado Submerso 83-93 15-50 50-85 <60
UASB + Filtro Biologico de alta carga 80-93 15-50 <50 <60
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Eficiéncia de remogéo (%)
Sistema de Tratamento DBO N N N
Organ. Amon. | total
UASB + flotac&o por ar dissolvido 83-93 15-50 <30 <30
UASB + lagoas de polimento 77-87 15-50 50-65| 50-65
Lodos Ativados convencional 85-93 15-50 >80 <60
Lodos ativados aeracdo prolongada 90-97 15-50 >80 <60
Lodo ativado batelada 90 - 97 15-50 >80 <60
Lodo ativado convencional com remocéo biolégica de N 85 - 93 15-50 >80 >75
Lodo Ativado convencional com remocéo biolégica de N e P 85- 93 15-50 >80 >75
Lodo ativado convencional + filtracdo terciaria 93- 98 15-50 >80 <60
Biofiltro aerado submerso com remocéo de N 88-95 15-50 >80 >75
Infiltracdo lenta 90-99 >80 >75
Infiltracdo rapida 85-98 >65 >65
Escoamento superficial 80-89 30-65 <65
Sistemas alagados construidos (wetlands) 80-90 <50 <60
Infiltracdo lenta 90-99 >80 >75
‘ Tratamento selecionado

Fonte: BRITES, 2010 apud Consorcio Profill-Rhama (2019b) e VVon Sperling (2014)

O Tabela 5.5 evidencia que quando sdo necessarias eficiéncias elevadas para remocao de

nitrogénio, o tratamento “Lodo Ativado convencional com remog¢ao biologica de N” apresenta

altas eficiéncias para remocao nitrogénio, sendo este o tratamento considerado para adequagéo

dos sistemas de tratamento atuais. JA o Tabela 5.6 apresenta a comparacdo entre oS custos

médios por habitante por tipo de tecnologia empregada no tratamento de efluentes, sendo

destacada os custos do tipo de tratamento selecionado.

Tabela 5.6 — Custos médio per capita dos sistemas de tratamento

Custo médio por hab (R$/hab)
Sistema de Tratamento . V°r.‘ ANA EPA Lo
Brites (2010) | Sperlin PCJ
i) 201 4)9 (2017) | (2006) | (2015)
Tratamento Primério Avangado 136,60 | - - - - -
Lagoa Facultativa 123,85 | - - - - -
Lagoa anaerobia + lagoa facultativa 165,40 | - 195,69 | - - -
Lagoa aerada mistura completa + lagoa de 102,38 | - ) ) ) )
sedimentagdo
Lagoa anaerdbia + lagoa facultativa + lagoa de 205,80 | - ) ) ) )
maturacdo
tLai%oa anaerobia + lagoa facultativa + lagoa alta 178,05 | - i i i i
UASB 72,61 114,50 247,42 | - - -
UASB + Lodos Ativados 279,35 265,00 320,58 | - - 424,21
UASB + Filtro Bioldgico anaerdbio - - 319,40 | - - -
UASB + biofiltro Aerado Submerso 291,82 265,00 351,23 | - - -
UASB + Filtro Bioldgico de alta carga 226,91 286,50 | - - - -
UASB + flotagédo por ar dissolvido 382,56 286,50 | - - - 231,67
UASB + lagoas de polimento 181,38 | NI - - - -
Lodos Ativados convencional 264,43 387,00 307,97 | - - -
Lodos ativados aera¢do prolongada 279,35 337,00 | - - - 447,39
Lodo ativado batelada 329,98 337,00 | - - - -




Custo médio por hab (R$/hab)
; Von
Sistema de Tratamento . . ANA EPA Lo
Brites (2010) | Sperling PCJ

(2014) (2017) (2006) | (2015)
L_odg a}tlvado convencional com remogéo 350,00 487,00 353,66
biol6gica de N
L_0d9 Atlvado convencional com remogao 400,00 537,50 | - 218691 | - i
biolégicade N e p
Lodo ativado convencional + filtracéo terciaria 400,00 537,50 | - - - -
Lodos ativados com coagulagdo (Fe) mais ) ) 42567 | - ) )
filtracdo
Biofiltro aerado submerso com remogéo de N 275,01 322,50 | - - - -
Infiltracdo lenta - 179,50 | - - - -
Infiltracdo rdpida - 179,50 | - - - -
Escoamento superficial - 201,00 | - - - -
Sistemas alagados construidos (wetlands) - 215,00 | - - - -
Tanque séptico + infiltracdo - 265,00 | - - - -
MBR - - - - 334,61

Custo per capita dos tratamentos selecionados

Fonte: Adaptado de Brites (2010), von Sperling (2014), ANA (2017), EPA (2006) e Lo et al. (2015), valores atualizados para
2019, Apud Consércio Profill-Rhama (2019b)

Em Consércio Profill-Rhama (2019) s&o apresentados os valores de implantacdo de uma ETE
nova com remocao bioldgica de nutrientes e também os valores para retrofit (adequacdes de
ETEs para remocao bioldgica de nutrientes), considerando diferentes faixas de vazao, com base
em EPA (2006). Considerando a existéncia de ETEs com capacidade instalada em todos 0s
municipios, considerou-se o valor de 30% de uma ETE nova para o tipo de Lodo ativado
convencional com remocao bioldgica de N (CONSORCIO PROFILL-RHAMA, 2019C).

A partir da capacidade de tratamento das ETEs atuais, calculou-se a populacdo equivalente a
capacidade de tratamento da ETE. A partir desta populacdo e do custo per capita, de
R$ 487,00/hab (custo per capita para Lodo ativado convencional com remocéo bioldgica de N,
conforme o Tabela 5.6), calculou-se o valor de uma ETE nova e aplicou-se o percentual de 30%,
adotado para o custo de retrofit.

e Cenério Teto - Bioldgico + parcial Membranas:

Considerou-se que o tratamento com membranas € um tipo de pds tratamento, combinado com
0 tratamento bioldgico com remocdo de N, por isso, 0s investimentos para este cenario
correspondem a soma dos investimentos “Cenario de Enquadramento — Tratamento Biol6gico”
(descrito anteriormente) com os investimentos necessarios para aplicacdo de membranas ao
percentual da capacidade de tratamento da ETE, que corresponde a 40% da demanda da
industria, conforme descreve o item 5.1.4.3. Este percentual é variavel, para cada municipio,

conforme pode ser observado na ultima coluna do Tabela5.7.
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A partir da populacdo equivalente relativa a capacidade de tratamento da ETE e do custo per
capita para MBR de R$ 334,61/hab (Tabela 5.6) € 0 percentual da capacidade da ETE (Tabela
5.7) referente a 40 % da demanda da indUstria do municipio, somado aos investimentos do
“Cenério de Enguadramento — Tratamento Biol6gico™, tem-se o valor total do investimento

para este cenario.

Tabela 5.7 — Percentual da capacidade de tratamento em relagdo a 40% da demanda da industria

Capacidade de Demanda da indUstria % da
Municipio tratamento (L/s) capacidade
ETEs (L/s) Total 20% daETE
Campo Limpo Paulista e Varzea Paulista* 560,00 288,15* 115,23 20,60
Indaiatuba 1.323,00 60,51 24,43 1,80
Itupeva 155,38 26,61 6,91 4,40
Jundiai 2.520,00 208,59 74,69 3,00

*Devido ao sistema integrado de Campo Limpo e Varzea Paulista (ETE Varzea Paulista), a demanda industrial dos municipios
foi somada.

e Cenario Teto — total Membranas;

Este cenario considera 100% da capacidade da ETE passa por p6s tratamento com membranas.
Dessa forma, o que diferencia os investimentos do “Cenario Teto - Bioldgico + parcial
Membranas”, é que neste cenario ndo € aplicado o percentual de 40% da demanda da inddstria.
Por isso, 0s investimentos para este cenario correspondem a soma dos investimentos “Cenario
de Enquadramento — Tratamento Bioldgico” com o0s investimentos em membranas,

considerando toda capacidade de tratamento da ETE.

5.2.3 Infraestrutura para producao e distribuicdo de agua de reuso

A fim complementar as informagdes dos investimentos necessarios associados a infraestrutura
necessaria para producéo e distribuicdo de agua de reuso, aléem do retrofit das ETEs (descritas
no item anterior), considerou-se as informacdes de C2HM (2018), referente a analise de
viabilidade técnica-econémica, em nivel conceitual, para a implantagdo de um projeto de retso
ndo potavel, a partir do efluente tratado na EPAR Capivari Il (situada no municipio de

Campinas, que ja trata seus efluentes com a membranas, apresentado no item 3.3.2.2.

Dentre a infraestrutura dimensionada no CAPEX de C2HM (2018), selecionou-se para
incorporacgdo aos investimentos necessarios um Sistema de Tratamento Adicional (Desinfec¢do
com Hipoclorito de Sddio), bombas de agua ndo potéavel, adutora de agua ndo potéavel, e dois

reservatorios, apresentados na Tabela 5.8.
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Tabela 5.8 — Descricdo das estruturas consideradas para generalizacdo do CAPEX para redso

Custo Total (Ano
Item Detalhamento base: 2017)
Sistema de Tratamento Adicional — L . TR, o
Desinfeccio com Hipoclorito de Doiagem. H_|5)0(;:Iorlto de Sc;dlo 10% Aplicacdo média: 60 R$ 281.099,00
Sédio mg/L Capacidade para 49 L/s
< x . Tipo de bomba: Centrifuga Horizontal Arranjo: 1 em
;gr}]\i?z dgrg?ua Ndo Potavel (EPAR operacéo + 1 reserva Trecho: EPAR até Aeroporto de R$ 172.368,00
P Viracopos Capacidade: 49 L/s
Adutora de Agua N&o Potéavel (EPAR | Vazdo: 49 L/s; Diametro 300mm; Trecho: EPAR até RS 7.741.786.00
até Aeroporto) Aeroporto de Viracopos Extensdo aproximada: 10,8 km o
Reservatorio de Agua N&o Potavel Te_m,pp Fje detencdo hidraulica: 6 horas; Capacidade R$ 924.476.00
(Aeroporto) unitaria: 200 m3
Reservatorio de AguEi Né&o Potavel Te_m,pp Fje detencdo hidraulica: 6 horas Capacidade R$ 1.261.440,00
(Centro de Reservagao) unitaria: 380 m3
Contingéncia para ltens Construtivos 30%
Engenharia 8%
Licenciamento 2%
Gerenciamento de Construcéo 4%
Administracdo 3%
Aspectos Legais 3%
Total R$ 17.182.157,00

Fonte: Adaptado de C2HM (2018)

A partir do valor total estimado, de R$ 17.182.157,00, que atende a vazao de 49L/s, obteve-se

o valor de R$ 350.656,00/L/s. Este valor unitario foi multiplicado pelo percentual da demanda

da indUstria, variavel em cada cenario.

5.3 LEVANTAMENTO DOS TIPOS DE FINANCIAMENTO, PRAZOS PARA
AMORTIZACAO E TAXAS DE JUROS PRATICADAS

As informacgdes sobre formas de financiamento das obras de coleta e tratamento de esgotos, que

envolvem investimentos de maior monta, foi realizada a partir de informacgdes primarias

fornecidas pela Geréncia Executiva e Negocial de Governo Porto Alegre/RS da Caixa

Econdmica Federal. A taxa de juros adotada para os cenarios foi de 9%, sendo,

e Juros (FGTS) de 6%;

e Taxa de administracdo (CAIXA) de até 2%;
e Taxade Risco (CAIXA) de até 1%.
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De acordo com as informagdes recebidas, as companhias de saneamento captam o recurso com
até 9% de taxa e podem amortizar em 240 meses, sendo este o periodo (20 anos), utilizado nas

analises econdmicas para trazer os investimentos e beneficios para o valor presente.

5.4 ANALISE FINANCEIRA DAS ALTERNATIVAS, CONSIDERANDO OS
INVESTIMENTOS E BENEFICIOS ESTIMADOS

A partir da estimativa dos investimentos e dos beneficios, foi considerado o tempo tipico de
amortizacdo (20 anos) das obras de saneamento, sendo definida a combinacdo dos cenarios
investimentos e dos beneficios no tempo, considerando o seu valor presente liquido (VPL). Os
investimentos e os beneficios foram trazidos para o valor presente, considerando a seguinte
equacdo, considerando a metodologia de Marin et al. (2007), que comparou os beneficios

econdmicos da reducéo de poluentes no valor presente:

VF

VP = ——
(1+0n

Em que:

VP: Valor presente;

VF: Valor futuro;

i: € a taxa de desconto ou taxa de juros = 9%;

n: periodo de tempo (n=0 até 19), totalizando 20 anos.

Os cenérios foram combinados considerando os valores presentes dos beneficios e dos
investimentos calculados anteriormente. Ao longo dos 20 anos de planejamento, foram criados

4 periodos de 5 anos, para combinagéo entre os investimentos e beneficios:

e 2020-2024 — 1° Quinquénio;
o 2025-2029 — 2° Quinquénio;
e 2030-2034- 3° Quinquénio;
e 2035-2040- 4° Quinquénio;

Considerou-se gque os investimentos em coleta e tratamento sao realizados, a0 mesmo tempo
nos cinco municipios, concentrados sempre no segundo e terceiro ano (de cada periodo),
considerando que existe um periodo de contratacdo dos estudos anterior ao inicio do
investimento. E sabido que, normalmente, o periodo entre a contratagdo dos estudos de
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viabilidade, anteriores ao inicio da obra € maior do que um ano, e que o0s investimentos tendem
aocorrer em momentos diferentes em cada municipio e também de maneiras diferentes ao longo
do tempo. Porém, para fins de comparacao entre 0s cenarios e para evidenciar o efeito de iniciar
o0s investimentos mais cedo e mais tardiamente, optou-se em manter fixa a mesma logica na

construcdo dos cenarios.

Considerou-se que os beneficios comecam a ocorrer no ano seguinte da conclusdo dos
investimentos. O Quadro 5.1 apresenta o resumo dos cendrios e a descricdo dos periodos em
que ocorrem. Ressalta-se que os cenarios sao divididos em tipo 1, 2, 3 e 4, sendo que eles
diferem no periodo em que comegam o0s investimentos e os beneficios. Nos cenarios Tipo 1, 0s
investimentos para universalizacdo da coleta (98%) e alteracdo ou complementacdo da
tecnologia de tratamento comeg¢am no primeiro quinquénio, e os beneficios também. Nos
cenarios Tipo 2, os investimentos para universalizacdo da coleta e alteracdo ou complementacéo
da tecnologia de tratamento e os beneficios comecam no segundo quinquénio, os Tipo 3, no
terceiro quinquénio, e os Tipo 4, no quarto e Gltimo quinquénio. Em todos os cenarios, 0s
investimentos sdo realizados no segundo e terceiro ano do quinguénio, e os beneficios comegam

a partir do terceiro ano.
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Quadro 5.1 - Descricdo dos cendrios para analise financeira

Periodo em que
ocorrem 0s

Periodo em que
ocorre 0

Periodo de producao

2020-2024

2025-2029

2030-2034

2035-2039

2020-2024

2025-2029

2030-2034

2035-2039

Membranas 4

Cenario Teto — total Membranas 1
Cenario Teto — total Membranas 2
Cenério Teto — total Membranas 3

Cenério Teto — total Membranas 4

Cenario Teto - total Membranas
Super 1
Cenario Teto - total Membranas
Super 2
Cenario Teto - total Membranas
Super 3
Cenario Teto - total Membranas
Super 4

C-BTM-1
C-BTM -2
C-BTM -3
C-BTM -4

C-BTM-Super 1

C-BTM-Super 2

C-BTM-Super 3

C-BTM-Super 4

*Somente ocorrem investimentos para manutencdo da situacdo atual.

2021 e 2022

2026 e 2027

2031 e 2032

2036 e 2037

2021 e 2022

2026 e 2027

2031 e 2032

2036 e 2037

2023 até 2039

2028 até 2039

2033 até 2039

2038 até 2039

2023 até 2039

2028 até 2039

2033 até 2039

2038 até 2039

relacéo ao cenario constante
Diferenca do custo de pré- tratamento em
relacéo ao cenéario constante
Diferenca do custo de pré- tratamento em
relacéo ao cenério constante
Diferenca do custo de pré- tratamento em
relagdo ao cendrio constante
Diferenca do custo de pré- tratamento em
relagdo ao cenario constante
Diferenca do custo de pré- tratamento em
relacdo ao cenario constante
Diferenca do custo de pré- tratamento em
relacdo ao cenario constante
Diferenca do custo de pré- tratamento em
relacdo ao cenario constante
Diferenca do custo de pré- tratamento em
relacdo ao cenario constante

. . Tipo - Cadigo . - Tipo de Beneficio - . Beneficio da Receita da 4gua
investimentos e o Cenarios e investimento para de . ] Beneficio Energia X
cenario Cenario ) AL i (Economia de CI no pré-tratamento) de Reuso
comegam oS universalizacdo e Beneficios
beneficios tratamento
2020-2024 1 | Constante Constante -1 | No ocorre* 2020 até 2039 Nio ha Diferena entre 0 custo de aducdo e bombeamento do | 5 s
ribeirdo Pirai e do Rio Jundiai.
2025-2029 2 | Constante Constante -2 | No ocorre* 2020 até 2039 Néo ha Diferena entre 0 custo de aducdo ¢ bombeamento do | 5 s
ribeirdo Pirai e do Rio Jundiai.
2030-2034 3 |Constante Constante -3 | N&o ocorre* 2020 até 2039 Néo ha Diferena entre 0 custo de aducdo ¢ bombeamento do | 5 s
ribeirdo Pirai e do Rio Jundiai.
2035-2039 4 | Constante Constante -4 | Ndo ocorre* 2020 até 2039 Nio ha Diferenga entre 0 custo de aducdo ¢ bombeamento do | 4 s
ribeirdo Pirai e do Rio Jundiai.
2020-2024 1 Cenario de En_qugd_ramento - CE-1 2021 e 2022 2023 até 2039 leerianga do C’US_tO de pré- tratamento em D_|fe_rgnga_en’tre 0 custo de a_dggao e bombeamento do quda _de 20% c_ja demanda da
Tratamento Bioldgico 1 relacdo ao cendrio constante ribeirdo Pirai e do Rio Jundiai. industria, a partir de 2023
} Cenario de Enquadramento — ) . Diferenca do custo de pré- tratamento em | Diferenca entre o custo de aducéo e bombeamento do | Venda de 20% da demanda da
AN 2 Tratamento Bioldgico 2 CE-2 Ao oz AU Al 2 relagdo ao cendrio constante ribeirdo Pirai e do Rio Jundiai. indUstria, a partir de 2028
. Cenario de Enquadramento — ) . Diferenca do custo de pré- tratamento em | Diferenca entre o custo de aducéo e bombeamento do | Venda de 20% da demanda da
ZUB0AER J Tratamento Bioldgico 3 CE=3 AEN oAt 2B Al 20 relagdo ao cendrio constante ribeirdo Pirai e do Rio Jundiai. industria, a partir de 2033
= — ; - - = 5
2035-2039 4 Cenério de En_qugd_ramento CE-4 2036 € 2037 2038 até 2039 leerf:n(;a do cys_to de pré- tratamento em ID_lf(e_r(gnga_en}re 0 custo de a_dggao e bombeamento do quda _de 20% c_ia demanda da
Tratamento Biol6gico 4 relacdo ao cendrio constante ribeirdo Pirai e do Rio Jundiai. industria, a partir de 2038
- L, . Diferenga do custo de pré- tratamento em . x
) Cenario Teto - Bioldgico + parcial ) ) . x P Diferenca entre o custo de adugdo e bombeamento do | Venda de 40% da demanda da
2020-2024 1 Membranas 1 C-BPM -1 2021 e 2022 2023 até 2039 Z;Ig;:ao ao cenario constante (do mesmo ribeirio Pirai e do Rio Jundiai. indstria, a partir de 2023
) Cenério Teto - Bioldgico + parcial ) ) . Diferenca do custo de pré- tratamento em | Diferenca entre o custo de aducéo e bombeamento do | Venda de 40% da demanda da
ALY 2 Membranas 2 el RS ALY relacéo ao cenario constante ribeirdo Pirai e do Rio Jundiai. industria, a partir de 2028
) Cenario Teto - Bioldgico + parcial ) ) . Diferenca do custo de pré- tratamento em | Diferenca entre o custo de aducéo e bombeamento do | Venda de 40% da demanda da
AU 9 Membranas 3 G og AL B ARSI B relacdo ao cenario constante ribeirdo Pirai e do Rio Jundiai. industria, a partir de 2033
2035-2039 4 Cenério Teto - Bioldgico + parcial C-BPM - 4 2036 e 2037 2038 até 2039 Diferenca do custo de pré- tratamento em | Diferenca entre o custo de aducéo e bombeamento do | Venda de 40% da demanda da

ribeirdo Pirai e do Rio Jundiai.
Diferenca entre o custo de adu¢do e bombeamento do
ribeirdo Pirai e do Rio Jundiai.
Diferenca entre o custo de adugdo e bombeamento do
ribeirdo Pirai e do Rio Jundiai.
Diferenca entre o custo de adu¢do e bombeamento do
ribeirdo Pirai e do Rio Jundiai.
Diferenca entre o custo de adu¢do e bombeamento do
ribeirdo Pirai e do Rio Jundiai.
Diferenca entre o custo de adug&o e bombeamento do
ribeirdo Pirai e do Rio Jundiai.
Diferenca entre o custo de adugdo e bombeamento do
ribeirdo Pirai e do Rio Jundiai.
Diferenca entre o custo de adug&o e bombeamento do
ribeirdo Pirai e do Rio Jundiai.
Diferenca entre o custo de adug&o e bombeamento do
ribeirdo Pirai e do Rio Jundiai.

indUstria, a partir de 2038
Venda de 100% da demanda da
industria, a partir de 2023
Venda de 100% da demanda da
industria, a partir de 2028
Venda de 100% da demanda da
industria, a partir de 2033
Venda de 100% da demanda da
industria, a partir de 2038
Venda de 100% da producdo da
ETE a partir de 2023

Venda de 100% da producdo da
ETE, a partir de 2028

Venda de 100% da produgdo da
ETE, a partir de 2033

Venda de 100% da producdo da
ETE, a partir de 2038
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sdo apresentados, individualmente, os beneficios e os investimentos associados a cada
cenario. Esta abordagem visa evidenciar, individualmente, as ordens de grandeza dos beneficios
e dos investimentos associados aos diferentes cenarios formulados. Na sequéncia, é apresentado
0 balanco entre os investimentos e os beneficios, considerando o valor presente, em cada

cenario.

6.1 ESTIMATIVA DOS BENEFICIOS ECONOMICOS ASSOCIADOS A
REDUCAO DE NITROGENIO AMONIACAL NO RIO JUNDIAI

6.1.1 Beneficio 1: Economia de cloro gas no pre-tratamento da agua bruta,

considerando a reducéo da concentracdo de N. amoniacal no manancial

Para a estimativa do beneficio resultante da economia de cloro gas na agua bruta, considerando
a reducdo da concentragdo de N. amoniacal no rio Jundiai, foi realizada a simulacdo da
qualidade da 4gua com o SSD PCJ, para avaliacdo do impacto das modificacGes nos indices de
coleta, que chegam a 98%, e tratamento, 100% do esgoto coletado, e incrementos graduais de
eficiéncia de Nitrogénio amoniacal, conforme a metodologia descrita no item 5.1.4.1. Os
beneficios aqui se referem a diferenca nos custos de pré-tratamento em cada cenario em relacao
ao Cenario Constante (que corresponde a manutencdo da situacdo atual de coleta e tratamento,

porém, aumentando a populacéo).

Os resultados das simulagdes, nos diferentes cenarios, considerando o0s custos anuais de pré-
tratamento, e os beneficios (economia de cloro gas no pré-tratamento) em relacdo ao cenario

constante, sdo ilustrados na Figura 6.1.

O cenario Teto Bioldgico + Total Membranas ndo possui custos de pré-tratamento associados
a cloragdo da &gua bruta, em funcéo das concentra¢fes de N. amoniacal ficarem, em todos os
meses simulados, inferiores a 1,5mg/L. Desta forma, o beneficio corresponde a reducao total

deste custo de pré-tratamento.
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Figura 6.1 — Custos e beneficios do pré-tratamento associados a cada cenario

A fim de ilustrar os resultados das simulacgdes, e fazer diferentes combinacgdes entre os cenarios,
os resultados das simulacdes foram acumulados para os periodos de cinco anos. A Tabela 6.1
ilustra 0 somatdrio dos custos de pré-tratamento e os beneficios de cada cenario, considerando
o0 periodo em que ocorrem. As células coloridas correspondem aos periodos em que se iniciam

o0s beneficios, que, por sua vez, estdo associados ao inicio dos investimentos.

Cabe observar que na Tabela 6.1, no Cenario Constante as células ndo sé@o coloridas. Para 0s
demais cenarios, as células ndo coloridas apresentam os mesmos valores do Cenario Constante,
indicando que a auséncia do investimento ndo produz reducdo nos custos de pré-tratamento, e,
portanto, tem beneficio igual a zero. Observa-se que quanto mais tarde sdo realizados os
investimentos (tratados no item 6.3), mais tarde ocorrem o0s beneficios e menores 0s mesmos

sdo.

Destaca-se que este item se limita a apresentar os beneficios individualmente, no periodo em
que ocorrem, sem considerar o valor do dinheiro no tempo. A anélise do investimento associado
a cada cenario € apresentada no item 6.2, e o balango entre investimentos e beneficios,

considerando o VPL, no item 6.3.
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Tabela 6.1 - Somatdrio dos custos e beneficios de pré-tratamento, sem considerar valor presente

Investimentos em saneamento e Investimentos em saneamento e Investimentos em saneamento e beneficios Investimentos em saneamento e
beneficios comegam a ocorrer no inicio | beneficios comegam a ocorrer no inicio | comegam a ocorrer no inicio do periodo | beneficios comegam a ocorrer no inicio
do periodo de 2020-2024 do periodo de 2025-2029 de 2030-2034 do periodo de 2035-2039
Cenéros | Perode | somatiro o | comtonoaos| 06 | SMISHOE | comtonoaos| 06 | SSTEHOS | oo aos| o | Soratrodes | Somatiio | oy
Beneficios Benefi Beneficios Benef Beneficios Benef . Benef
tratamento (RS) cios tratamento (R9) cios tratamento (RS) icios tratamento Beneficios icios
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
2020-2024 | 35.447.501,49 0,00 0% 35.447.501,49 0,00 0% 35.447.501,49 0,00 0% 35.447.501,49 0,00 0%
. 2025-2029 | 48.670.195,76 0,00 0% 48.670.195,76 0,00 0% 48.670.195,76 0,00 0% 48.670.195,76 0,00 0%
c%ir;?;'fie 2030-2034 | 57.338.061,68 000 ow| 57.338.061,68 000 ow| 57.338.061,68 000| o0%| 57.338.061,68 000] 0%
2035-2039 | 65.723.799,75 0,00 0% 65.723.799,75 0,00 0% 65.723.799,75 0,00 0% 65.723.799,75 0,00 0%
Total 207.179.558,68 0,00 0% | 207.179.558,68 0,00 0% 207.179.558,68 0,00 0% | 207.179.558,68 0,00 0%
Cenério de 2020-2024 8.111.436,69 | 27.336.064,81 7% 35.447.501,49 0,00 0% 35.447.501,49 0,00 0% 35.447.501,49 0,00 0%
Enquadram | 2025-2029 | 11.084.730,97 | 37.585.464,79 7% 11.084.730,97 | 37.585.464,79 | 77% 48.670.195,76 0,00 0% 48.670.195,76 0,00 0%
ento - 2030-2034 | 16.432.953,32 | 40.905.108,36 71% 16.432.953,32 | 40.905.108,36 | 71% 16.432.953,32 | 40.905.108,36 | 71% 57.338.061,68 0,00 0%
tra_tarpe_nto 2035-2039 | 20.177.500,19 | 45.546.299,56 69% 20.177.500,19 | 45.546.299,56 | 69% 20.177.500,19 | 45.546.299,56 | 69% 20.177.500,19 | 45.546.299,56 | 69%
Seligrey Total 55.806.621,16 | 151.372.937,52| 73% 83.142.685,97 | 124.036.872,71| 60% 120.728.150,75 | 86.451.407,92 | 42% | 161.633.259,11 | 45.546.299,56 | 22%
Cendrio 2020-2024 908.229,43 | 34.539.272,06 97% 35.447.501,49 0,00 0% 35.447.501,49 0,00 0% 35.447.501,49 0,00 0%
Teto 2025-2029 1.396.003,00 | 47.274.192,76 97% 1.396.003,00 | 47.274.192,76 | 97% 48.670.195,76 0,00 0% 48.670.195,76 0,00 0%
Bioldgico + | 2030-2034 3.430.654,35 | 53.907.407,33 94% 3.430.654,35 | 53.907.407,33 | 94% 3.430.654,35 | 53.907.407,33 | 94% 57.338.061,68 0,00 0%
M;’;L"r'::las 2035-2039 |  6.849.331,88 | 58.874.467,87 | 909 6.849.331,88 | 58.874.467,87 | 90% 6.849.331,88 | 58.874.467,87 | 90%|  6.849.331,88 | 58.874.467,87 | 90%
Total 12.584.218,66 | 194.595.340,02 | 94% 47.123.490,72 | 160.056.067,96 | 77% 94.397.683,48 | 112.781.875,20 | 54% | 148.305.090,81 | 58.874.467,87 | 28%
Cendrio 2020-2024 0,00 35.447.501,49 35.447.501,49 0,00 35.447.501,49 0,00 0% 35.447.501,49 0,00 0%
T 2025-2029 0,00 48.670.195,76 0,00 48.670.195,76 48.670.195,76 0,00 48.670.195,76 0,00 0%
Biolégico + 2030-2034 0,00 57.338.061,68 0,00 57.338.061,68 0,00 57.338.061,68 100% 57.338.061,68 0,00
M tot;cal 2035-2039 0,00 65.723.799,75 0,00 65.723.799,75 0,00 65.723.799,75 100% 0,00 65.723.799,75 100%
CHBranas Total 0,00 207.179.558,68 35.447.501,49 | 171.732.057,18 84.117.697,25 123.061.861,43 141.455.758,93 65.723.799,75
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De modo geral, os resultados dos cenarios mostram que com o crescimento da populacéo, e a
consequente maior carga de nitrogénio aportada aos corpos hidricos, em todos os cenarios
(Tabela 6.1), especialmente no cenario constante, que as condicBes de coleta e tratamento séo
mantidas as atuais, a situacdo piora em relacdo aos custos de tratamento. A soma dos custos de
pré-tratamento da agua do municipio de Indaiatuba, no periodo de 2020 a 2024, é de
R$ 35.447.501,49, chegando a R$ R$ 65.723.799,75, no periodo de 2035 a 2039. Os resultados
mostram que, caso 0 municipio de Indaiatuba tivesse somente o rio Jundiai como alternativa de
abastecimento para complementar o abastecimento da cidade, os custos do tratamento da agua
seriam extremamente elevados, podendo chegar a aproximadamente R$ 207.179.558,68, em 20

anos.

A medida em que é universalizado o saneamento e aumentada a eficiéncia do tratamento, como
pode ser observado em cada diferente cenario, nota-se uma répida redugdo dos custos de pré-
tratamento. Comparando o Cenéario Constante e o Cenario de Enquadramento — Tratamento
Biologico, os custos do pré-tratamento poderiam cair dos R$207.179.558,68 para R$
55.806.621,16 (representando uma economia de 73% em relacao ao custo do cenario constante,
apos 20 anos). Neste caso, 0s beneficios auferidos seriam de R$ 151.372.937,52. Na Tabela 6.1
pode-se verificar também que, quanto mais tarde os investimentos em saneamento S&do
efetuados, observando o ultimo periodo, 2035-2039, os custos de cloracdo poderiam ser
reduzidos a R$ 161.633.259,11, correspondendo a uma economia de 22% em relacdo ao
Cenario Constante, sendo o beneficio de R$ 45.546.299,56.

Considerando o Cenario Teto Biologico + parcial Membranas, os custos do pré-tratamento
seriam de R$ 12.584.218,66 e os beneficios, R$ 194.595.340,02 (representando uma economia
de 94% em relacdo ao custo do cendrio constante, apos 20 anos). Considerando o Cenério Teto
Bioldgico + total Membranas, 0s custos de pré-tratamento seriam zerados, pois a concentragdo
de N. amoniacal seria sempre inferior a 1,5mg/L, e os beneficios de R$207.179.558,68 (100%),

que significa a eliminacdo dos custos de Cloro gas no pré-tratamento da agua bruta.

6.1.2 Beneficio 2: Reducao dos custos de adugdo e bombeamento

Uma das consequéncias da degradagdo da qualidade da agua dos corpos d’agua é a necessidade
de buscar mananciais distantes para o abastecimento das cidades (CH2M, 2017). Sendo assim,
0 segundo beneficio quantificado foi a economia de energia elétrica da aducéo, considerando a

possibilidade de captar em mananciais mais proximos da ETA. No caso do sistema estudado,
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considerou-se a substituicdo da captacdo no Rio Pirai pela captacdo no Rio Jundiai. De acordo
com informac0es recebidas da companhia de saneamento de Indaiatuba, para garantir agua com
gualidade e quantidade necessarias, em muitos casos, a captacdo € realizada em fontes distantes.
No caso estudado, o abastecimento da regido sul do municipio dependia da captacao no ribeirdo
Pirai, localizado a uma distancia considerdvel da ETA Il — Bairro Pimenta. Com o
reenquadramento do Rio Jundiai para Classe 3, e a possibilidade de captacdo no rio Jundiai,

localizado ao lado da ETA, os custos com o recalque da dgua para tratamento foram reduzidos.

Considerando a metodologia apresentada no item 5.1.3.2, sdo apresentados 0s resultados dos
custos de aducdo das ECAs Pirai e ECA Jundiai, bem como os beneficios, na Tabela 6.2 e na

Figura 6.2.

Tabela 6.2 — Custos de aducdo das ECAs Pirai e Jundiai e beneficios considerados nos cenarios

Ano Cus}o energia_(R_$/9no)_- ) Cust(z energia (_R$/ano)_ - ) Beneficio -

Aducéo ECA Ribeir&o Pirai Aducdo ECA Rio Jundiai Economia de Energia (R$/ano)
2020 1.008.391,68 630.244,80 378.146,88
2021 1.018.967,04 636.854,40 382.112,64
2022 1.088.640,00 680.400,00 408.240,00
2023 1.040.739,84 650.462,40 390.277,44
2024 987.863,04 617.414,40 370.448,64
2025 1.440.737,28 900.460,80 540.276,48
2026 1.372.308,48 857.692,80 514.615,68
2027 1.558.310,40 973.944,00 584.366,40
2028 1.438.248,96 898.905,60 539.343,36
2029 1.252.869,12 783.043,20 469.825,92
2030 1.858.152,96 1.161.345,60 696.807,36
2031 1.845.089,28 1.153.180,80 691.908,48
2032 2.004.341,76 1.252.713,60 751.628,16
2033 1.873.082,88 1.170.676,80 702.406,08
2034 1.634.826,24 1.021.766,40 613.059,84
2035 2.027.358,72 1.267.099,20 760.259,52
2036 1.989.411,84 1.243.382,40 746.029,44
2037 2.116.316,16 1.322.697,60 793.618,56
2038 2.034.823,68 1.271.764,80 763.058,88
2039 1.965.150,72 1.228.219,20 736.931,52
Total 31.555.630,08 19.722.268,80 11.833.361,28
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Figura 6.2 - Custos de aducdo das ECAs Pirai e Jundiai

Como pode ser observado na Figura 6.2, os custos de energia da ECAs Pirai somam, ao final
de 20 anos, R$ 31.555.630,08, ja paraa ECA Jundiai, R$ 19.722.268,80, sendo o beneficio total
de R$ 11.833.361,28, representando uma economia de 38% em relacdo a captagdo do ribeirdo

Pirai.

6.1.3 Beneficio 3: Receita proveniente da venda da agua de redso

O beneficio da receita potencial da venda de agua de reuso foi calculado considerados 0s
cenarios elaborados, sendo que para cada cenario foi atribuido maior ou menor potencial de
venda da &gua de reuso.

Os resultados dos cenérios para o beneficio de receita potencial da venda da agua de reso sao
apresentados na Tabela 6.3, para cada um dos cinco municipios. J& a Tabela 6.4 apresenta o

potencial de receita, apds 20 anos, sendo os resultados, por ano, ilustrados na Figura 6.3.
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Tabela 6.3 — Receitas potenciais de venda de dgua de retiso nos cendrios, por municipio

. ReceltaRpo:[enCIal €3 Receita potencial do Relso Receita potencial do Relso Receita potencial do Relso
Capacidade | Demanda euso
i 0, i 0,
Municipio de _ da ég?:;%e;:?;? d?g;(’:g; ég&gﬂgg?@ﬁgﬁ;@oﬁ (Considerando 100% da (Considerando venda de 100% da
tratamento | industria , . demanda atendida com retiso) capacidade de tratamento)
ETEs (L/s) | (L/s) reuso) reuiso)
m3/més R$/ano m3/més R$/ano m3/més R$/ano m3/més R$/ano

Campo Limpo Paulista* 560,00 183,07 | 94.903,49 | 13.176.400,27 189.806,98 | 26.352.800,55 474.517,44 1 65.882.001,37 1.451.520,00| 201.529.036,80
Indaiatuba 1323,00 61,07 | 31.658,69 | 4.395.492,24 63.317,38 | 8.790.984,48 158.293,44 | 21.977.461,21 3.429.216,00 | 476.112.349,44
Itupeva 155,38 17,28 8.957,95| 1.243.722,06 17.915,90 | 2.487.444,11 44.789,76 6.218.610,28 402.757,30 55.918.823,98
Jundiai 2520,00 186,73 | 96.800,83|13.439.827,51 193.601,66 | 26.879.655,03 484.004,16 | 67.199.137,57 6.531.840,00 | 906.880.665,60
Vérzea Paulista* 560,00 105,00 | 54.432,00| 7.557.338,88 108.864,00 | 15.114.677,76 272.160,00 | 37.786.694,40 1.451.520,00 | 201.529.036,80
Total Geral 4.558,38 553,15 | 286.752,96 | 39.812.780,97 573.505,92 | 79.625.561,93 1.433.764,80 | 199.063.904,83 13.266.853,30 | 1.841.969.912,62

*Q esgoto de Campo Limpo Paulista é tratado na ETE Varzea Paulista, situado no municipio de Véarzea Paulista.

Tabela 6.4 — Receitas potenciais de venda de agua de rediso nos cenarios, em 20 anos

Beneficio potencial (R$)

Cenarios Descrigédo (em 20 anos)
Cenario de Enquadramento (Tratamento bioldgico) Receita potencial de re(iso (20% da demanda) 796.255.619,33
Cenério Teto Biologico + parcial Membranas Receita potencial de reliso (40% da demanda) 1.592.511.238,66
Cenario Teto Bioldgico + total Membranas Receita potencial de reliso (100% da demanda da industria) 3.981.278.096,64
Cenario Teto Biologico + total Membranas Super Receita potencial de re(iso (100% da capacidade de tratamento) 36.839.398.252,33
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Figura 6.3 - Receitas potenciais de venda de dgua de relso nos diferentes cenarios

Como pode ser observado na Tabela 6.3, municipios possuem elevado potencial de receita com
a venda da &gua de reuso, devido as elevadas demandas industriais, como Campo Limpo
Paulista, Jundiai, VVarzea Paulista e Indaiatuba.

Considerando o valor de R$11,57/m? (70% do valor da tarifa média da industria do municipio
de Jundiai), o Cenario de Enquadramento, que considera que 20% da demanda da industria
poderia ser atendida com agua de redso, poderia promover uma receita potencial anual de
R$ 39.812.780,97 (considerando o total dos municipios). Este valor em 20 anos,
desconsiderando o valor do dinheiro no tempo (que sera analisado no item 6.3), poderia gerar
R$ 796.255.619,33.

No Cenario Teto Bioldgico + parcial Membranas, que considera um atendimento de 40% da
demanda da industria com &gua de reuso, o potencial anual esperado seria de R$ 79.625.561,93
em todos os municipios. Este valor em 20 anos, desconsiderando o valor do dinheiro no tempo
poderia gerar R$ 1.592.511.238,66.

No Cenéario Teto Biologico + total Membranas que considera um atendimento de 100% da
demanda da industria com &gua de reuso, o potencial anual esperado seria de
R$ 199.063.904,83 em todos os municipios. Este valor em 20 anos, desconsiderando o valor do

dinheiro no tempo poderia gerar R$ 3.981.278.096,64. Neste cenario é importante mencionar
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que possivelmente haveria necessidade de incrementos na tecnologia de tratamento a fim de

atender 100% da demanda industrial.

Por fim, o Cenério Teto Bioldgico + total Membranas Super, considera a receita potencial de
100% da capacidade de tratamento das ETES. Neste cenario, o potencial de receita anual poderia
chegar a R$ 1.841.969.912,62 em todos 0s municipios. Este valor em 20 anos, desconsiderando
o valor do dinheiro no tempo poderia gerar R$ 36.839.398.252,33. Apesar deste cenario ilustrar
uma realidade atualmente distante no Brasil, dado que a venda de dgua de re(iso para usos mais
nobres, com fins potaveis ou para irrigacdo de alguns tipos de culturas, ndo é permitida, as
demandas crescentes por fontes de &gua com qualidade e quantidade capazes de suprir 0s usos
ja é uma realidade vivenciada em muitos locais, inclusive na bacia do Rio Jundiai. Nesse
sentido, apesar dos elevados valores estimados para este beneficio potencial, que também estédo
associados a elevados investimentos, como pode ser observado no (Tabela 6.7, adiante) este pode

ser um cenario possivel no longo prazo.

O estudo desenvolvido por Consorcio Profill-Rhama (2019b) apresentou um indicador para
medir areas de contribuicdo (sub-bacias apresentadas na Figura 5.3) favoraveis ao relso nas
Bacias PCJ. O indicador é baseado na média simples de dois fatores: demanda industrial e
retorno de abastecimento (quanto maiores os fatores, maior o peso atribuido a eles, e, portanto,
maior a favorabilidade ao reuso). De acordo com Consércio Profill-Rhama (2019b), uma (1)
area de contribuicdo (AC) situada na bacia hidrografica do rio Jundiai é altamente favoravel ao
rediso e 11 (das 22 ACs) sdo favoraveis ao retso. Os municipios inseridos na AC altamente
favoravel sdo Campo Limpo Paulista, Jundiai, VVarzea Paulista. Os municipios de Indaiatuba e
Itupeva estdo localizados em ACs classificadas como favoraveis ao redso, o que corrobora com

o0 beneficio potencial de venda de dgua de reliso destes municipios.

Conforme informado pelo prestador de servigos do municipio de Indaiatuba (INDAIATUBA,
2018), a ETE Mario Araldo Candello, que esta em processo de ampliacéo, possui uma Estacao
de Producdo de Agua de Reuso (EPAR) que também esta sendo ampliada. A distribuicéo sera
feita com caminh@es na fase piloto, e a com o aumento da demanda, esta prevista construcdo
de uma rede de distribuicdo da &gua de reGso, que estad em fase de projeto. A EPAR, segundo
SAAE Indaiatuba (2019) ira oferecer as empresas interessadas uma alternativa com custo

diferenciado em relacdo ao tratamento de dgua convencional.
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De acordo com o Quatzor Ambiental (2015), a ETE Varzea Paulista, que trata os esgotos de
Campo Limpo Paulista e Véarzea Paulista fornece agua para reuso industrial por meio de
caminhdes-pipa. O Plano de Saneamento do municipio de Campo Limpo Paulista (QUATZOR
AMBIENTAL, 2015) menciona que a producdo de &gua de reuso para fins industriais € uma
oportunidade frente a necessidade de ampliacdo da disponibilidade hidrica nos municipios de
Campo Limpo e Vérzea Paulista, possibilitando as atividades industriais, sem ampliar os
conflitos por uso de dgua. Entretanto, é apontada a necessidade de um estudo de alternativas
para otimizar a chegada da agua de retso aos consumidores finais, levando em consideracéo

custos, tipologia de industrias, logistica e ordenamento do territorio.

Embora o Plano Municipal de Saneamento Basico do municipio de Jundiai ndo mencione
alternativas de redso de efluentes, o DAE Jundiai recebeu orientacdo da Agéncia Reguladora
do Saneamento das Bacias PCJ (ARES PCJ, 2018), para que desenvolva um programa visando
aumentar as suas receitas, como a venda de agua de retso para fins industriais, a fim de
assegurar a manutencdo do equilibrio das suas contas e a obtencdo dos recursos para novos

investimentos.

Sendo assim, observa-se que quase todos municipios considerados no universo de analise deste
estudo, apresentam algum estudo ou direcionamento que indique o potencial de relso associado
a eles. Nesse sentido, CH2M (2017) aponta que o principal impulsionador de reliso na regido
Sudeste do Brasil é a necessidade de fonte de agua adicional, particularmente em grandes
centros urbanos. E os beneficios associados ao reuso sdo o aumento da seguranga hidrica para
industria, irrigagdo e usos urbanos, bem como um recurso potencialmente mais econémico e

com menor impacto ambiental em relacdo ao uso de novos mananciais mais distantes.

6.2 INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA  ALCANCE DA
UNIVERSALIZACAO DO SANEAMENTO E INCREMENTOS DE
EFICIENCIA

Os resultados dos investimentos em coleta, considerando o cenario constante, e os demais
cenarios (todos outros cenarios consideram 98% de coleta e 100% de tratamento) s&@o

apresentados na Tabela 6.5.
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Tabela 6.5 - Investimentos totais em coleta para os cenarios constante e demais cenarios

Investimentos em Coleta
Municipios Cenario constante 98% de coleta
(R$) (R9)
Campo Limpo Paulista 23.799.619,20 71.112.115,20
Vaérzea Paulista 49.354.101,89 66.943.955,99
Jundial 145.996.804,58 145.996.804,58
Itupeva 52.832.287,20 90.074.833,88
Indaiatuba 177.028.203,65 188.005.044,08
Total 449.011.016,51 562.132.753,72

Os resultados mostram que mesmo com indices de coleta elevados, ainda deverdo ser
investidos, para manter a situacéo atual, R$ 449.011.016,51, e para alcangar 98% de coleta, em
todos municipios, até 2040, R$ 562.132.753,72. Observa-se que aproximadamente 20% dos
investimentos correspondem ao montante necessario para elevar os indices de coleta até 98%
em todos 0s municipios, e 80% dos investimentos se referem aos investimentos necessarios
para a manutencdo da situacdo atual. De acordo com ANA (2019), nos ultimos dez anos, a
cobertura dos servigos de saneamento evoluiu significativamente no Brasil. No entanto, apesar
de se ter observado melhora relativa nos indicadores que medem 0 acesso aos Servigos, 0
numero de domicilios sem acesso ao abastecimento de dgua e ao esgotamento sanitario tem
mantido relativa estabilidade, evidenciando que a politica publica de saneamento ndo tem
conseguido acompanhar o crescimento, urbanizacdo e formacdo dos assentamentos precarios

no pais.

A Tabela 6.6 apresenta 0s investimentos necessarios para o tratamento de esgotos, nos
diferentes cenarios. Como apresentado no item 4.2.1, a maior parte das ETES dos municipios
da bacia do Jundiai foram construidas nos Gltimos 10 anos, sendo que somente 0 municipio de
Itupeva necessita ampliar a capacidade de tratamento, com investimento necessario de
R$ 16.712.637, 47, até 2040. Para os demais municipios e cenarios, o0s investimentos
necessarios sao crescentes, a medida que é incrementado o nivel de tratamento. Os
investimentos em tratamento nos municipios de Campo Limpo Paulista e VVarzea Paulista séo
apresentados em conjunto em funcdo de ambos serem atendidos pela ETE Varzea Paulista
(sistema integrado). J& para o municipio de Indaiatuba, ndo foram considerados investimentos
necessarios de instalacdo da ETE pois a ETE que estd sendo ampliada e possui eficiéncia

necessaria no atendimento aos cenarios.
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Tabela 6.6 — Investimentos necessarios para tratamento nos diferentes cenarios

Cenario de Cenario Teto - Cenario Teto —

S Cenario Enquadramento — Biolégico +

Municipios - total
Constante Tratamento parcial
N Membranas

Biol4gico Membranas
Campo Limpo Paulista e Varzea Paulista 0,00 60.134.760,00 80.793.581,40 | 197.860.236,00
Jundiai 0,00 192.431.232,00 | 203.449.270,08 | 633.152.755,20
Itupeva 16.712.637,47 16.378.384,72 16.941.051,18 46.865.755,18
Indaiatuba 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 16.712.637,47 268.944.376,72 | 301.183.902,66 | 877.878.746,38

Para o Cenario de Enquadramento - Tratamento Biologico, cujas eficiéncias variam de acordo
com o Cenario de Enquadramento de Consorcio Profill-Rhama (2019b), os investimentos
necessarios sdo de R$ 268.944.376,72, no Cenario Teto - Bioldgico + parcial Membranas, em
que as eficiéncias para nitrogénio total sdo elevadas para 85% (e considera-se aplicacdo de
membranas em 40% da demanda da industria), em todos 0os municipios, 0s investimentos sobem
para R$ 301.183.902,66.

No Cenario Teto — total Membranas, em que as eficiéncias para nitrogénio total sdo elevadas
para 95% (e considera-se aplicagdo de membranas em 100% da capacidade de tratamento da
ETE), os investimentos estimados sdo de R$ 877.878.746,38.

Por fim, na Tabela 6.7 sd0 apresentados os investimentos do Capex para implantacdo da
infraestrutura para producdo e distribuicdo de 4gua de reuso para 0s municipios, considerando
os diferentes cenarios, de acordo com a metodologia apresentada no item 5.2.3. A Tabela 6.7 traz
0s investimentos necessarios em infraestrutura para producdo e distribuicdo de dgua de reuso

em cada municipio.
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Tabela 6.7 - Investimentos necessarios em infraestrutura para producao e distribuicdo de dgua de reiso

CAPEX - 20% da

CAPEX - 40% da

CAPEX - 100% da

CAPEX - 100% da

Municipio Demanda da Demanda da Demanda da capacidade de
IndUstria (R$) IndUstria (R$) IndUstria (R$) tratamento (R$)
Campo Limpo Paulista* 12.838.928,27 25.677.856,55 64.194.641,37 0,00
Indaiatuba 4.282.915,55 8.565.831,10 21.414.577,75 463.918.230,90
Itupeva 1.211.868,03 2.423.736,06 6.059.340,16 54.486.639,39
Jundiai 13.095.608,66 26.191.217,31 65.478.043,28 883.653.773,14
Vérzea Paulista 7.363.781,44 14.727.562,89 36.818.907,21 196.367.505,14
Total Geral 38.793.101,95 77.586.203,91 193.965.509,77 1.598.426.148,58

*0 municipio de Campo Limpo Paulista possui um sistema integrado com Varzea Paulista e a vazdo apresentada corresponde
a capacidade de tratamento da ETE Varzea Paulista.

A Tabela 6.8 ilustra os investimentos totais (coleta, tratamento e infraestrutura para redso), de
cada cenério e a Figura 6.4, apresenta os percentuais de coleta, tratamento e relso, para fins de

possibilitar uma analise integrada dos investimentos associados.

Tabela 6.8 - Investimentos necessarios em coleta, tratamento e re(iso

Cenério Coleta (R$) TraEaR?; nto Capex Reuso (R$) Total (R$)

Constante 449.011.016,51| 16.378.384,72 0,00| 465.389.401,23
gfg%g?cge Enquadramento —Tratamento | 5g5 135 753 70 | 268.944.376,72 38.793.101,95| 869.870.232,40
Cenario Teto - Bioldgico + parcial 562.132.753,72 | 310.846.790,22 77.586.203,91|  950.565.747,85
Membranas

Cenario Teto — total Membranas 562.132.753,72 877.878.746,38 193.965.509,77 | 1.633.977.009,86

Ari _ 0,

Cenario Teto — total Membranas + 100 % | 5o) 195 75370 | §77.878.746.38 | 1.598.426.148,58 | 3.038.437.648,67
da capacidade de tratamento

Estimativa de investimentos e percentual

Cendrio Teto— total hMembranaz + e
100 capacidade de tratamento

N0

Cenario Teto— total Membranas a8

Cendrio Teto - Biologico + parcial
hembranas

Cenario de Enquadramento —
Tratamento Biologico

Constante
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Investimentos (E3)

u Coleta (B5) m Tratamento (B.5) ® Capex Reiso (R3)

Figura 6.4 — Investimentos necessarios em coleta, tratamento e redso e percentuais associados
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6.3 BALANCO ENTRE INVESTIMENTO E BENEFICIOS NO VALOR
PRESENTE

Este item apresenta os resultados dos cendrios, considerando os investimentos e os beneficios
no valor presente, bem como o balanco entre os investimentos e beneficios. O célculo do VPL
possibilita trazer os fluxos de caixa para o valor presente, de modo a viabilizar a sua
comparacdo. De modo geral, pode-se dizer que quanto maior VPL, melhor a alternativa de

investimento.

E importante frisar que cada um dos cinco cenarios formulados, sdo subdivididos em quatro
outros cenarios (tipo 1, 2, 3 e 4), cuja diferenca é no periodo de inicio dos investimentos e de
inicio dos beneficios. Nos cenérios Tipo 1, 0s investimentos para universalizacdo da coleta
(98%) e alteracdo ou complementacdo da tecnologia de tratamento comegcam no primeiro
quinguénio, e os beneficios também. Nos cenarios Tipo 2, 0s investimentos para
universalizacdo da coleta e alteracdo ou complementacdo da tecnologia de tratamento e os
beneficios comecam no segundo quinquénio, os Tipo 3, no terceiro quinquénio, e os Tipo 4, no
quarto e ultimo quinquénio. Em todos os cenarios, 0s investimentos séo realizados no segundo

e terceiro ano do quinquénio, e os beneficios comecam a partir do terceiro ano.

A Tabela 6.9 sintetiza os resultados dos investimentos, beneficios e o balanco entre os
investimentos e beneficios, no valor presente, e a Figura 6.5 ilustra os resultados indicados na
referida tabela. Destaca-se que o valor total dos investimentos dentro de um mesmo cenario €
sempre 0 mesmo, sendo a diferenca dos valores nos tipos devido a diferenca no seu periodo de
realizacdo (valor do dinheiro no tempo). Como no Cenario constante nao ha investimentos em
melhoria nas tecnologias (apenas em sua manutencdo), ndo ha diferengas nos beneficios, e os
valores sdo iguais (referentes somente ao beneficio de reducdo do consumo de energia, que
ocorre independentemente do investimento, conforme detalha o item 4.b). O detalhamento dos
resultados de cada cenario, a cada cinco anos, na forma de tabela e grafico pode ser observada

no anexo I1l.
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Tabela 6.9 - Investimentos, Beneficios e Balan¢o (considerando o Valor Presente

dos diferentes cenarios

Cendrio Ce(rig?ilg?a ?’?po Investi(n;{es;r;tos VP Bene{ggs VP Balzzggﬂg VP
(1a4d)
CC-1 -217.752.678,35 5.997.194,23 -211.755.484,12
Cenario CC-2 -192.325.720,08 5.997.194,23 -186.328.525,86
Constante | cc-3 -153.467.040,87 5.997.194,23 -147.469.846,64
CcC-4 -112.378.262,71 5.997.194,23 -106.381.068,48
Cendriode | CE-1 -559.950.216,17 345.489.217,13 -214.460.999,04
Enquadramento | CE - 2 -443.817.397,43 193.846.184,66 -249.971.212,77
— Tratamento | CE - 3 -366.713.407,53 92.739.422,24 -273.973.985,29
Biologico CE-4 -315.423.259,12 25.562.128,24 -289.861.130,88
Cendrio Teto  |.C-BPM - 1 -630.926.408,10 647.147.648,60 16.221.240,49
Bioldgico + |C-BPM -2 -489.947.052,25 359.861.514,29 -130.085.537,96
parcial C-BPM -3 -396.694.518,03 169.004.685,16 -227.689.832,87
Membranas '~ o014 -334.908.923,84 42.982.336,29 -291.926.587,55
C-BTM-1 -1.232.024.605,91 1.509.910.036,22 277.885.430,32
Cenario Teto |~ prM -2 -880.619.637,25 830.730.732,06 -49.888.905,19
Bioldgico + total
Membranas | C-BTM - 3 -650.604.892,79 384.816.122,01 -265.788.770,78
C-BTM -4 -499.933.245,70 92.393.676,51 -407.539.569,19
Cendrio Teto | C-BTM-Super-1 | -2.481.731.51576| 13.324.053.04178| 10.842.321.526,02
Bioldgico + total | C-BTM-Super-2 | -1.692.843.381,64 7.265.530.759,60 5.572.687.377,96
Membranas | c.BTM-Super-3 | -1.178.494.596,96|  3.323.499.346,39 2.145.004.749,43
Super C-BTM-Super-4 -843.025.332,94 759.125.616,93 -83.899.716,01
VPL positivo

A Tabela 6.9 e a Figura 6.5 mostram que nos cenarios Tipo 1, quando 0s investimentos sdo
feitos no primeiro quinquénio, para os cenarios C-BPM, C-BTM e C-BTM-Super o VPL é
positivo. Os resultados dos investimentos e dos beneficios acumulados a cada cinco anos sao
apresentados da Figura 6.6 até a Figura 6.10, para cada cenario. Tais figuras ilustram o
comportamento dos investimentos e dos beneficios ao longo do tempo, sendo que quando o
balanco entre os investimentos e beneficios passa a ser positivo area cinza nos gréficos, tem-se
um VPL positivo, e 0s beneficios passam a superar 0s investimentos. Pode-se entender que,
descontando os beneficios dos investimentos, os investimentos sao reduzidos, e isso pode ser
levado em consideracdo quando da tomada de decisdo quanto aos investimentos em

saneamento.
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Figura 6.5 — Investimentos, Beneficios e Balango (\VPL) dos diferentes cenarios
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Investimentos e Beneficios acumulados

Investimentos e Beneficios acumulados
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Figura 6.6 — Resultados do cendrio constante, considerando 4 diferentes periodos de investimento e beneficios.
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Investimentos e Beneficios acumulados

Investimentos e Beneficios acumulados
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Figura 6.7 — Resultados do cenario de Enquadramento — Tratamento Bioldgico, considerando 4 diferentes periodos de investimento e beneficios
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Investinentos e Beneficios acumulados

Investimentos e Beneficios acumulados
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Figura 6.8 — Resultados do cenario Teto Biologico + parcial Membranas, considerando 4 diferentes periodos de investimento e beneficios
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Investimentos e Beneficios acumulados

Investimentos e Beneficios acumulados
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Figura 6.9 — Resultados do cenario Teto Bioldgico + total Membranas, considerando 4 diferentes periodos de investimento e beneficios
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Investimentos e Beneficios acumulados

Investimentos e Beneficios acumulados
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Figura 6.10 — Resultados do cenario Teto Total-Membranas Super, considerando 4 diferentes periodos de investimento e beneficios
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Os resultados ilustrados até agora evidenciam que é possivel mensurar os beneficios
econdmicos tangiveis, associados aos investimentos em saneamento, e tambem ao alcance do
Enquadramento, e que eles sdo bastante significativos. Todos os cenarios analisados partem do
pressuposto do Enquadramento atendido (com excec¢do do cenério Constante) sendo feito
incrementos em eficiéncia nas ETESs que possibilitam maior reducao de carga de nitrogénio no
rio Jundiai e também maiores beneficios do que o “simples” atendimento de classe 3 no rio
Jundiai. 1sso quer dizer que ndo se esta buscando 0 minimo, ou o atendimento da classe que o
rio esta enquadrado, esta se buscando extrair o maior beneficio, vinculado aos beneficios

considerados.

Como esperado, a medida em que os investimentos sdo adiados para o futuro, o seu custo
diminui, produzindo uma economia. Porém, ao postergar os investimentos, adia-se também os
beneficios com custos de tratamento de &gua, energia e venda da agua de reuso, que ser tornam
menores porque sdo produzidos em um intervalo menor de tempo. Aqui temos um trade-off

econdmico: € compensador reduzir o custo dos investimentos adiando-os para o futuro?

A partir das informacdes dos beneficios totais (no valor presente), evidenciados na Tabela 6.9,
percebe-se que, em cada cenério, é preferivel que eles ocorram antes, pois nos cenarios Tipo 1
(investimentos séo feitos no primeiro quinquénio, assim como beneficios iniciam no primeiro
quinguénio), sdo observados maiores VPLs em relacdo aos cendrios Tipo 2, 3 e 4. Porém, do
ponto de vista do financiamento, os investimentos s&o menores se iniciarem posteriormente. O

que representa um trade-off que deve ser ponderado ao definir uma estratégia de investimento.

A reducdo dos investimentos, bem como dos beneficios, ao longo do tempo, € evidenciada
guando se analisa os cenarios Tipo 1 (maiores investimentos e maiores beneficios), sendo eles
reduzidos até o Tipo 4. A Figura 6.11 e a Figura 6.12 ilustram o comportamento dos cenarios

Tipo 1 e Tipo 4.
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Comparagdo entre cenarios (Tipo 1)

5 10.842,32
Cenario Teto Biologico + total Mem branas Super -2.48L.73
13.324,05
. S 277,89
Cenario Teto Biolégico + total Membranas 1.509,91
-1.232,02 N
. ' b 16,22 4======= VPL passa ¢ ser positivo
Cenario Teto Biologico + parcial Mem branas
gico +p s 300 mm T 647.15
. S -214,46
Cenario de Enquadramento — Tratamento Bioldgico 345,49
-559.95 M
-211,76
Cenadrio Constante 6,00
-217.751
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(RS) x10°
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Figura 6.11 — Investimentos, Beneficios e Balanco (VPL) dos diferentes cenarios — Tipo 1, com destaque para o
VPL positivo no Cenério Teto Bioldgico + parcial Membranas (Tipo 1)
Comparagéo entre cenarios (Tipo 4)

. ) . -843.03 -83,90
Cenario Teto Biologico + total Membranas Super 759,13

Cenario Teto Biolégico + total Membranas | 92,39

Cenario Teto Biolégico + parcial Membranas 4298

Cenario de Enquadramento — Tratamento Bioldgico ;’ligéﬁ — 25,56
Cenario Constante -106,38 | 6,00
-112,33 Il
-1.000,00 -800,00 -600.00 -400.00 -200.00 - 200,00 400,00 600.00 800,00
(RS) x108
® Soma de Balanco VP acumulado Soma de Beneficios VP acumulados m Soma de Investimentos VP acumulados

Figura 6.12 — Investimentos, Beneficios e Balanco (VPL) dos diferentes cenéarios — Tipo 4

Os resultados mostram que, a partir do Cenario Teto Bioldgico + parcial Membranas (Tipo 1),
0 VPL passa a ser positivo (R$ 16.221.240,49) (Figura 6.11), o que indica que o cenario, do
ponto de vista puramente financeiro, é viavel. Porém, do ponto de vista da comparacdo entre
diferentes estratégias de investimento, considerando adiantar ou postergar 0s investimentos,
somente o cendrio Tipo 1 apresenta VVPL positivo, e 0s demais VPLs deste cenério referentes
aos Tipos 2, 3 e 4, sdo reduzidos, e negativos, portanto menos atrativos, apesar de terem seus
investimentos postergados e reduzidos. Os VPLs tornam-se negativos em funcéo de ndo haver
tempo de recuperar 0s investimentos (considerando os beneficios), no horizonte de
planejamento. Esse resultado confirma a resposta a pergunta sobre o trade-off apresentado:

postergar os investimentos na infraestrutura hidrica e de saneamento ndo € um bom negécio.
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Nota-se que o maior VPL ocorre no Cenario Teto Bioldgico + total Membranas Super (Tipo 1,
R$10.842.321.526,02, seguido do Cenario Teto Bioldgico + total Membranas (Tipo 1),
R$277.885.430,32. Para estes mesmos cendrios, os VPLS passam a ser negativos a partir do
segundo quinquénio, com excecdo do Cenéario Teto Bioldgico + total Membranas Super, que
passa a ser negativo no Gltimo quinquénio, devido aos elevados beneficios potencias da venda
de agua de reuso. Todavia, devido as dificuldades associadas a venda de agua de reuso,
inclusive potavel e para fins mais nobres, este cendrio somente seria viavel no longo prazo. A
partir das informacdes da Tabela 6.9, que mostra que 0s cenarios Tipo 1 apresentam os maiores
VPLs, a discussdo sera centrada nos resultados desta tipologia de cenario.

A comparacdo entre as diferencas percentuais entre os cenarios analisados, considerando 0s
investimentos e beneficios auferidos, conforme evidencia a Figura 6.13, pode auxiliar na
tomada de decisdo quanto & melhor estratégia a ser adotada, a fim de relativizar os valores de
investimentos e beneficios (Figura 6.14) e evidenciar quanto os beneficios superam os

investimentos, em cada cenario.

Comparagio percentual entre investimentos e beneficios dos cenarios (Tipo 1)

C-BTMe CTBM - Super | 101% 782%
1959%

C-BPM e CTBM - Super B 5oz,

" feC / 133%
C-BPM e CTBM W 95 °

%

CE e C-BTM - Super | EYEA
CEeC-BTM o007
CEeC-BPM [1§7%

0% 500% 1000% 1500% 2000% 2500% 3000% 3500% 4000%

Beneficios (%) B Investimentos (%)

Figura 6.13 — Comparagdo percentual entre os Investimentos e Beneficios no cenério Tipo 1
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Comparacdo entre cenarios (Tipo 1)

C-BTM e CTBM - Super ™1 519 71 11.814,14
C-BPM e CTBM - Super g 1 €50 81 12.676.91
C-BPM e CTBM g 86276
12.978.56

CE e C-BTM - Super B 921.7S

CEeCBTM g o755t

; - ; 301,66
CE e C-BPM | 70.98
- 2.000,00  4.000,00 6.000,00  8.000,00 10.000,00 12.000,00 14.000,00

Diferenca nos Beneficios (RS x106) B Diferenca nos Investimentos (RS x106)
Figura 6.14 — Comparagdo entre os Investimentos e Beneficios no cenario Tipo 1

Nota-se que 0s investimentos necessarios no C-BPM séo 13% superiores ao CE, e os beneficios
auferidos, 87% maiores. Comparando o CE e Cenario C-BTM, os investimentos sdo 120%
maiores, e 0s beneficios, 337%. J& os investimentos necessarios no C-BTM Super sdo 343%
superiores ao CE, e os beneficios auferidos, 3757%. Comparando o C-BPM e Cenario C-BTM,

0s investimentos sdo 95% maiores, e os beneficios, 133%.

De um modo geral, fica evidente que permanecer dentro dos limites determinados pelo
Enquadramento (cenério CE) ainda ndo permitiria explorar os beneficios potenciais aqui
mostrados, ou seja, & vantajoso expandir os investimentos para além do cenario de

Enquadramento, como mostram os resultados da Figura 6.14.

As maiores diferencas entre os beneficios se devem a receita potencial da venda da &gua de
reiso, que passa de 20% da demanda da industria atendida com &gua de reuso, no CE, para
40%, no C-BPM e 100%, no C-BTM e 100% da capacidade instalada no C-BTM Super. Nota-
se que em todos os cenarios C-BTM Super, os beneficios potenciais sdéo muito maiores,

chegando a diferencas da ordem de R$ 12 bilhdes, no horizonte de planejamento (20 anos).

A Figura 6.15 ilustra a relacdo beneficio/investimentos. Conforme pode ser observado, a
relacdo diminui do cenario tipo 1 ao tipo 4, evidenciando que quanto mais cedo forem realizados

0s investimentos, mais beneficios econdmicos poderdo ser auferidos.
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Figura 6.15 — Relagdo entre beneficios e investimentos (%)

E importante destacar que os beneficios calculados de redug&o do consumo de cloro géas no pré-
tratamento e de energia elétrica, correspondem a um limite inferior dos beneficios potenciais,
pois foi considerada somente a captacdo existente do municipio de Indaiatuba. Se
considerassemos captacdes em outros municipios, os beneficios seriam ainda maiores. Por
exemplo, uma estimativa preliminar poderia ser feita considerando a vazdo outorgada de
Indaiatuba no rio Jundiai (300 L/s) e os beneficios de reducdo do consumo de Cloro no pré-
tratamento e de economia de energia, do Cenario de Enquadramento — Tratamento Bioldgico —
1 (CE -1), de R$59.195.366,14, em 20 anos (valores presentes), resultando em beneficios de
R$ 0,31/m3captado. Considerando captacGes existentes de outros municipios, realizadas em
corpos hidricos proximos ao rio Jundiai, que poderiam ser substituidas por capta¢Ges no rio
Jundiai, auferindo os beneficios da reducdo da carga de nitrogénio amoniacal e de energia
elétrica, os beneficios adicionais seriam de R$ 29.005.729,41, em 20 anos. As vaz0es, que

somam 147 L/s dos seguintes municipios foram consideradas nesta estimativa:
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e Municipios de Jundiai: captacdo do corrego Simplicio, de 50 L/s;
e Municipio de Itupeva, que possui graves problemas de disponibilidade, caso a captacéo
fosse substituida pela captacdo do Corrego Sao José, de 45 L/s;

e Municipio de Salto, caso fosse substituida pela captacdo do Ribeirdo Inga, 52 L/s;

Este aumento nos beneficios corresponde a, aproximadamente, 50% dos beneficios de
economia de cloro e energia elétrica estimados neste cenario. Ressalta-se, no entanto, que em
funcdo da baixa vazao disponivel para outorgas no Rio Jundiai (o critério que aponta criticidade
no estado de S&o Paulo, de 50% da Q7,10), ja foi ultrapassado, conforme mostra a Tabela 4.1, 0
beneficio de novas captacdes deve ser observado com esta ressalva, sendo que deverdo ser
negociadas com o Orgao gestor alternativas de captacdo no rio Jundiai. Destaca-se que as
captacdes do sistema integrado Campo Limpo/Véarzea Paulista no rio Jundiai, que somam
515 L/s, ndo foram consideradas pois a concentracdo de nitrogénio amoniacal, com base nas
informacdes dos pontos de monitoramento da Cetesb (Figura 4.8), na sua maior parte
equivalentes a classe 1 para o parametro Nitrogénio Amoniacal. Neste contexto, o beneficio da
venda de &gua de reiso o beneficio de maior potencial de retorno financeiro, dado contexto de
criticidade da bacia em estudo. Apesar disso, a reducdo dos custos de tratamento de agua,
considerando o abatimento de cargas de nitrogénio amoniacal € importante no contexto atual,
de discussdo de metas para nutrientes na revisdo do Plano e frente aos elevados custos
associados a captacdo de Indaiatuba no rio Jundiai, que podem chegar a R$ 207.179.558,68
(R$ 92.622.050,60, no valor presente).

De acordo com C2HM (2017), com a estrutura tarifaria elevada e uma disponibilidade hidrica
confortavel, os operadores de saneamento podem ndo encontrar incentivos para investir em
retso de &gua, ja que o abastecimento dos clientes industriais representa uma importante receita
para o operador. No entanto, 0 aumento populacional, combinado aos provaveis efeitos das
mudancas no clima tendem a majorar a pressao sobre o0s recursos hidricos, principalmente em

locais onde a agua disponivel é totalmente alocada.

Por isso, 0 potencial de relso se torna relevante em regides que ja convivem com situacdes de
estresse hidrico, como € o caso da bacia do Rio Jundiai. Desta forma, o Cenario Teto Bioldgico
+ total Membranas Super, no qual a 4gua de reuso de toda capacidade instalada, que poderia
atender a demanda total da bacia do rio Jundiai, o que hoje representa um cenario distante de

ocorrer, torna-se um cenario potencial a longo prazo.
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Transformar ETES em estacGes produtoras de agua de retso envolve elevados investimentos
(como pode ser observado nas estimativas do item 6.2), porém em uma bacia que sao estimados
elevados recursos em tratamento para alcangar o Enquadramento, é oportuno que se pense em
re(lso como uma alternativa pare elevar as receitas, e possibilitar oferta de d&gua segura em um

cenario de demandas crescentes e baixa disponibilidade hidrica.

Como desafios para a implementacdo do retso, C2HM (2017) elencou a viabilidade em
comparagdo com outras alternativas de abastecimento, 0 aumento de sais que ocorre no longo
prazo, o controle da qualidade dos efluentes industriais recebidos pela ETE e a aceitagdo social.
Ainda, cabe destacar que esta sendo considerada somente a demanda industrial como potencial
usudria da agua de redso, no entanto, outros usos como irrigacao, cuja demanda apresenta a
mesma representatividade do que a demanda a industria (15%), também poderiam ser levados

em consideragao.

Por fim, na andlise do balanco de alternativas de investimentos e beneficios econémicos
associados, podem ser incorporados outros beneficios econdmicos e sociais, estimados por Ex
Ante Consultoria Econémica (2018), detalhados no item 3.3.1. De acordo com o estudo, a
expansdo dos servicos de &gua e esgotos envolve mais beneficios do que a melhoria da
qualidade de vida da populacéo, principalmente nos setores da satde, educagéo, produtividade,
turismo e valorizacdo imobilidria. Ainda, beneficios expressivos sdo relacionados a renda
gerada pelos investimentos, das operactes e dos impostos sobre consumo e produgéo

arrecadados, conforme a Figura 6.16.
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Custos e beneficios em RS Bilhdes

por ano 2016-2036

Reducao dos custos com a salde 0,297 5,949
Aumento da produtividade do trabalho 9519 190,374
Renda da valorizagao imobiliaria 22,373 447 457
Renda do turismo 2,143 42860
Subtotal externalidades (A) 34,332 686,641
Renda gerada pelo investimento 15,097 301,933
Renda gerada pelo aumento de operagdo 24 496 489,920
Impostos ligados a produgao™ 2,141 42,825
Subtotal de renda (B) 41,734 834,679
Total de beneficios (C=A+B) 76,066 1.521,319
Custo do investimento -12,063 -241.269
Aumento de despesas das familias -7,716 -154,314

Total de custos (D) -19,779 -395,582

Balanco (E=C+D) 56,287 1125737
Figura 6.16 - Custos e beneficios da universaliza¢do da agua e esgoto até 2036, no Brasil

Fonte: EX ANTE CONSULTORIA ECONOMICA (2018)

Dessa forma, considerando o beneficio anual de R$ 76.066.000.000,00 para o Brasil, referente
a universalizacdo da agua e esgoto até 2036 (EX ANTE CONSULTORIA ECONOMICA,
2018) e a projecdo da populacdo do Brasil para 2036, de acordo com IBGE (2019), de
229.847.832 habitantes, estima-se que o beneficio da universalizacdo (de agua e esgoto), sera
de R$ 330,94/ habitante, por ano. Em funcdo deste estudo de mestrado abranger os beneficios
da universalizacdo da coleta e tratamento, considerou-se, que, somente séo auferidos 50% dos
beneficios, resultando em R$ 165,47/habitante por ano. Assim, considerando a projecdo da
populacéo dos cinco municipios da bacia do Jundiai até 2035 (Consorcio Profill-Rhama, 2018),
de 1.142.131 habitantes, foram adicionados aos cenarios formulados neste estudo
R$ 188.988.810,31/ano, a partir da universalizagéo.

Ainda, em funcdo dos beneficios de Ex Ante Consultoria Econémica (2018) levarem em
consideracao a renda gerada pela operacdo, foi considerada uma tarifa da agua de retiso mais
baixa (70% da tarifa média de agua potavel para categoria residencial comum do municipio de
Jundiai, resultando em R$ 5,85/m?), do que a considerada nos cenarios discutidos anteriormente
(R$ 11,57/md). Os resultados dos cenarios, considerando a adicdo dos beneficios de Ex Ante
Consultoria Econdmica (2018) e alteracéo da tarifa da agua de retiso sdo apresentados na Tabela
6.10.
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Tabela 6.10 — Investimentos, Beneficios e Balancgo (considerando o Valor Presente) dos diferentes cendrios,
considerando os beneficios de Ex Ante Consultoria Econdmica (2018) e alteracdo na tarifa de reliso

Caddigo do

o . . Investimentos VP Beneficios VP 6
Cenario Cenarlg Z)Tlpo (1 (R$X109) (R$x10%) Balango VP (R$x10°)
cc-1 -217.752.678,35 5.997.194,23 -211.755.484,12
N cCc-2 -192.325.720,08 5.997.194,23 -186.328.525,86
Cenario Constante
cc-3 -153.467.040,87 5.997.194,23 -147.469.846,64
cC-4 -112.378.262,71 5.997.194,23 -106.381.068,48
Cendrio de CE-1 -550.950.216,17 |  1.562.969.898,13 1.003.019.681,97
Enquadramento — | CE — 2 -443.817.397,43 857.045.546,13 413.228.148,70
Tratamento | cg_3 -366.713.407,53 395.693.957,30 28.980.549,78
Biologico CE_4 -315.423.259,12 94.382.243,87 -221.041.015,25
C-BPM — 1 -630.926.408,10 |  1.723.089.796,53 1.092.163.388,42
CenarioTeto [~ g\, 5 -489.947.052,25 945.960.461,59 456.013.409,33
Bioldgico + parcial
Membranas | C-BPM —3 -396.694.518,03 436.739.162,00 40.044.643,96
C-BPM — 4 -334.908.923,84 103.801.751,49 -231.107.172,35
C-BTM -1 -1.232.024.605,91|  2.161.236.584,93 929.211.979,02
Cenario Teto |~ 1o -880.619.637,25|  1.185.528.436,82 304.908.799,57
Bioldgico + total
Membranas | C-BTM - 3 -650.604.892,79 546.890.424,15 -103.714.468,64
C-BTM - 4 -499.933.245,70 129.210.990,41 -370.722.255,29
C-BTM-Super-1 -2.481.731.515,76 |  8.134.679.677,63 5.652.948.161,87
B.Clef‘a.“o Iit"t | |C-BTM-Super-2 -1.692.843.381,64|  4.438.718.675,23 2.745.875.293,60
1010QgICO Ola
Membgranas Super | C-BTM-Super-3 -1.178.494.506,96 |  2.032.189.989,82 853.695.392,85
-843.025.332,94 465.787.676,90 -377.237.656,05

C-BTM-Super-4

VPL positivo

Os resultados da Tabela 6.10 mostram que esta alteracdo nos cenarios, incluindo os beneficios

primarios indiretos, que ndo sdo diretamente auferidos pelas companhias de saneamento, e 0s

beneficios secundérios tornam os balangos, na maior parte dos cenarios, com excecdo do

Cenério Constante (que a universalizacdo ndo é alcancada) e dos cenarios Tipo 4, positivos,

evidenciando a sua viabilidade em fungdo dos demais beneficios que foram considerados.

Cabe destacar que normalmente, ao executar uma grande obra de saneamento, tal como a

modernizacdo ou construcdo de uma ETE, ocorre a revisdo tarifaria da cobranca pelo tratamento

de esgotos, possibilitando a recuperacdo dos investimentos feitos ao longo do tempo. Este

beneficio (receita operacional) ndo foi considerado nos estudos, pois o intuito foi evidenciar

outros beneficios para além da recuperacdo dos investimentos por meio das tarifas cobradas.
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6.4 ARTICULACAO COM ENQUADRAMENTO

A fim de ilustrar a situacdo de atendimento ao Enquadramento na foz da AC a montante da
captacdo de Indaiatuba (AC JUNAL65), para o parametro nitrogénio amoniacal, nos diferentes
cenarios para 0 ano de 2035, sdo apresentados os resultados de concentracdo para a vazao de
Q7.10, a concentracdo média e o percentil 20 (que representa a concentragdo que é igualada ou
superada em 20% do tempo) das concentrages, referente a simulagdo quali-quantitativa, com
séries historicas (Figura 6.17). A Figura 6.18 apresenta a permanéncia nas classes de
enquadramento considerando a simulagdo com séries histéricas.

Concentragoes de Nitrogénio Amonical
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16,16
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CC 2035 CE 2035 C-BPM 2035 C-BTM 2035
s Concentragéo - Q7,10 mmmmm Concentragdo Média - Série Historica
mmmmm Percentil 20% - Série Histdrica = == = | imite Classes 1 e 2 (pH<7,5)
Limite Classe 3 (pH<7,5)
Figura 6.17 — Concentracdes de Nitrogénio amoniacal com Q710 € com séries histéricas
Permanéncia nos classes - Nitrogénio amoniacal
C-BTM 2035 100%
C-BPM 2035 3%
CE 2035 3%
CC 2035 55%
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Figura 6.18 —Permanéncia nas classes de enquadramento considerando a simulagdo com séries histdricas
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Conforme mencionado no item 5.1.2, o limite da classe 3 para nitrogénio amoniacal, para
pH <7,5 é de 13,3 mg/L, sendo esta concentracdo elevada considerando a necessidade de

realizar pré-cloracdo da &gua bruta, resultando em R$ 48.780,14/dia, para a vazao de 300 L/s.

Como pode ser observado na Figura 6.17, com a vazao Qv,10, vazéo de referéncia na qual deve
ser observado o Enquadramento nas Bacias PCJ, a concentracdo de nitrogénio amoniacal é
bastante elevada, chegando a aproximadamente 16 mg/L no cenario constante (CC 2035), sendo
esta concentracdo superior ao limite da Classe 3. Por sua vez, o cenario de Enquadramento
promove uma reducdo na concentracdo de nitrogénio amoniacal, com Q7,10, para 6,68 mg/L, na
foz da AC a montante da captacéo, atendendo o limite da classe 3, reduzindo a concentracéo
em 59% em relacdo ao CC 2035. No entanto, apesar de reducao a concentra¢do com Qz,10, ainda
poderdo ser observados elevados custos de pré-tratamento, sendo R$ 24.500,10/dia, para
concentracdo de 6,68 mg/L, considerando a captacdo de 300 L/s. Nos cenérios C —BPM 2035,
a concentracdo observada é de 4,6 mg/L (reducdo de 72%), no C —-BTM 2035, a concentracao
observada é de 1,87 mg/L (reducao de 88%).

Considerando as concentracdes obtidas a partir da concentracdo média das séries historicas, no
CC 2035 a concentracdo média é de 4,13 mg/L, sendo o limite das classes 1 e 2 ultrapassado
em 55% do tempo (Figura 6.18), e a classe 1 atendida em 45% do tempo. No CE 2035 e C-
BPM 2035, com concentragdes médias de 1,83 mg/L e 1,24 mg/L, respectivamente, somente
em 3 % do tempo o limite das classes 1 e 2 é ultrapassado. Considerando o C-BTM 2035, a
concentra¢do média corresponde a 0,59 mg/L, sendo que em 100% do tempo é atendida a classe
1.

Considerando as concentracfes referente ao Percentil 20 da simulacdo com séries historicas
(concentracdo que € igualada ou superada em somente 20% do tempo), ocorre o atendimento
da classe 3 desde o CC (5,54 mg/L), sendo que nos demais cenarios as concentracdes atendem
o limite das classes 1 e 2. Para uma analise referente aos custos de cloro géas, para a concentragdo
do CC 2035, considerando uma captacdo de 300L/s, os custos em 80% do tempo seriam
inferiores a R$ 20.318,95/dia. No CE 2035, a concentracdo referente ao percentil 20 é de
2,44 mg/L, e os custos em 80% do tempo seriam inferiores a R$ 8.949,14 /dia. Ja no C-BPM
2035, a concentragdo seria de 1,63 m/L, e os custos, R$ 5.978,32/dia. Para a C-BTM 2035 néo
haveriam custos associados a concentracdo de Nitrogénio amoniacal, em funcdo da

concentracdo média estar abaixo de 1,5 mg/L.
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6.5 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOE DE TRABALHOS
FUTUROS

Neste estudo, o objetivo e as metas inicialmente propostos foram atingidos. O estudo
desenvolvido partiu da concepcdo de um método, que evidenciou a possibilidade de utilizar
trade-offs entre investimentos e beneficios econdmicos no aprimoramento do Enquadramento
dos Corpos d’Agua. O método desenvolvido evidenciou articulacio entre agdes de saneamento
e a gestdo de recursos hidricos, centrado, principalmente, no parametro nitrogénio amoniacal,
evidenciando a sua aplicabilidade, principalmente, em bacias hidrograficas criticas em termos

quali-quantitativos.

No desenvolvimento do estudo foram comparadas diferentes estratégias de investimento em
saneamento para o alcance do Enquadramento, considerando os trade-offs entre custos dos
investimentos e beneficios econémicos. Para tanto, incialmente, foi realizada pesquisa
bibliogréafica, e uma pesquisa com atores importantes associados ao reenquadramento do Rio
Jundiai, da CETESB e de companhias de saneamento, notadamente o SAAE de Indaiatuba, que
forneceu importantes subsidios para a concepg¢éo dos cenarios, como custos de energia elétrica
das bombas das adutoras das estacdes Pirai e Jundiai e os custos de cloro gas, utilizado no pré-

tratamento da agua bruta.

O desenvolvimento do trabalho possibilitou quantificar os beneficios econdmicos associados a
reducdo dos custos de pré-tratamento da agua bruta, e de reducdo de energia elétrica associada
a aducdo de a4gua em um manancial mais proximo da ETA, além disso, foram concebidos
cenarios que vincularam aumentos de eficiéncia no tratamento de esgotos ao maior potencial

de receita proveniente da dgua de redso.

Foram estimados também os investimentos necessarios para universalizacdo da coleta e
tratamento e para o alcance do Enquadramento no Rio Jundiai, alem de incrementos adicionais
de eficiéncias para nitrogénio amoniacal, que se articulam aos beneficios considerados.
Adicionalmente, estimou-se, de modo bastante simplificada, os investimentos em infraestrutura

para reservacao e distribui¢do de &gua de reuso.

Por fim, os investimentos e beneficios foram trazidos para valores presentes, considerando 0s
diferentes cenarios, variando a data de inicio dos investimentos e dos beneficios, que permitiu

comparar diferentes estratégias de investimento e avaliar os trade-offs de cada alternativa.
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Neste trabalho os beneficios foram explorados com o intuito de ir além do atendimento do
Enquadramento. Buscou-se extrair o maior beneficio, vinculado aos beneficios considerados.
Como esperado, a medida em que os investimentos sdo adiados para o futuro, o seu custo
diminui, produzindo uma economia. Porém, ao postergar os investimentos, adia-se também os
beneficios com custos de tratamento de agua, energia e venda da agua de reudso, que ser tornam

menores porque sao produzidos em um intervalo menor de tempo.

Apesar da notoriedade da estimativa dos beneficios resultantes da melhoria dos servicos de
saneamento, observa-se lacunas na literatura em relacdo & valoracdo monetaria destes, em
especial com relacdo a sua analise custo-beneficio, e principalmente, associadas a incrementos
no tratamento de esgotos. A valoracdo dos beneficios econémicos e sua analise comparativa
com os investimentos sdo ferramentas Uteis na orientacdo de politicas publicas, de forma a
melhor alocar recursos para maximizar o bem-estar da populacdo, conforme menciona Nocko
et al (2017).

A estimativa dos beneficios e a realizacdo do balanco entre os investimentos e beneficios,
conforme os resultados apresentados e discutidos ao longo deste capitulo mostram-se
promissoras como auxilio a tomada de decisdo, seja para definir a classe de Enquadramento de
um rio, seja na definicdo de quando atingir essas metas (postergar ou realizar logo os

investimentos), associada a melhor alternativa, no contexto da bacia hidrogréafica.

Os diferentes cenarios, assim como 0s investimentos e 0s beneficios podem fazer parte do
processo para definicdo do Enquadramento e das metas intermediarias, para que 0S USUArios
definam, subsidiados por estas informacGes, a melhor estratégia, buscando maximizar os
beneficios sociais, ambientais e econémicos, tornando este um instrumento de gestdo de maior
efetividade, atendendo aos objetivos deste mestrado profissional em Gestédo e Regulacdo de

Recursos Hidricos.

E sabido, de longa data, que os investimentos em saneamento trazem inGmeros beneficios,
principalmente a salde e a qualidade de vida da populacao, assim como melhora da qualidade
ambiental da bacia hidrografica. No entanto, os beneficios econdmicos diretos, que tenham
potencial de gerar receitas as companhias de saneamento, ndo sdo usualmente utilizados em
processos decisorios relacionados aos instrumentos de gestdo de recursos hidricos no &mbito de

bacias hidrograficas.
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Nesse sentido, em funcéo dos recentes debates associados ao PL 3261/2019, que abre espaco
para privatizacfes no setor de saneamento, com o intuito de atrair investimentos para cumprir
as metas estabelecidas no Plano Nacional de Saneamento Basico, torna-se interessante abordar
0 ponto de vista econdmico das metas de Enquadramento, por meio da evidéncia dos beneficios

diretos associados aos investimentos em saneamento.

De acordo com os cenarios Tipo 1, para cada R$ 1,00 investido na universaliza¢do da coleta,
tratamento e alcance do Enquadramento, os beneficios que retornam sdo de R$ 1,03, no
C- BPM, R$ 1,23, no C-BTM, podendo chegar a R$ 5,37 no C-BTM Super), impulsionando

investimentos neste setor e também favorecendo a obtencéo de financiamentos.

Apesar das elevadas cifras apresentadas, tanto dos investimentos quanto dos beneficios, é
fundamental ndo perder de vista que 0 acesso a dgua potavel, a destinacdo correta de residuos
e o tratamento de esgoto, de modo a preservar 0 meio ambiente sdo direitos humanos basicos e
universais. De acordo com os dados de Ex Ante Consultoria Econémica (2018) os beneficios
indiretos da universalizacdo do saneamento no Brasil até 2036, considerando a relacdo
Beneficios/Custos de, para cada R$ 1,00 investido, os beneficios que retornardo séo de R$ 3,84
(considerando os beneficios associados aos gastos com saude, educacao, produtividade, turismo
e valorizagéo imobiliaria, renda gerada pelos investimentos, das operagdes e dos impostos sobre
consumo e producdo arrecadados). Por isso, é importante que a logica do bem-estar da
populacdo ndo dé lugar a légica simples de obtencdo de maiores retornos financeiros, mas que

estes beneficios resultem em melhorias sociais, ambientais e econémicas.

Destaca-se também que ndo se pode perder de vista 0 contexto em que esta inserida a bacia
hidrografica em estudo. O balango hidrico da Bacia do Rio Jundiai é critico, e a baixa
disponibilidade hidrica do corpo hidrico dificulta o alcance do Enquadramento vigente para
todos os parametros Consorcio Profill-Rhama (2019) para a vazao Q7,10, especialmente fosforo,
coliformes e DBO. No entanto, investir em técnicas mais eficientes de tratamento de esgotos,
considerando a variacdo das vazdes, promove beneficios que devem ser levados em
consideracdo. O estudo desenvolvido por Consorcio Profill-Rhama (2019b) apresenta algumas
alternativas para garantir o abastecimento dos municipios da Bacia, pois embora o
reenguadramento tenha possibilitado novas captac@es no seu leito, a vazdo do Rio Jundiai ndo
é suficiente para garantir o abastecimento dos municipios da bacia, e 0 aumento de captacdes
no rio Jundiai reduz ainda mais o seu potencial de dilui¢do das cargas. Além disso, o redso de
efluentes por industrias deve ser avaliado com cautela, visando evitar a transposi¢fes da agua
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de reliso para outras bacias hidrograficas, implicando uma reducao da disponibilidade hidrica

da bacia do rio Jundiai.

Dantas et al. (2017) menciona que nos Ultimos anos a qualidade da agua de muitos mananciais
foi significativamente piorada, como consequéncia da escassez hidrica e do langamento de
efluentes domésticos e industriais, passando a apresentar elevadas concentracfes de nitrogénio
amoniacal, de carbono organico total, de metais e de organismos patogénicos, configurando
uma condicdo de reuso indireto. Sendo assim, o beneficio quantificado nesta dissertacdo de
mestrado, de reducdo dos custos de pré-tratamento apresenta aderéncia em bacias hidrograficas
densamente urbanizadas e com problemas associados a nitrogénio amoniacal no manancial de

abastecimento.

Ainda no que se refere ao beneficio da reducdo dos custos de tratamento da agua, é importante
destacar que os investimentos s@o realizados pelas companhias de saneamento localizadas a
montante da captacdo de agua bruta de Indaiatuba, desta forma, os municipios que investem,
ndo sdo, necessariamente, 0s municipios que sao beneficiados pelos investimentos. E apesar do
alcance do Enquadramento (Classe 3), para nitrogénio amoniacal, ser observado nos cenarios,
a maior reducdo da carga, promovida pelas maiores eficiéncias nos Cenarios C- PM e C-TM
beneficia diretamente o municipio que atualmente capta no rio Jundiai (e potencialmente outros
usuarios de jusante). Por isso, a analise do Enquadramento sob esta perspectiva, possibilita, por
exemplo, que sejam feitos acordos ou articulagdes entre as companhias de saneamento e
municipios, estabelecendo alguma forma de compensacao financeira por maiores abatimentos

de carga, especialmente em bacias hidrograficas criticas.

Apesar da base de dados robusta, possibilitada pelo SSD PCJ, alimentado com os dados do
Plano de Bacias 2020-2035, a estimativa dos beneficios pode ser feita a partir de simplificactes
nas estimativas dos beneficios, partindo da vazao outorgadas e de varia¢des nas concentracoes
de determinados parametros. Ressalta-se que, a partir da maior integracdo entre os instrumentos
de gestdo, a medida que as bacias hidrograficas tenham os seus sistemas de informagcéo,
contemplando informacdes de disponibilidades hidricas, captacdes, langamentos, estas anélises

poderdo ser aprimoradas.

Em outras bacias hidrogréaficas, os beneficios econémicos podem ser muito diferentes e poderao
ser estimados a partir do contexto local. Pode-se citar como exemplo, discussdes associadas a

reducdo de fosforo, que é um pardmetro que apresenta elevadas concentra¢cdes nos corpos
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hidricos. A estimativa dos beneficios econdmicos poderia estar vinculada a reducao dos custos
de tratamento de agua associados a utilizacao de carvao ativado e outras substancias, utilizadas
para remover cianobactérias e cianotoxinas, ou custos associados a remoc¢do mecanica de

plantas aquéticas e produtos quimicos ou bioldgicos utilizados no controle de floragdes.

Como possibilidades de trabalhos futuros, poderdo ser considerados, além dos custos de
instalacdo, os custos de operacao das estacOes de tratamento, pois considerou-se os beneficios

da operacéo.
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7 ANEXOS

ANEXO I: Pontos de monitoramento da qualidade da 4gua da situados na bacia do Rio Jundiai.
ANEXO II: Formulario elaborado para obtencao das informacdes referentes aos beneficios

ANEXO IlI: - Investimentos, Beneficios e Balanco (considerando o Valor Presente) dos

diferentes cenérios.
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ANEXO I: Pontos de monitoramento da qualidade da dgua da situados na bacia do Rio Jundiai.

Pontos de monitoramento da qualidade da agua da situados na bacia do Rio Jundiai.

Rio Estacéo Descrigdo Municipio
Ribeirdo do x
Caxambu CXBUO02900 | Na captacdo de Itupeva. Itupeva
Ribeirdo Pirai IR1S02100 Na captacdo de Cabrelva, no Bairro do Jacaré. Cabrelva
Ribeirio Pirai IRIS02200 E(())rr]tke na Rodovia Marechal Rondon, em frente a inddstria Crown Cabretiva
Ribeirdo Pirai IRI1S02250 Estrada de terra, antes da industria BIC. Cabretva
Ribeirdo Pirai IR1S02400 Estrada sentido Faz. Santana, ap6s aproximadamente 500m do trevo. | Cabreliva
Ribeirio Pirai IRIS02600 ?i(}g?a\?a Marechal Rondon, altura do km 91 nos fundos da Olaria Cabretiva
Ribeirdo Pirai IR1S02900 Na barragem de captacdo dos municipios de Salto e Indaiatuba. Indaiatuba
Rlbe!ra}o - JUMIO00100 | No bairro Pitangal, em Jarinu. Jarinu
Jundiai-Mirim
Rlbe!ra}o N JUMI00250 Ponte na Estrada Jundiai/Jarinu, em frente ao Condominio Campo Jundia
Jundiai-Mirim Verde.
Rlbe!re,\o . JUMIO0500 | Ponte a jusante da Cereser. Jundial
Jundiai-Mirim
Ribeirdo x - .
Jundiai-Mirim JUMIO0800 | Na captacdo de Jundiai. Jundiai
Rio Jundiai JUNAQ2010 | Na captacdo de Campo Limpo Paulista. g:mi[;?alepo
Rio Jundiai JUNA02020 Ponte na Av. Aderbal da Cos_ta I\/!adglra, 50m a jusante do Cam_po Limpo
langcamento da Krupp (Ind. Siderirgica). Paulista
Rio Jundiai JUNAO02100 | Estrada da Varzea, nimero 3001. g::;iz?alepo
Rio Jundiai JUNA03270 Na_ ponte de concreto, logo apds a estrada de ferro, no distrito de Indaiatuba
Itaici, em Indaiatuba.
Rio Jundiai JUNA04150 rl?!)allzisosarela em frente a Vulcabras - Av. Antbnio Frederico Ozana Jundiai
Rio Jundiai JUNAO04190 | Ponte de acesso a Akso Nobel, em ltupeva. Itupeva
Rio Jundiaf JUNAO04200 | Ponte sobre o Rio Jundiai, na estrada do Bairro Monte Serrat. Itupeva
Rio Jundiaf JUNAO04700 | Ponte no Jardim das Nagdes, em Salto. Salto
Rio Jundiai JUNA04900 Na érea urba_na d_e §a|to. Ponte na Praca Alvaro Guido, préximo a Salto
foz com o Rio Tieté.
Rio Jundiazinho |JUZ102400 Ponte na Estr. Mun. José Cintra, no bairro Porto. Atibaia

Fonte: Adaptado de Consoércio Profill-Rhama (2018)
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ANEXO I1: Formulario elaborado para obtencdo das informacdes referentes aos beneficios

1. Informagdes sobre o projeto para contexto das demandas

0 foco do trabalho & propor uma metodologia que permita comparar diferentes estratégias de investimento
em agoes de melhona da qualidade da dgua e avaliar os frade-gffs econdmicos para atingir as metas para
Enquadramento no Rio Jundiai.

Para tanto, sera necessario estimar os beneficios econdmicos associados & melhoria da qualidade da dgua,
avaliando o impacto da qualidade da dgua do manancial de abastecimento nos custos do tratamento da
agua.

Messe senfide, gostariames de solicitar informacdes referentes aos custos de tratamente da agua, (incluindo
custos fixos e varaveis, como produtos gquimices, pré-tratamento, energia, gtg) bem como eventuais
variacdes nesses custos conforme variacbes em pardmetros de qualidade dos mananciais ende & realizada a
captacao.

Metas do projeto:

*  Estimar os custos para reducdo da matéria orgdnica e nutrientes, e alcance de Enquadramente, no
Rio Jundiar;
*  Estimar os beneficios econdmicos associades 3 melhoria da qualidade da agua; exemplos de
beneficios:
o Redugdo nos custos de tratamento da dgua. em funcio da melhoria da qualidade do
manancial;
= Reducdo nos custos de aducdo e bombeamente, ac ser possivel a captagao em mananciais
mais proximos;
o Possibilidade de reuso e venda dos efiuentes tratados.

2. Informagdes preliminares: ETAs e mananciais que atendem Indaiatuba:

Informagdes da revisdo do Planc de Bacias:

Capacidade de tratamento

Nome ETA {mis) Mananciais @ média captada {m¥s)

) Corege Santa Rita/Reprasa
J.:E'LT.-"‘\_Inl:IEHEItLIb-El - 01 - Wilka 10,4000 Morungsba/Cupin 11Cupii | 0,137
el Ric Capivari Mirim 0,25
ETA Indsiatubas - 03 - Bairmo 0,0240 Camego da Barrinha 0.07
Pimenta Ribeirso Firal 0.3
Rio Jundizi 03
ETA Indziatubsa - 04 05000 Rio Capivari Mirim 0,016
ETA Indaistuba - 05 0.1500 Chrrego Barmnabé 015

Informagdo do Plano de Bacias: ETA [l possui problema com nitrogénio amoniacal, havendo necessidade
de realizar cloracdo antes da captacdo.
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3.

Questbes

Este formuldnc possui o objetive direcionsr as informapbes pars 3 estimativa dos beneficios econdmicos
azzociados & melhoria da qualidade da agua. O alve do projeto € o Ric Jundiai & as melhorias que ocomeram
em fungde dos investimenfoz em colefa e tratamento de esgofo, que resulfaram mo reenguadramento do
manancial

-4

Quzis os principais problemas operacionais gue ocorrem em fungdo dos manancisis de
abastecimento?

Se houver problemas em fungdo do manancial, ha estimativa dos custos sdicionais (fratamento
prefiminar, produtos quimicos, enargia) em relapdo as varacies da qualidade da agus do manancial
de sbastecimento?

A partir ds possibilidade de captagéo pars abastecimento plblice no Rio Jundial (reenguadrsmento
de 2014), foram ohservadas mudancgas nos custos de tratamento em funcdo da qualidade da dgua
da égua do Rio Jundiai?

Qusis a5 principais mudangas operacionsis e no sistems de captagfio que ocorreram nos Oltimas 10
anos? (ou mais, dependendo da mudancsa) (gx integracdo de sistemas, abandong ou substituicio de
fontes de produgo de sgua). Quais os motivos dessas mudangas?

Antes da poszibilidade de captagdo no Rie Jundial, onde era reslizada a captacdo e guaeis as
diferengas (em custo, risco, confiabilidade, gie) por exemplo: os custos eram maiores?

Viood considers adequados os beneficios econdmicos gue estdo sendo mensurados {(ocustos do
tratamento em funcdo ds variagdo da qualidade da dgua do manancial, redugdo dos custos de
adugéo e bombeamento e reuso de efluenta)? Ha outre [os) gua ndo estdo sendo considerados
nesta pesguisa’?

Com o conhecimento pratico experenciado pelo SAAE, guais beneficios do Reenguadramento do
Jundiai vocé considera mais relevantes?

A ampliacio da ETE Mario Araldg Gapdelln ests sendo realizada, & apds concluida, com base em
informagdes do site do SAAE. ha perspectiva da venda da agus de reuso. Como ests & um beneficio
do tratamento de efluente de maior perfermance, j& ha um valor estimado/projetado do velor de
venda (RE/m?) da agua de reuso? Em funcdo ds revisdo do Plane de Baciss, recsbemos do SAAE
estudos de vishilidade de implantacdo ds estagdo de reuse. Seria possivel tilizer estas
informagdes?

Sobre os investimentos feitos nos Gltimos anos nos Sistemas de Esgotamento Sanitério, desde a
construcde da ETE MAC, e stualmente na sua ampliagdo (orgads em aproximadamente 70 milhdes),
o SAAE possui informacdes de quanto foi investide em coleta e tratamento de esgotos desde 1990
{inicio da construgdo da ETE)?

. Durante a estiagem de 2014, foram cbservados custos mais elevados no fratamento da agus em

fungdo da deterioracde da qualidade da dgua em fungdo da baixa vazdo?

. Informacdes sobre os custos anuais (2007 & 2017) de produtos quimicos, energia e fratamento

preliminar nas ETAS.
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ANEXO III: Investimentos, Beneficios e Balanco (considerando o Valor Presente) dos

diferentes cenarios.

dce:g:ﬁggo Codigo Cenério | Ano I\l;\lée(slgg( i%tsc))s Be(négillcgﬁ)\/ P Balanco VP (R$x10°)

5 -72.634.213,04 2.167.207,07 -70.467.005,97

ool 10 -63.795.782,05 1.723.881,72 -62.071.900,32

15 -45.229.141,62 1.248.352,56 -43.980.789,06

20 -36.093.541,64 857.752,87 -35.235.788,77

CC-1 Total -217.752.678,35 5.997.194,23 -211.755.484,12

5 0,00 2.167.207,07 2.167.207,07

cep 10| -111.003.036,82 1.723.881,72 -109.279.155,09

15 -45.229.141,62 1.248.352,56 -43.980.789,06

20 -36.093.541,64 857.752,87 -35.235.788,77

Cendrio Constante |CC-2.Total -192.325.720,08 5.997.194,23 -186.328.525,86
5 0,00 2.167.207,07 2.167.207,07

cC-3 10 0,00 1.723.881,72 1.723.881,72

15| -117.373.499,23 1.248.352,56 -116.125.146,67

20 -36.093.541,64 857.752,87 -35.235.788,77

CC-3 Total -153.467.040,87 5.997.194,23 -147.469.846,64

5 0,00 2.167.207,07 2.167.207,07

cCu4 10 0,00 1.723.881,72 1.723.881,72

15 0,00 1.248.352,56 1.248.352,56

20| -112.378.262,71 857.752,87 -111.520.509,83

CC-4 Total -112.378.262,71 5.997.194,23 -106.381.068,48

5| -404.377.231,94 68.386.200,59 -335.991.031,35

CE-1 10 -68.439.517,50 |  131.941.223,40 63.501.705,91

15 -48.593.754,47 87.245.889,00 38.652.134,53

20 -38.539.712,25 57.915.904,14 19.376.191,88

CE - 1 Total -559.950.216,17 |  345.489.217,13 -214.460.999,04

5 -72.634.213,04 2.167.207,07 -70.467.005,97

CE -2 10| -284.049.717,67 46.517.184,45 -237.532.533,22

Cenério de 15 -48.593.754,47 87.245.889,00 38.652.134,53
Enguadramento — 20 -38.539.712,25 57.915.904,14 19.376.191,88
gitlzg‘lecgto CE - 2 Total -443.817.397,43|  193.846.184,66 -249.971.212,77
5 -72.634.213,04 2.167.207,07 -70.467.005,97

CE - 3 10 -63.795.782,05 1.723.881,72 -62.071.900,32

15| -191.743.700,19 30.932.429,31 -160.811.270,88

20 -38.539.712,25 57.915.904,14 19.376.191,88

CE - 3 Total -366.713.407,53 92.739.422,24 -273.973.985,29

5 -72.634.213,04 2.167.207,07 -70.467.005,97

CE-4 10 -63.795.782,05 1.723.881,72 -62.071.900,32

15 -45.229.141,62 1.248.352,56 -43.980.789,06

150



d%glﬂggo Codigo Cenério | Ano Ic\lzl,e(slt?lg( el’g)?)’s Be?;g)(zll%se)\/ P Balango VP (R$x10°%)

20| -133.764.122,42|  20.422.686,38 -113.341.435,53

CE - 4 Total -315.423.259,12 |  25.562.128,24 -289.861.130,88

5| -475.353.423,88| 129.746.750,93 -345.606.672,95

C.BPM - 1 10|  -68.439.517,50|  246.901.197,31 178.461.679,81

15|  -48.593.754,47| 163.156.907,92 114.563.153,45

20|  -38.539.712,25|  107.342.792,44 68.803.080,18

C-BPM - 1 Total -630.926.408,10 |  647.147.648,60 16.221.240,49

5|  -72.634.213,04 2.167.207,07 -70.467.005,97

C.BPM . 2 10| -330.179.372,49|  87.194.606,87 -242.984.765,62

15|  -48.593.754,47| 163.156.907,92 114.563.153,45

20|  -38.530.712,25| 107.342.792,44 68.803.080,18

gfg‘liri‘i’cgefo C-BPM - 2 Total -489.947.052,25 |  359.861.514,29 -130.085.537,96

pamiﬁ Membranas 5|  -72.634.213,04 2.167.207,07 -70.467.005,97

C.BPM. 3 10|  -63.795.782,05 1.723.881,72 -62.071.900,32

15| -221.724.810,69|  57.770.803,93 -163.954.006,77

20|  -38.530.712,25| 107.342.792,44 68.803.080,18

C-BPM - 3 Total -396.694.518,03 |  169.004.685,16 -227.689.832,87

5|  -72.634.213,04 2.167.207,07 -70.467.005,97

C.BPM - 4 10|  -63.795.782,05 1.723.881,72 -62.071.900,32

15|  -45.229.141,62 1.248.352,56 -43.980.789,06

20| -153.249.787,13|  37.842.894,93 -115.406.892,20

C-BPM - 4 Total -334.908.923,84|  42.982.336,29 -291.926.587,55

5| -1.076.451.621,69 |  307.068.573,09 -769.383.048,60

CBTM - 1 10|  -68.439.517,50| 576.748.516,00 508.308.998,50

15|  -48.593.754,47| 378.231.138,38 329.637.383,91

20|  -38.539.712,25| 247.861.808,75 209.322.096,50

C-BTM - 1 Total -1.232.024.605,91 | 1.509.910.036,22 277.885.430,32

5|  -72.634.213,04 2.167.207,07 -70.467.005,97

C.BTM . 2 10| -720.851.957,49| 202.470.577,86 -518.381.379,63

15|  -48.593.754,47| 378.231.138,38 329.637.383,91

20|  -38.539.712,25| 247.861.808,75 209.322.096,50

Cenrio Teto C-BTM - 2 Total -880.619.637,25|  830.730.732,06 -49.888.905,19
Biologico + total

Membranas 5|  -72.634.213,04 2.167.207,07 -70.467.005,97

C.BTM. 3 10|  -63.795.782,05 1.723.881,72 -62.071.900,32

15| -475.635.18545| 133.063.224,46 -342.571.960,99

20|  -38.539.712,25| 247.861.808,75 209.322.096,50

C-BTM - 3 Total -650.604.892,79 |  384.816.122,01 -265.788.770,78

5|  -72.634.213,04 2.167.207,07 -70.467.005,97

C.BTM - 4 10|  -63.795.782,05 1.723.881,72 -62.071.900,32

15|  -45.229.141,62 1.248.352,56 -43.980.789,06

20| -318.274.108,99|  87.254.235,15 -231.019.873,84

C-BTM - 4 Total -499.933.24570|  92.393.676,51 -407.539.569,19

C-BTM-Super-1 5| -2.326.158.531,54 | 2.739.569.486,92 413.410.955,38
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d%'feﬂﬁggo Codigo Cenério | Ano I\r)\ée(slt?lg( i%tec))s Be(n;g)(zllcz)se)\/ P Balango VP (R$x10°%)

10|  -68.439.517,50 | 5.103.820.407,19 5.035.380.889,69

15|  -48.593.754,47 | 3.320.517.248,49 3.271.923.494,02

20|  -38.539.712,25| 2.160.145.899,18 2.121.606.186,93

C-BTM-Super-1 Total | -2.481.731.515,76 | 13.324.053.041,78 10.842.321.526,02

5|  -72.634.213,04 1.894.508,08 -70.739.704,96

C-BTM-Super-2 10| -1.533.075.701,88 | 1.782.973.103,85 249.897.401,97

15|  -48.593.754,47 | 3.320.517.248,49 3.271.923.494,02

20|  -38539.712,25| 2.160.145.899,18 2.121.606.186,93

Cenério Teto C-BTM-Super-2 Total | -1.692.843.381,64 | 7.265.530.759,60 5.572.687.377,96
Bioldgico + total 5 -72.634.213,04 1.894.508,08 -70.739.704,96
Membranas Super C-BTM-Super-3 | 10| 63.795.782,05 922.559,82 -62.873.222,23
15| -1.003.524.889,62 | 1.160.536.379,31 157.011.489,69

20|  -38539.712,25| 2.160.145.899,18 2.121.606.186,93

C-BTM-Super-3 Total | -1.178.494.596,96 | 3.323.499.346,39 2.145.004.749,43

5|  -72.634.213,04 1.894.508,08 -70.739.704,96

C-BTM-Super-4 10|  -63.795.782,05 922.559,82 -62.873.222,23

15|  -45.229.141,62 1.232.137,71 -43.997.003,92

20| -661.366.196,24|  755.076.411,33 93.710.215,09

C-BTM-Super-4 Total | -843.025.332,94|  759.125.616,93 -83.899.716,01
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acumulados a cada 5 anos.
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Cenarios Enquadramento - Tratamento Biologico

2
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Cendrio de Enquadramento — Tratamento Biologico
B Spoma de Investimentos VP acumulades ™ Soma de Beneficies VP acumulados u Soma de Balanco VP acumulado

Investimentos, Beneficios e Balanco (considerando o Valor Presente) dos Cenarios Enquadramento —
Tratamento Bioldgico, tipos 1, 2, 3 e 4, acumulados a cada 5 anos.

Cenarios Teto Biologico + Parcial Membranas
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m Soma de Investimentos VP acomulados m5Soma de Beneficios VP acumulados m5oma de Balanco VP acumulado

Investimentos, Beneficios e Balanco (considerando o Valor Presente) dos Cenérios Teto Bioldgico + Parcial
Membranas, tipos 1, 2, 3 e 4, acumulados a cada 5 anos.
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Cenarios Teto Biologico + Total Membranas
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Investimentos, Beneficios e Balanco (considerando o Valor Presente) dos Cenérios Teto Bioldgico + Total
Membranas, tipos 1, 2, 3 e 4, acumulados a cada 5 anos.
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Investimentos, Beneficios e Balango (considerando o Valor Presente) dos Cenérios Teto Bioldgico + Total
Membranas Super, tipos 1, 2, 3 e 4, acumulados a cada 5 anos.
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