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RESUMO

O Ministério das Cidades tem uma ferramenta de célculo para estimar as necessidades de investimentos para
atingir um determinado nivel de atendimento em trés dos quatro componentes do saneamento ambiental —
abastecimento de agua, esgotamento sanitario e manejo de residuos sélidos.

Abrangendo todo o Pais, contemplando as situa¢Bes urbana e rural e considerando expanséo e reposi¢do das
estruturas, o modelo é alimentado por um quadro de varidveis de entrada, que caracterizam as situacdes
presente e futura do atendimento, e um quadro de dados e pardmetros para a configuracdo das hipdteses de
trabalho. Nos dois casos, ha sempre dificuldade de obtencdo dos dados, assim como sempre ocorre a aquisigao,
junto com os mesmos, das imprecisdes que lhes estdo atreladas.

Por outro lado, a grande quantidade de variaveis que interferem nos resultados, a complexidade dos célculos
realizados e a simultaneidade dessas ocorréncias ndo permitem que se perceba qual o peso com que cada
variavel interfere nos resultados.

Este trabalho estuda como se comportam os resultados do modelo em fungdo de alteragBes nos valores de
algumas das variaveis. Com seus resultados pretende-se contribuir para a melhor compreensdo do
funcionamento interno do modelo e auxiliar seus usuarios na avaliacdo dos efeitos de decisfes a respeito do
relaxamento da qualidade das informacgdes de entrada.

PALAVRAS-CHAVE: Estimacdo de investimentos, Andlise de Sensibilidade, Saneamento, Abastecimento de
agua, Esgotamento sanitario, Manejo de residuos sélidos.

INTRODUCAO
Contexto

Em 2003 foi realizado, para a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental-SNSA do Ministério das Cidades,
no &mbito do Programa de Modernizacdo do Setor Saneamento-PMSS, um estudo que visou dimensionar as
necessidades de investimentos para a universalizacdo dos servicos de abastecimento e dgua e de esgotamento
sanitario no Brasil (Consércio INS-ACQUAPLAN; 2003).

Para ndo repetir os procedimentos anteriores de estimacdo, com algoritmos fixos e que, por isso, praticamente
impediam que se trabalhasse com mais de uma hipotese, assim como praticamente impediam, também, que se
atualizasse o valor estimado face ao surgimento de informagdes mais atuais ou mais precisas,

A concepcao metodoldgica do estudo contemplou, desde seu inicio, que o produto final ndo se
restringisse apenas a uma colecéo de valores de estimativas, mas, sim, que se oferecesse, como parte
dos resultados, uma ferramenta de auxilio a revisao periodica das estimativas alcan¢adas ou mesmo
a obtencdo de novos valores, correspondentes a diferentes hipoteses de trabalho ou situacdes de
realidade (avanco no atendimento, por exemplo) ou ao uso de conjuntos mais precisos de
informacdes basicas que venham a ser disponibilizados.

Assim, 0 método proposto para a estimativa dos investimentos teve como principio a possibilidade de
aperfeicoamento progressivo dos resultados, na medida em que se aperfeicoem as hipdteses de
trabalho ou os dados primarios disponiveis. Para isto foi necessaria uma ferramenta de célculo que
possibilitasse a alteragéo dos valores basicos com facilidade (Consorcio INS-ACQUAPLAN; 2003).
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Em 2010, tambeém para a SNSA, a ferramenta foi usada num novo estudo, Panorama do Saneamento Basico no
Brasil (MCidades; 2011) (referido adiante como Panorama), para o que foram atualizados dados de entrada,
hip6teses de trabalho e o proprio modelo de célculo, no qual as duas principais evolucdes foram a capacidade
de considerar também os servicos de manejo de residuos solidos e a integracéo direta entre 0 médulo de célculo
e 0 modulo de extragdo de resultados (Rezende; 2011). E sobre essa ultima versdo que se apoiam os esforcos
deste trabalho.

Descrigéo resumida do modelo de estimagéo®

Na primeira fase dos célculos o0 modelo estima, com base em popula¢do e domicilios, totais e atendidos, as
necessidades de dotacdo de cada um dos servicos para cumprir a meta de atendimento especificada até a data
desejada. As necessidades sdo entdo multiplicadas, correspondentemente, pelos custos de dotacdo dos servicos,
sendo consideradas a expansao e a reposicdo das estruturas. O diagrama a seguir ilustra a arquitetura basica da
ferramenta de célculo.

— MS-Excel r MS-Acess
Parametros Entrada Entrada
Rede x Galerias Custos Regides
Rede x Fossa Estados
Metas atendim. Reg. Metropolitanas
IDH
Entrada Saida
Populacdes e ocup. . . . ~ Investimentos
Atendimento Esnmag_ao das Est|m§gao dos Gerenciador de
Tratamento esgoto necessidades investimentos e 6l GRS
Aterros ...
Parametros Saida
Porte municipios Investimentos, agru-
Munic. metropol. pados segundo crité-
Racionamento agua rios selecionados
Consoércios RS ...

Figura 1: Arquitetura béasica do modelo de estimacao de investimentos

O modelo retrata simultaneamente varias situacfes de investimento para cada um dos trés tipos de servigo,
situacdes determinadas pela combinacdo de trés grupos com duas categorias de analise cada um:

a) tipo de sub-sistema: PRODUGCAO ou DISTRIBUICAO (para dgua) OU

COLETA ou TRATAMENTO (para esgotos e residuos s6lidos) OU
COLETA ou TRATAMENTO (para residuos sélidos)

b) destino do investimento: =~ EXPANSAO ou REPOSICAO.
¢) Situagdo dos domicilios URBANOS ou RURAIS

Desse modo, o modelo trabalha com 24 (3 x 23) janelas de estimagdo de necessidades e dos
respectivos investimentos, como ilustra o diagrama a seguir,

1- Encontra-se descri¢do mais detalhada da constitui¢do e do uso do modelo em Rezende;2011.
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Figura 2 - Arvore de situacdes de necessidade de investimento contempladas pelo modelo de estimag&o
(adaptado de Consércio JNS/AcquaPlan; 2003)
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Seguindo a orientacdo de ser uma ferramenta de trabalho que possibilite facil atualizagdo ou corregdo dos dados
de entrada, o0 modelo trabalha internamente processando os dados para cada um dos municipios brasileiros.
Porém, € explicitamente recomendado nos dois estudos que usaram o modelo, que sejam extraidos e
considerados resultados no nivel de municipio, devido a imprecisdo possivel quando visto somente um
municipio.

Assim, apds o processamento de uma hipOtese determinada de trabalho, os resultados devem sempre
considerados e analisados sob uma agregacdo de municipios, tal como Estado, Regido Metropolitana, Bacia
Hidrogréfica, etc.

A ferramenta de célculo foi desenvolvida, para possibilitar sua facil atualizacéo e evolugéo, em planilhas MS-
Excel®.

Para possibilitar a extracdo de dados sob varios tipos de agregacdo de municipios, além das planilhas-resumo
que ja fornecem resultados por servigco e por Estado, 0 modelo em MS-Excel® foi conectado a um banco de
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dados em MS-Acess® do qual, desde que existam dados municipais correspondentes, podem ser extraidos
resultados da estimacdo de investimento sob os mais variados critérios, como, por exemplo, faixas
populacionais, faixa de IDH, micro-regido, etc.

As duas ferramentas de desenvolvimento, MS-Excel e MS-Access foram escolhidas por serem de fécil
utilizacdo, ndo exigindo do gestor-analista ou da equipe que mantém o modelo conhecimentos de linguagem de
programacdo ou de gerenciador de banco de dados.

METODO
Caracteristicas gerais

Foi tomada como situacdo de referéncia uma das inimeras hipdteses de trabalho estudadas em Panorama,
sendo os horizontes ali admitidos os anos de 2015, 2020 e 2030.

As projecdes populacionais ali realizadas vao até o ano de 2030 e consideram a Divisdo Territorial Brasileira do
Censo 2000, ou seja, a existéncia de 5.507 municipios no Brasil.

Para possibilitar melhor avaliagdo dos resultados, no presente estudo as metas de atendimento foram impostas
como 100% , nos trés servigos e nos trés horizontes.

Sobre essa situacdo trés horizontes e metas de 100% de atendimento (universalizacdo) para os trés servicos- ,
tomada como referéncia, foram calculados os valores estimados de necessidade de investimento
correspondentes a variagdes nos valores de variaveis selecionadas. Foi alterada uma varidvel por vez, ou seja, a
cada conjunto de processamentos foram avaliados os impactos decorrentes da variacdo de somente uma,
mantidas as demais fixas na situacdo de referéncia.

No caso das varia¢fes sobre as perdas o modelo toma como dado de entrada a relagéo

(1'Pdesejada)/(1'Patual)-

Foi necessario, entdo, recuperar os indices de perdas nos municipios que foram usados em Panorama. Como
nao esta explicito em Panorama qual a perda de faturamento desejada que ali foi considerada, foi admitido que
tenha sido 30%, tal como o foi na primeira versdo do estudo de estimacdo de necessidades de investimento
(Consorcio INS-ACQUAPLAN; 2003).

Com esse valor e o conjunto das relagdes entre perdas foram recuperados os indices de perdas municipais que
foram tomados como base e recalculadas as relacGes entre perda atual e perda desejada para cada valor da
perda desejada que foi experimentado.

Para as variaveis Populacdo, Custos e Horizonte, foram tomados os resultados calculados para o conjunto dos
trés servigos considerados pelo modelo: abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario e manejo de residuos
solidos.

No caso das perdas, foram tomados os resultados estimados para a expansao e reposi¢do da producdo de agua,
que € o componente do servico de agua sobre cujos investimentos pode-se ter uma reducdo em decorréncia de
uma possivel recuperacdo de perdas.

Face & inexisténcia de projecdes de populacdo para além de 2030 no estudo Panorama, para a variagdo nos
horizontes, ou anos-meta, foram calculadas as estimativas de necessidade de investimento para cada ano entre
2020 e 2030, de modo a se obter a curva representativa do comportamento da variacdo entre esses anos e
analisar o efeito de um adiamento do horizonte até 2040.

Nos casos da Populacdo, Custos e Perdas, foram calculados e registrados os resultados —estimativas de
investimentos necessarios- para os trés horizontes adotados em Panorama, 2015, 2020 e 2030 e, para avaliagdo
de impactos foi sempre tomado como foco de atencdo os resultados para o horizonte mais distante, o ano de
2030.
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No caso da variacdo no horizonte foram registrados os resultados para as datas intermediarias e tomado como
foco o ano de 2040.

Variaveis selecionadas para experimentacao

Foram selecionadas para este estudo quatro variaveis:

Populagéo;

Custos;

Perdas de faturamento;

Horizonte para alcance da meta de 100% de atendimento.

Essa selecdo deveu-se aos critérios seguintes:

a)

b)

c)

Varidvel Populagdo: os valores dessa varidvel sdo obtidos no Censo do IBGE-Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica. Como o Censo é realizado a cada dez anos, no intervalo inter-censitario as
populacdes sdo estimadas, aumentando a incerteza presente nos dados quanto mais se afasta 0 ano da
estimativa do ano do dltimo censo disponivel.

Além dessa incerteza adiciona-se outra, que se deve ao fato de, nas estimativas inter-censitarias, ndo
haver divulgacdo dos valores das populagGes segundo as fragdes de Situagdo do domicilio —Urbano ou
Rural, o que traz a exigéncia de se proceder a mais uma estimacdo, também esta com base em
informacdes do Ultimo Censo disponivel;

A variavel Populacdo foi selecionada, entdo, para possibilitar uma avaliacdo do impacto que podem
trazer aos resultados do modelo as incertezas presentes ao se distanciar do Gltimo Censo.

Variavel Custos: os valores desta varidvel sdo obtidos de arquivos de empresas de saneamento,
prefeituras e do SINAPI-Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil,
operado pela CAIXA-Caixa Econdmica Federal e IBGE.

A composi¢do das tabelas de precos para carga do modelo resulta de um trabalho que, além de exigir a
existéncia de projetos-tipo, é meticuloso e dificil para realizar as composicdes de custos?, ao que se
acresce a dificuldade para determinar modulacGes de porte dos equipamentos e, coroando, a
necessidade de realizar alguma desagregacdo dos custos, de estaduais para municipais.

O uso de atualizagcdo monetéria implica aumento da incerteza inerente ao uso de indices médios de
preco, o que se amplifica ao crescer a distancia entre o Gltimo ano para o qual se produziu tabelas de
custos e 0 ano para o qual se quer atualiza-las.

A variavel Custos foi selecionada, entdo, para possibilitar uma avaliagdo do impacto que podem trazer
aos resultados do modelo as incertezas presentes ao se distanciar da Ultima elaboracdo das tabelas de
custos.

Variavel Perdas de faturamento: desde a primeira versdo do modelo os valores desta variavel sao
obtidos do SNIS-Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (IN013)%, operado pelo
Ministério das Cidades. O estudo Panorama produziu atualizagdo e complementacdo dos valores com
base nos dltimos dados divulgados pelo SNIS (MCidades; 2009).

O modelo solicita uma varidvel de entrada que representa uma queda nos indices de perdas, o que
implicara em diminuicdo da necessidade de ampliacdo da producdo de agua. A l6gica embutida na
construcdo do modelo pede que se fornega como dado de entrada (para cada municipio), uma relagéo
entre o nivel de perdas atual e um nivel de perdas desejado, na forma (1-Pgesejada)/(1-Patal)-

2- Ter em mente que se trata de 24 diferentes tabelas —nada pequenas ou simples- de custos, correspondentes as 24 folhas de
célculo mostradas na Figura 2. Além disso, os custos séo informados para cada Estado e o Distrito Federal.

3- Néo ha dlvida, no Setor Saneamento, sobre as inconsisténcias conceituais desse indicador, mas é sabido, também, que o
uso do Balanco Hidrico e calculo de indicadores mais corretos ainda esta muito longe de alcangar os municipios brasileiros,
mesmo aqueles atendidos pelas mais avangadas Companhias Estaduais.
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A varidvel Perdas foi selecionada, entdo, para possibilitar uma avaliacdo do impacto (reducédo) sobre a
necessidade de investimentos de um possivel programa nacional de reducédo de perdas.

d) Varidvel Horizonte para a universalizacdo: como o modelo considera o crescimento da demanda pelos
servicos em funcdo da populacdo atendida, essa variavel foi selecionada, entdo, para se avaliar o
crescimento do montante de investimentos em funcdo do afastamento do ano-meta para a
universalizag&o.

No modelo, entretanto, o horizonte méaximo permitido est4 vinculado ao ano mais distante para o qual
se tem dados populacionais, 0 que, no estudo Panorama, foi fixado como o ano de 2030. A
atualizacdo do modelo a esse respeito depende de novas projectes populacionais, o que depende, por
sua vez, de dados do Censo 2010 ainda néo disponiveis.*

RESULTADOS OBTIDOS
VariacBes nas populacdes

A primeira varidvel a ser experimentada foi a populacéo.

O modelo trabalha com populagbes urbanas e rurais separadamente e as variagdes foram aplicadas
simultaneamente aos quadros de populagbes urbanas e rurais, equivalendo entdo a variagfes no total de
populacéo de cada municipio.

Foram realizados os calculos com variacGes de 10%, para mais e para menos, a partir da situacao de referéncia,
até os limites de -50% e +50% de alteracdo. Os resultados obtidos estdo apresentados no Quadro 1 e Figura 3 a
seguir.

Constata-se que as variacdes dos valores estimados sdo parabdlicas, quase retas’.

No caso do horizonte mais distante experimentado, o ano de 2030, para cada 10% de erro na estimativa das
populacbes ocorre uma diferenga de quase 40 bilhdes na estimativa da necessidade de investimentos necessarios
ou, em termos percentuais, entre 9,5% e 10% , ou seja, resulta pouco menos do que os 10% de varia¢do da
populacéo.

Quadro 1 - Comportamento das estimativas de investimento segundo varia¢des nas populacdes

variacdo | Valor total estimado (R$bilhdes) |Comparagio com sit. ref.
da Anos-horizonte Abs Rel

populacdo|  2p1s 2020 2030 2030

-50%| 240,896 245,051 256,303| 166,613 39,40%

-a0%| 254,880 261,468 281,973| 140,944 33 33%

-30%| 271,540 281,973 313,775 109,142 25,81%

-20%| 292,299 308,717 348,867 74,049 17,51%

-10%| 318,819 341,383 385,301 37,616 8,89%

0% (Refer)| 350,925 376,053 422,917 0,000 0,00%

10%| 384,664 411,694 461,074| -38,157 -9,02%

20%| 419294 447805 499,693 -76776| -18,15%

30%| 454,161 484,360 539,176 -116,259| -27.49%

40%| 489710 521,503 578,707 -155790| -365,84%

50%| 525411 558,810 618582 -195665| -46,27%

4- A rigor depende, também, de que o SNIS publique dados sobre o ano de referéncia 2010.
5- Trata-se de uma parabola de ampla concavidade, de modo que o ajuste de uma reta também resulta num étimo R2, de
0,9978. Tal reta apresenta coeficiente angular de 36,836 bilhdes para cada 10% de aumento na populacéo.

6 ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Figura 3 — Comportamento das estimativas de investimento segundo varia¢des nas populagées

Tomando-se o trecho de -10% a +10%, dentro do qual estardo situados eventuais erros de projecdes
populacionais, a reta ajustada obteve R2 igual a 1 e seu coeficiente angular é de 3,789 hilhdes de reais para
cada ponto percentual na variagdo da populacdo estimada.

A seguinte situacdo hipotética exemplifica a geracdo de um erro nos resultados dos calculos em decorréncia de
possiveis erros nas estimativas populacionais.

480,000

460,000 ¥= 313;?: I 347,32 /
440,000 /
420,000

/ 2030
400,000 / Lingar (2020}

380,000

360,000

340,000 ; .
-10% 0% (Refer.) 10%

Figura 4 — Comportamento das estimativas de investimento segundo variagdes nas popula¢des no trecho
de -10% a 10% de variagdo

Caso um gestor/analista tivesse de produzir, em 2010, com o uso do modelo, uma estimativa da necessidade de
investimentos para a universalizacdo dos servicos até 2030, teria de usar a populacio estimada® pelo IBGE,
uma vez que a essa época ainda nao havia resultado do Censo 2010.

6- O IBGE tem a incumbéncia de calcular e publicar, no Diario Oficial da Unido, até 31 de agosto de cada ano, a estimativa
das populagdes municipais na data de referéncia 31 de julho daquele ano. No ano do Censo, no més de agosto ainda ndo
estdo disponiveis os seus resultados, o que torna necessaria a populagdo estimada.
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Tendo em vista a ocorréncia de uma diferenca de 1,5% a 2%, para mais, entre as populacdes estimada e
recenseada em 2010, ano do Censo, se for admitido um erro de 1,75% na populagdo estimada, o gestor/analista
ao usa-la estaria inflando sua previsdo de necessidade de investimento para o horizonte de 2030 (20 anos
adiante do ano em que estaria), em 1,67%, o que resulta em 6,96 bilhdes de reais a mais na sua estimativa da

necessidade de investimentos ou, visto em outra unidade, estendendo em quase dois anos o prazo para a
universalizaggo.

VariagBes nos custos de construcdo

A variavel seguinte estudada foi o custo de implantacéo das solucdes para alcancar as metas de atendimento.
Foram realizados os calculos com variagdes de 10%, para mais e para menos, a partir da situacéo de referéncia,
até os limites de -50% e +50% de alteracdo. Os resultados obtidos estdo apresentados no Quadro 2 e Figura 5 a
seguir.

Quadro 2 — Comportamento das estimativas de investimento segundo variacfes nos custos de

construcéo
L. Valor total estimado (RSbilhdes) |[Comparacdo com sit. ref.
Variagao
dos custos Anos-horizonte Abs Rel
2015 2020 2030 2030
-50%| 107,395 114982 129.064| -293,853 -60,48%
-40%| 145,210 155,509 174,652 -248,265 -58,70%
-30%| 188,470 201,880 226,831| -196,086 -45,37%
-20%| 237,176 254,094 285,601| -137,316 -32,.47%
-10%| 291,328 312,152 350,963| -71,954 -17,01%
0% (Refer.)| 350,925 376,053 422,817 0,000 0,00%
10%| 415967 445798 501,462 78,545 18,57%
20%| 486,455 521386 586,599 163,682 38,70%
30%| 562,388 602,818 678,327 255410 B0,39%
40%| 643,766 690,093 776,647| 353,730 B3,64%
50%| 730500 783,212 881558 458641 108,45%

1.000
Il R
£ 2o y= 23,2958 + 35 Fx + 90,068
{3 RE=1
E 700 /
§ 600 =
T 500
£ / 2030
= 400
o / 2020
& 300
[ / —015
E 200
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100
D T T T T T T T T T 1
-50% 40 -30%  -20%  -10% 0% 102 2070 302 4020 50%
(Refer.)
Percentual de variagdo nos custos

Figura 5 — Comportamento das estimativas de investimento segundo variagdes nos custos de construcéo
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Aqui a evolucdo é claramente parabdlica e mais rapida que no caso da variagdo de populacdo. O ajuste de um
polindmio do segundo grau obteve R2 igual 1.

Para um aumento inflacionério de custos da ordem de 5% num ano é de se esperar um incremento de 38,5
bilhGes de reais no montante estimado como necessario para liquidar o déficit de atendimento, crescendo
rapidamente com valores mais altos de aumento de custos.

Para se ter visdo comparativa dessas grandezas, considere-se outra situacao hipotética.

Como a curva é parabodlica, 0 aumento da necessidade de investimentos cresce muito rapidamente. Se, por
exemplo, ocorresse uma reducdo de 20% nos pregos dos fornecedores de materiais e dos construtores, isso
traria uma reducédo de 137,3 bilhGes, ou 32,5% no montante de recursos necessarios, ou seja, a universalizagéo

poderia ocorrer ... j&’.

VariacOes nas perdas

A terceira variavel estudada foi o indice de Perdas de Faturamento, IN0O13 do SNIS.

Foram realizados célculos com variagdes de 5%, desde 90% até 10%. Em cada um dos indices de perdas da
série de variac0es, foi adotado o procedimento seguinte:

a) para cada municipio e para cada um dos valores da série de redugdo das perdas, foi verificado se o
Indice de Perdas de Faturamento no municipio era menor ou igual aquele que estava sendo testado.

b) caso Indice de Perdas de Faturamento fosse menor ou igual, ficou mantido o indice de perdas
existente;

c) se o indice de perdas do municipio era maior do que aquele que estava sendo testado, foi adotado esse
valor, representando uma reducdo de perdas, no municipio, do seu indice existente para o indice que
estava sendo testado.

Assim, para cada um dos valores do indice de perdas na série de variagdes, 0 montante de investimento
estimado € aquele que serd necessério, para a expansdo da producdo de &gua, se todos 0s municipios que
atualmente tém indice de perdas maior do que o valor testado o reduzirem, do seu valor atual até o valor em
teste, ou seja, nenhum municipio apresentar indice de perdas maior do que o valor que esta sendo testado. A
coluna da esquerda do Quadro 3 pode entdo ser lida como indice de perdas maximo encontravel nos
municipios brasileiros.

Os resultados obtidos estdo apresentados no Quadro 3 e Figura 6 a seguir.

Constata-se, de inicio, a (esperada) queda nos investimentos em produgdo de agua a medida que se reduzem os
indices de perdas e mais, um forte mergulho a partir do nivel dos 70%.

Essa inflexdo indica o patamar de indice de perdas adiante do qual, devido a quantidade de municipios que se
encontram abaixo dele mas ainda com indice elevado, passa a ser significativa a queda nos investimentos em
produgdo de agua.

Um ajuste a um polindmio do quarto grau obteve R2 igual a 0,9983°.
Com efeito, nada menos que 499 municipios dos 5507, (9,1%) apresentavam indice de perdas maiores que
70%. Com a queda do indice de perdas desejado essa quantidade aumenta até alcancar 3.857 municipios com

indice de perdas maior ou igual a 30%.

Do patamar de perdas dos 65% em diante o comportamento da variacdo dos investimentos torna-se
praticamente retilineo, tendo o ajuste da curva resultado num R2 de 0,9981 e a reta ajustada apresentou um

7-Teria que ocorrer, simultaneamente, outro milagre, de haver capacidade de execucéo.
8-Polinbmios de maior ordem (5 e 6) produziram R2 algo melhores, mas apresentaram inconsisténcias nos coeficientes
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coeficiente angular da ordem de 500 milhdes de reais® de reducdo na necessidade de investimentos em
producdo de &gua para cada ponto percentual de queda no patamar geral de perdas, como se vé na Figura 7
adiante.

Quadro 3 — Comportamento das estimativas de investimento segundo varia¢des nos indices de perdas de

faturamento
L. Valor total estimado (R$bilhdes) |Comparagdo com sit. ref.
Variacdo N
Anos-horizonte Abs Rel
nas perdas
2015 2020 2030 2030
Sit.ref.| 11,538 13,396 16,257
90%| 11,538 13,396 16,257 0,000 0,00%
85%| 11,538 13396 16,257 0,000 0,00%
B0%| 11,534 13,392 16,252 0,004 0,03%
75%| 11,478 13,335 16,196 0,061 0,38%
70%| 11,297 13,141 15986 0,271 1,69%
65%| 10,927 12753 15,520 0,677 4,23%
60%| 10,241 12,013 14,803 1,454 9.10%
559 9339 10,991 13,605 2,652 16,59%
50% 8,538 10,053 12 466 3,791 23.71%
45% 7,905 9299 11,588 4,669 29.21%
40% 7,241 8,522 10,640 5,616 35,13%
35% 5,384 7,582 9,574 6,682 A1, 80%
30% 5,713 6,737 8,593 7.663 A7 94%
259 4,740 5,604 7,189 9,067 56,72%
20% 3,954 4713 5,081 10,175 53,65%
15% 3,362 4,010 5,206 11,051 59,13%
10% 2,948 3,462 4510 11,746 73,48%
18 |
E]‘ 16 — 2015
B 2020
T 14
i \ 2030
7 12 — .
g ——...____‘-‘-‘\ \ Polindmio [2020)
E 1
& \\ \\
£ B
E E \ \\
w
E 4 y=0,0002:¢ - 0,004x- 0,05137 +0,4192% + 15,741 \ \H_
B R*=0,3983
5 o2
D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sit. S0% B5% BO% 75% 70% 65% 60% 55% 50% 45% 40% 35% 30% 25% 20% 15% 10%
ref.

Percentual de variag3o do indice de perdas [IN013)

Figura 6 — Comportamento das estimativas de investimento na expansao da produgéo de agua segundo
variages nos indices de perdas de faturamento

9- E importante lembrar que neste caso os investimentos calculados (e suas reducdes) referem-se somente a expansdo da
producdo de agua.
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Figura 7 — Comportamento das estimativas de investimento na expansao da produg¢do de agua segundo
variagdes nos indices de perdas de faturamento, no trecho (quase) reto da linha (de 65% a 10%b)

Variagdes no horizonte da universalizagéo

A quarta variavel estudada foi o horizonte para se alcancar a universalizacdo dos servicos.

Foram realizados calculos com variagdes anuais, desde 2020 até 2030. Os resultados obtidos estdo
apresentados no Quadro 4 e Figura 8 a seguir.

Quadro 4 - Comportamento das estimativas de investimento segundo varia¢des no horizonte para
alcancar a universalizacao

T Valor total ;
- estimado | Crescimento anual
horizonte lﬁStTilrﬁes}
Horizontes Abs Rel
2020 376,053
2021 381,441 5,389 1,43%
2022| 386,406 4,965 1,30%
2023 391,297 4,891 1,27%
2024 395,075 4,778 1,22%
2025 400,793 4,718 1,19%
2026 405,420 4,627 1,15%
2027 409,937 4,517 1,11%
2028 414366 4,429 1,08%
2029 418,703 4,337 1,05%
2030 422,917 4,214 1,01%

O comportamento da curva ajustada é de uma parabola’®, bastante aberta, com variages de crescimento nos
investimentos da ordem de 5,3 a 4,2 bilhGes de reais para cada ano de adiamento do ano-meta.

10- Foi obtido R2 = 1 com o ajustamento da parabola. Para uma reta o ajuste produz R2 = 0,99 e coeficiente angular de
4,072 .
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Expandindo-se esse comportamento de 2030 para 2040, segundo a curva ajustada, chega-se a uma estimativa
de necessidade de investimento, para a universalizacdo em 2040, de 459,3 bilhdes de reais, significando um
acréscimo de 36,4 bilhes ou 8,6% para um adiamento de dez anos.

430
y=-0,0515x%+ 5,2892x + 370,54
420 -
410
400
300

2030

Estrrativas de irmestimento (RS bilbes)

380

Polinamio (2020)
370
360
35':' T T T T T T T T T 1
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Variacdo nos horizontes

Figura 8 — Comportamento das estimativas de investimento segundo varia¢des no horizonte para
alcancar a universalizacdo

CONSIDERACOES FINAIS

Além dos resultados obtidos e apresentados, esta experiéncia mostrou também a versatilidade do modelo,
possibilitando ao gestor publico detentor da ferramenta a obtencdo relativamente rapida e facil de valores e
conhecimento importantes para a formula¢do e monitoramento da politica de saneamento bésico.

Isso aponta para a conveniéncia de que seja aperfeicoado, visando-se diminuir as imprecisdes que ainda existem
no seu estagio atual de desenvolvimento.

Na mesma linha de aperfeicoamento, cabe uma revisdo e atualizagdo dos pardmetros por meio dos quais se
retrata realidades sobre as quais ndo se tem mensuracdo, como racionamento na oferta de dgua, capacidade
instalada de tratamento de &gua e de esgoto, estado de conservacdo das redes, etc.

A importancia que a variavel populacdo apresentou nos resultados recomenda que a versdo usada no Panorama
seja de imediato atualizada quanto aos dados populacionais (atuais e estimados), para que se tenha um conjunto
de valores de investimento correspondente a realidade populacional (habitantes, taxa de ocupacdo, taxa de
domicilios vazios, taxas de atendimento) apontada pelo Censo 2010. Nessa oportunidade € recomendével que
os horizontes minimo e maximo, que hoje estdo em 2015 em 2030, sejam alargados, pelo menos para 2020 e
2040 o que exigira, por sua vez, expansdo das projecdes populacionais.

A importancia da varidvel Custos certamente era algo esperado. A rapidez com que crescem as curvas,
entretanto, ao lado da imprecisdo dos dados de entrada a esse respeito, recomenda atengdo na elaboracdo das
tabelas de custos, especialmente quanto a regionaliza¢do, interiorizacdo, metropolitanizacdo e alteracfes nos
precos relativos.

Ainda quanto a essa variavel, como o modelo trabalha internamente com desagregagdo até municipio, uma boa
elevagdo da qualidade dos dados de custos ( e também sobre atendimento!) pode ser obtida nas bases de dados
sobre projetos financiados com recursos federais, particularmente CAIXA.
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A importancia dos niveis de perdas aponta para que o SNIS exerca esfor¢cos no sentido de aumentar a
completeza e a precisdo dos seus dados a esse respeito.

Da mesma forma, séo necessarias mais e mais precisas informagdes sobre a producdo de agua, tratamento de
esgoto e caracteristicas e conservacdo das redes. Tal melhoria na completeza e precisdo dessas informagoes
trard maior precisdo aos resultados do modelo, com conseqliente aumento da sua confiabilidade.

O comportamento da progressdo dos investimentos com o adiamento do ano-meta é relativamente mais suave,
quando comparado com o resultado do incremento dos custos. N&o estdo presentes neste caso 0s custos, nem
0s intangiveis nem os diretos, de se manter a populagéo sem atendimento pelos servicos.
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