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Resumo

O trabalho apresenta a metodologia
utilizada na avaliagdo sécio-econdmica
do Programa de Esgotos Sanitarios da
Regido Metropolitana de Sac Paulo
(1986,/90), co-financiado pelo Banco In-
teramericano de Desenvolvimento —
BID. Nele destaca-se a utilizacdo dos
precas heddnicos como forma indireta
de quantificar a disposicao a pagar ou
os beneficlos econdmicos auferidos pe-
los usudrios desse servigo publico.

Embora nac se constitua em nenhu-
ma inovacdo teorica na avaliagdo de
projetos, no setor de saneamento a
sua aplicagdo tem carater inédito e es-
pera-se que doravante passe a ser
mais utilizada no setor.

1 Introdugéo

O servico de esgotos sanitarios a
cargo da Sabesp serve, na Regido Me-
tropolitana de Sdo Paulo — RMSP, uma
populagéo estimada em & milhdes de
habitantes (junho/86), representando
um nivel de atendimento em torno de
51% da populagio urbana daquela re-
giao.

A BMSP, area beneficiada pelo pro-
jeto a ser implementado ne periodo
1986/90, caracteriza-se por ser a mais
desenvolvida do pais, predominando a
atividade industrial, e onde sao gera-
dos cerca de 20 a 30% do Produto In-
terno Bruto — PIB brasileiro, o equiva-
lente a 50 a 60% do PIB do Estado.

Essa regido, cuja area estd em tor-
no de 8 mil km2, encerra o malor con-
tingente populacional do pais (cerca
de 12,6 milhdes de pessoas pelo Cen-
so de 1980). A populagdo da RMSP
caracteriza-se por ser composta pre-
dominantementa de jovens.

Esse contingente populacional cres-
ceu, no periodo de 1970/80, a uma taxa
geométrica média de 4,52% ao ano,
sendo que mais da metade desse cres-
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cimento deveu-se a4 componente migra-
toria.

Apesar de a regido possuir uma ren-
da per capita relativamente elevada
para os padrdes brasileiros, constata-
se que sua distribuicdo é perversa,
existindo grandes bolsdes de pobreza.
Basta lembrar que metade das familias
percebe rendimentos de até cince sa-
larios minimos.

Os coeficientes de mortalidade ge-
ral e infantil, que se constituem num
dos indicadores de qualidade de vida
da populacao, tém declinado sistema-
ticamente, permanecendo, todavia, em
valores absolutos, muito acima dos pa-
droes aceitaveis internacionalmente.

O Planasa, criado em 1971, orien-
tou prioritariamente o0s recursos do
SFS-Sistema Financeiro de Sansamen-
to, para eliminar parcialmente o dé-
ficit de abastecimento de dgua existen-
te na regiao.

Consequentemente, a evolugdo da
rede coletora de esgotos ndo acompa-
nhou com a mesma intensidade o cres-
cimento da rede de abastecimento de
agua, notadamente nos bairros perifé-
ricos, onde predomina uma ocupagio
horizontal e uma populagic de baixa
renda.

Tendo em vista que o déficit de
abastecimento de &gua se encontra em
gstdgio avancado de equacicnamento
(cerca de 91% da populagao urbana ja
é atendida), a preocupagdo com a co-
leta de esgotos e posterior tratamento
passou a ser prioritdria para os diri-
gentes da Sabesp.

Porém, a solucio deste problema
tem esbarrado n&o s6 na escassez de
recursos financeiros, disputados com
outras prioridades publicas, como tam-
bém na necessidade de agilizar o pla-
nejamento voltado para a realidade dos
bairros periféricos da RMSP, de ocupa-
¢ido mais recente, onde se encontra o
maior déficit da coleta de esgotos,
cuja extravasdo do sistema de fossas
ou langamentos a céu aberto compro-
mete os niveis de saide publica.

A administracdo da Sabesp, a par-
tir de 1984, vem canalizando esforgos
para a elaboragdo dos projetos basicos
de engenharia da rede coletora, que
servird as 4reas mais carentes da
RMSP.
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Encontra-se em fase de projeto o
planejamento da construgdo de aproxi-
madamente 3.600 km de rede e 190
km de coletores-tronco. A execugao
destas obras reduzird o déficit atual
de 49% para 35% da populagdo urba-
na da RMSP.

O montante de recursos necessarios
para implementar tal programa nos mu-
nicipios com sistemas operados € da
ordem de USS 249,0 milhdes (custo di-
reto), 0 que exige a complementagédo
dos recursos internos, através de cap-
tacado externa.

Para se credenciar junto as agén-
cias externas de financiamento com
vistas a obter os recursos complemen-
tares pecessarios, a Sabesp tem que
demonstrar a viabilidade econtmica e
social do empreendimento, através da
obtencido dos indicadores usualmente
aceitos para este fim, para o que foi
elaborado pela Promon e sob a super-
visdo da Sabesp um estudo sécio-eco-
némico especifico.

2 Objetivo do estudo e
deste artigo

O estudo, cuja metodologia e prin-
cipais resultados s#o relatados neste
artigo, objetivou avaliar economicamen-
te o empreendimento, através da ana-
lise dos beneficios e custos decorren-
tes de sua Implantagdo, enfocada sob
a dGtica social do projeto.

Essa metodologia baseia-se na apli-
cacio dos preges heddnicos com vis-
tas a quantificar os beneficios econd-
micos auferidos pelos usudrios dos
servigos e, consequentemente, obter-
se de forma indireta uma estimativa
da sua disposi¢do a pagar pelos servi-
¢os. A partir dai e da consideragao
dos custos envolvidos, efetuou-se a
avaliagdo econdmica do empreendi-
mento.

Busca-se neste artigo divulgar junto
a comunidade técnica interessada a
metodologia empregada, dado o pionei-
rismo de sua aplicago no setor de sa-
neamento, a importdncia dos resulta-
dos obtidos e as perspectivas de in-

" tensificar-se a sua utilizagdo na avalia-

¢ao de outros projetos.



3 Metodologia adotada na
analise s6cio-econdmica
do programa

3.1 Enfogue metodoldgico geral

A avaliagio da viabilidade do pro-
grama foi efetuada com base nos se-
guintes parametros: Taxa Interna de
petorno {TIR), Relacdo Beneficio/Cus-
to (B/C) e Impacto Distributivo do Pro-
grama (IDP) junto as populagdes de
baixa renda.

A premissa fundamental aplicavel ao
caso é gue a andlise dos beneficios e
custos do programa seja efetuada a

precos sociais, por se tratar de um

projeto do setor plblico.

pelo lado dos beneficios, sabe-se
que eles nem sempre s@o transparen-
tes, ou de obtengdo direta. Dessa for-
ma, foi utilizado um método indireto
para sua quantificagéo, através da afe-
ricdo dos seguintes efeitos da implan-
tagio do projeto, considerados como
passiveis de quantificagdo imediata:

a) valorizacdo dos imdveis na regiéo
afetada; e

b) reducdo nos custos de tratamen-
to de agua dos mananciais, para abas-
tecimento 4 metrépole, decorrente da
diminuigéo da carga poluidora afluente.

Todos os beneficios e custos do pro-
jeto foram valorados a pregos sociais,
gue excluem dos valores a precos de
mercado as parcelas relativas aos im-
postos Incidentes sobre materiais e
equipamentos e 0S encargos sogiais
incidentes sobre a mio-de-obra, e atri-
buem ao trabalho n#o qualificado o
respectivo custo de oportunidade so-
cial.

Tanto os beneficios como os custos
foram convertidos a valor presente
do ano 1986, & taxa de desconto de
12% a.a., assumindo-se uma vida Gtil
de 40 anos para o projeto.

Em consideragdo a magnitude das
inversbes requeridas pelo empreendi-
mento em pauta, em uma primeira fa-
se, o estudo limitou-se a 30% do pro-
grama, compreendendo nove bacias
completas e duas bacias que reque-
rem apenas a construgdo de coleto-
res-tronco.

3.2 Quantificacdo dos
beneficios do programa

Os heneficios selecionados para
quantificacdo devem mostrar, em alti-
ma analise, a disposigao dos usuarios
a pagar pelo usufruto do servigo de
esgotos e as redugdes de diversos
custos em que a sociedade incorre
quando o servigo passa a existir.

Os beneficios selecionados para a
presente andlise sdo agueles dois
apontados anteriormente e serao co-
mentados a seguir.

Outros beneficios de dificil quanti-
ficacdo existem sem divida; porém
nao foram focalizados neste estudo,
ainda que se reconhega sua importan-
cia. Entre eles. podem-se mencionar
& redugdo da mortalidade infantil e da
morbidade, causadas ou agravadas pela
presenca de esgotos em contato com
as pessoas, e as possibilidades de
producdo de agregado leve para a cons-
trugdo civil, de fertilizantes e de bio-
gas nas estagdes de tratamento.

3.2.1 Valorizacao dos iméveis

A disposicdo a pagar do usudrio por
um determinado servigo publico de-
pende direta ou indiretamente da uti-
lidade ou beneficio derivado do con-
sumo ou do uso desse servigo.

Com a implementagdo do programa
de esgotos sanitdrios espera-se que
ocorra uma valorizagdo dos imdveis
atendidos com redes coletoras, liga-
dos ou ndo. e coletores-tronco, em
relagdo aos imdveis que nédo dispdem
dessas facilidades. Com efeito, um
imovel com a mesma caracteristica
construtiva, servido com os mesmos
equipamentos urbanos no bairro e na
rua, e servido com rede de esgoto,
deve apresentar um valor maior, em
relacdo a um nio servido.

A valorizagao do imével pode ser
obtida pela utilizagdo de estimativa de
“nrecos hedénicos” ou pregos impli-
citos. 1sto quer dizer que na formacgao
do preco do imdével intervém uma sé-
rie de atributos situados em torno de
sua localizagdo, tais como servigos
piblicos (agua, esgoto, luz, telefone
etc.), estabelecimentos comerciais
(padaria, mercado, feiras), facilidades
de transportes (6nibus, metrd, taxi) e
estabelecimentos de ensino, além dos
atributos inerentes ao préprio imodvel:
localizagdo na rua (esquina ou meio
da quadra), qualidade da construgio
(alvenaria, madeira etc.), distribuicao
da construgdo no lote (térrea, sobra-
do, isolada ou geminada, area cons-
truida etc.).

A fim de isolar a participagdo da
presenga de redes de esgotos, na for-
macéo do prego do imdvel, estimaram-
se os pardmetros de uma regressao
linear multipla, através do método dos
minimos quadrados, onde os atributos
acima explicam o valor do aluguel do
imével, tomado como uma “proxy” do
valor do imével.

VA = f (EB, ER, EC, RE, ui}, onde

VA = Valor do aluguel em cruzeiros
de fevereiro de 1986;

EB = Equipamente do bairrc situado
nas proximidades da residéncia:
bares, escola, igreja, mercado,
metrd, ponto de taxi e cutros;

ER = Equipamentc da rua: rede de
agua, de luz, de telefone, gas
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encanado, pavimentagdo e ou
tros;

EC = Equipamento da casa: tipo e nu-
mero de comodos, fossa, liga-
cdo a rede e outros;

RE = Existéncia de rede de esgoto;

ui = Varidvel aleatoria

Para estimar os pardmetros da re-
gressée em destaque, o Instituto Bra-
sileirg de Opinido Pablica e Estatistica
Ltda., como subcontratado da Promon,
realizou em fevereiro/86, uma pesqui-
sa de campo junto a 2.036 inguilinos
selecionados amostralmente, em 21
hacias de esgotamento do programa.

No caso das bacias TA/06 — Mooca,
TC/18 e 20 — Casa Verde-Santana e
TC/24 e 26 — Vila Maria, Jardim Ja-
pdoc, que possuem obras de coletores-
tronco, uma vez que ja estdo total-
mente atendidas por redes coletoras
ou gque com implantacdo do presente
projeto estardo nessas condigdes, con-
siderou-se um beneficio relativo & va-
‘orizagdo dos imoveis de fundo de
vale, superior a valorizagdo imobilia-
ria considerada para as demais bacias
da amostra. € bastante plausivel que
isto assim se faga, pois tais imdveis
estdo sujeitos a inundagbes com con-
sequente refluxo de esgotos para o
seu interior e, com a implantagdo do
projeto, ndo sé o esgoto deixard de
estar prasente na circunvizinhanga mas
também deixard de refluir.

Com os dados da pesquisa estimou-
se a regressdo supracitada pelo méto-
do dos minimos quadrados e processo
“stepwise”. obtendo-se a especificagio
constante do quadro 1, que apresen-
tou o melhor ajuste estatistico.

A variavel dependente corresponde
ap wvalor do aluguel atualizado para
precos de fevereiro/86.

As varidveis que explicaram o valor
do aluguel sdo as seguintes:

IVi = Existéncia de banca de jornal
nas proximidades do imével:
— sim = 1
—ndo = 0

IV2 = Existéncia de bar nas proxi-
midades do imovel:
— sim = 1
— ndo = 0

IV3 = Existéncia de metrd nas pro-
ximidades do imovel:
— sim = 1
—ndec = 0

IV4 = Existéncia de igreja/culto nas
proximidades do imdvel:
— sim = 1
— ng@go = 0

IV5 = Existéncia de policiamento na
rua:
— sim = 1
~——naga = 0

IV6 = Existéncia de rede phblica de
esgotos na rua:
— sim = 1
— nao = 0
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Quadro 1 — Resultados da regressao

Coeficiente de Determinacio =

Numero de casos = 2,010

COEFICIENTES DE REGRESSAO

Constante =-65738.2575

0,4612

Var. Coef . t, calculades
vl 51889.9779 4,422
Iv2 -168567.9478 12.489
Iv3 123898,6802 5.100
IV4 -56305.7579 4,025
1v5 ~25294,1866 1.155
IVe 74154.5373 9.102
Ivse 89147,2148 1C.137
Ive 890788.7679 18.074
IV10 325483.4146 59.20¢
1vil 303844.6577 104,720
1vl1z 198609.7183 38.890
IV13 420685,6502 72.299
1vla 162145.1310 61.047
Ivls 151474.193¢6 33.185
IV8 = Rua pavimentada: estimada, tem-se o aluguel para os
— sim = 1 imoveis com e sem rede. A diferenga
—ndo = 0 entre estes aluguéis corresponde &
iV = Existdncia de gas encanade valorizagdo mensal do imdével. Para as
em casa: demais variaveis, manteve-se o valor
—sim = 1 médio da variavel, obtido conforme
—ndp = 0 pesquisa.
IV10 = Existéncia de telefone na O ciloulo da valorizagdo anual do
casa: imével encontra-se no quadro 2. {1)
— sim = 1 Para as bacias com projetos de cole-
—ondc = 0 tores-tronco, em que, pelas razbes an-

V11 = Quantidade de banheiros den-
tro de casa:

IV12 = Quantldade de banheiros fora
de casa;

IV13 = Quantidade de quartos de em-
pregada;

IV14 = Quantidade de quartos de dor-
mir; e

IV15 = Quantidade de salas/escrito-
rio.

As varidveis acima explicam 46%
do valor do alugue! e sdo aceitas com
um nivel de significancia de 5% (teste
F.ratio), com excegdo da variavel po-
liciamento na rua.

Quando ndo existe rede, a variavel
V6 assume o valor zero e, quando
existe, o valor um. Desse modo, subs-
tituindo-se estes valores na regresséo

teriormente mencionadas, 0s imodveis
auferem um beneficio maior, o acrés-
cimo no valor do aluguel, conforme
ficou evidenciado pela pesquisa, deve
ser em média 13,57951 ORTNs/ano (1),
42% superior ao imoével servido com
rede de esgotos.

3.2.2 Reducio nos custos de trata-
mento de agua

Quando os esgotos sdo langados
num corpo de Agua, ocorre uma de-
gradacéo de sua qualidade e, se essas
4dguas sdo utilizadas para o abasteci-
mento da populagéo, este fato acarre-

{1) Todos os valores monetdrlos calculados
s&0 apresentados em ORTNs, por terem sido
estimados antes da implantagio do plano cru-
zado.
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ta um aumento no uso de produtos
quimicos empregados no processo de
potabilizacido, além de, em condigbes
criticas, alterar o regime de operagao
da planta, com consequente elevagéo
de custos.

Das bacias analisadas, duas sdo tri-
butdrias da Represa de Guarapiranga,
utilizada como importante manancial
para SAc Paulo. Embora a qualidade
da agua dessa fonte seja boa na maior
parte do ano, piora quando ocorre o
fendmeno da eutrofizagdo, caracteri-
zado por intensa proliferagéo de algas,
assoctado principalmente 4 elevacio
do teor de fdsforo e nitrogénio amo-
niacal, em seu meio.

E importante destacar que, embora
g nitrogénio amoniacal seja gerado,
em boa medida, pelos langamentos de
esgotos domésticos, a Represa de
Guarapiranga recebe também fortes
cargas de aguas pluviais de areas agri-
colas, em geral ricas em nutrientes.

A quantificacdo do beneficio ateve-
se & redugdo do teor de nitrogénio
amoniacal no corpo da represa, oriun-
do da eliminagédo das descargas de es-
gotos das bacias em andlise. A quan-
tificagao desta redugdo fol feita atra-
vés das relagdes a seguir;

(11 Di = () + (L) SN + U, que
& a forma reduzida das fun-

cbes
Di = a. + axS5a + U1 e Sa = b,
+ biSN + U,
Wn P
2y 8 = —8M8 onde
Q + KV

Di = dosagem do produto quimico I
em ppm e em médias semes-
trais;

i = 1,2 ...n proedutos quimicos;

Sa = indice de concentracio de al-
gas, em UPA/ml & em médias
semestrais;

SN = nitrogénio amoniacal em mg/l e
em médias semestrais;

Sn = estimativa da carga de nitrogé-
nio amoniacal que deixa de ser
lancada na represa com a im-
plantaggo do programa, em
mag/h

Wn = Produgio “per capita” diaria de
nitrogénio amoniacal, em mg/
habitantes/dia.

P = Populagdo beneficiada pelo pro-
grama em habitantes;

Q = Vazao da represa em I/s;

K = Coeficiente de decaimento (ado-
tado 0,5 dia -1);

V = Capacidade de reservagio da
represa em mé; e

Ui = Varidvel aleatéria.

Com dades da Estacdo de Trata-
mento do Alto da Boa Vista (ETA-ABV)
da Sabesp, para um periodo de 4
anos, os quais foram transformados
em médias semestrais, estimaram-se



Quadre 2 — Valorizacio anual do imével

DESCRIGAD

VALOR EM ORTIN

1. Aluguel c/rede esgoto-mensal

4. Valorizagao anual (12x0,7970)

2. Aluguel s/rede de esgoto-mensal

3. Valorizagao do imbvel (1-2)-mensal

7,052
6,255
0,797

9,564

Valor da ORTN - Cr$ 93.039,40

A valorizagio anual por imdvel & de 9,564 ORTN's

Quadro 3 — Beneficio da redugdc do consumo de material de tratamento

REDUGAQ DE PRECO A CUSTO | BENEFICIC
. CONSIMO POR SOCIAL ESPERADC
BEKEFICIOS HABITANTE A x B
PRODUTOS KG/AND ORTN/KG (1) ORTN/HAB. ANO
QuiMIcos
: (8 (®)
Sulfato de aluminio 3,072 0,00488 0,0150
Cloro 0,648 T 0,01832 0,0119
cal 1,212 0,00526 0,0064
TOTAL - 0,0333

(1) Prego de mercado (PM) de dezembro de 1985, transformando a prege
social (PS) pela redugdc do ICM (PS= 0,83 x PM)

as relacbes acima definidas, que per-
mitiram obter a estimativa da carga
poluidora que deixa de se dirigir &
represa com a implantagdo do pro-
grama:

a) Estimativa da concentragio de
algas pela presenga de nitrogé&nio amo-
niacal no corpo d'agua

A

Sa = —2783 + 15728 SN
(3922)

rr = 073; n=8

b) Estimativa da dosagem de Sulfa-
to de aluminio devido 3 concentracdo
de algas

Di = 13,26 + 0,0066 Sa
(0,0025)
R? = 053, n=8
§) Estimativa da dosagem do cloro
Dy = 320 4 00014 Sa
(0,00042})
R? = 0.70; n=8

d) Estimativa da dosagem de cal

A dosagem de cal para corrigir o
PH da agua estd associada ao consu-
mo de sulfato de aluminic. O aumento

do consumo de sulfato de aluminio
elgya o consumo de cal.
Ds = 220 + 04 D,
(0,0816)

R% = 0.80; n=8

substituindo-se na fungdo acima a
do, item b:

p\ = 2,20 + 0,4 (13,26 + 0,0066 Sa)

Dy = 7,50 + 0,0026 Sa

e) Carga de nitrogénio amoniacal
que deixa de se dirigir para a represa
com a implantagdo do projeto:

wn x P
Sn = ———
Q x KV

Parametros adotados:

Wn = 4.800 mg/habitante/dia

Q 11.700 1/s

v 108 x 100 .1

K =05 dia

Sn = 8,97 x 10-* . P mg/|] . habitante

f] Vazde mensal da ETA-ABV e Teo-
doro Ramas:

27 .500.000 m3/més.

Conforme metodolegia e informa-
¢hes acima, obteve-se o beneficio anual
da redugdo do custo de tratamento,
constante do quadro 3.

I
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3.3 Quantificacdo dos custos
do programa

A implementagao do programa, con-
siderando a sua implantacdo e poste-
rior expansdo por adensamento da rede
e incorporagao de novas édreas, acarreta
quatro categorias de custos: a) de in-
vestimentos em redes coletoras, li-
gacbes domiciliares e coletores-tron-
¢o; b) despesas de exploragao; c} de
interceptagdo e tratamento, imputado
ao volume de esgotos coletado e lan-
¢ado nos rios da RMSP; e d) de des-
pesas para adequagéo interna do ramal
predial gque permite a conexdo dos
esgotos na rede pablica.

33.1 lnvestimento em redes coletoras,
ligagoes domiciliares e coletores-
tronco

Os valores dos investimentos do
programa inicial (até 1990), incluindo
os custos indiretos relativos a proje-
tos, supervisdo de obras, desapropria-
¢Oes, contingéncias técnicas e contin-
géncias de precgos, foram obtidos nas
dreas de Engenharia da Sabesp.

A extensdo de rede a ser construi-
da em cada bacia apds 1990 foi esti-
mada considerando & mesma metra-
gem por hectare servido, obtida para
a fase inicial de implantacdo na bacia
em questdo. Da mesma forma proce-
deu-se para o calculo dos investimen-
tos na fase de expansdo (ver qua-
dro 4).

No casc de coletores-tronco, a es-
timativa de extensdo futura foi feita
com base em um estudo sumério de
tragado, quando os projetos existentes
ndc cobriam a 4rea de expansdo da
bacia (ver quadra 5).

3.3.2 Gustos decorrentes da auséncia
de interceplagio e tratamento
(penalidade)

Para as bacias cujos esgotos serdo
lancados nos cérregos e dai para os
rios, atribuiu-se uma penalidade repre-
sentada pelo custo de construir, ope-
rar & manter o sistema de intercepta-
cac e tratamento. Este custo foi esti-
mado por metro cdbico, com base no
custo marginal obtido a partir da revi-
sdo do Plano Diretor de esqotos da
RMSP,

Cabe destacar que, mesmo sem pro-
jeto, apenas os imdvels cujas fossas
situam-se em terrenos de aluvido nao
despejam seus esgotos nos cursos
d'agua. Os demais, por situarem-se
em terreno argiloso, de fécil e rapida
colmatagao, descarregam os efluentes
nos corregos e rios. Por isso, a pena-
lidade imposta deve levar em conta
este aspecto, atribuindo um custo de
interceptacao e tratamento apenas aos
efluentes dos Iméveis com fossa e
que estejam situados em terreno de
aluviao.
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Quadre 4 — Estimativa das inversbes em rede coletora {incluindo ligagBes)
TRECHA DE REDE  COM  PROJETO TRECHD DE  REDE SEM  FROJETO {ENPAXSAO)
¥m REDE Xera FXTENSRN INVESTIMERTO DISTRIBUICAD ANUAL DAS DARAS AREa EXTENSAO INVESTINENTO reefoon
FACTA N9 FOR ha. had DA RFDF (ORTN) (¥ /ana) E) {ha) D& REDE (oftTn} DL OBRAS
(Km) m T i (Kkm}
[E3] m i [L]] (1
B ar .1 a9 90 ©)
TA-0R {38) a.160 e35,n 14,0 1.27%.486 - 40 15 35 38 35,0 16,0 629304 1931/ 2000
TA- [k (39) a,138 SIY,h 80,0 Tan.u54 30 20 10 10 10 - - - 1991/ 1000
T -2l [€13] 9,206 oz, 21,0 1.765.356 1 40 60 60 3 329,% 68,0 537.01 1991/ 2000
TL-97 (&0 ] 0,196 357,0 10,0 592,457 - - 20 30 20 01,0 39,4 113,468 1991/ 2000
TL-13 (sn) 0,196 1531.0 1,0 7.711. 246 1% 50 80 30 Th 1829,0 58,5 2.761.93% 19911990
-1 54) 0,180 pa2z.n Ang, 0 3.057.520 76 a0 B0 80 .13 1666, & 300,0 2.2%3,140 1991 /277
,-17 155) 0,290 sin, 0 N ] Bh1. 137 at 30 19 - - 400, 0 20,0 888,910 199171000
Lr-Qt (83} n, 14 L0 0o, o 791,144 80 &0 - - - 410,3 57,9 459,348 1991/ 2000
GP-02/Ng (RTY 0,150 260,00 &0,0 475,008 7 23 30 - - J14,2 80,0 &34 675 1991721000
Pontes e Critérios Adotados:

3, 0y, (P}, (F)

- Informagoss dr area de Engenharis ds SABESP {STGC « A%/DP)

) -

A projrtos, amupervizia (52), deespropriagies, contingénciss ticnicas (101) » conting¥nciss de pregos

Infoymagnre da Aren de Fngenharis da SABESF (SPG e AL/DP). Fstes valores incluss os custos

indiretos relativos

quivalenie & 32,227 doa custos dirston,

Ay =fe) 7 (W)
) -

(€)= (F) x (A)

Ares da hacia que nmo eatara retvida por rede ath 1990,

(), =

MY = DY) w {G)
1 - Adotou-se que as obras de ewpanaio setiu realizades por bacia, mm perfodo de 10 amos & parcir de 1990, seguin
do uma distribuigao linear » ronsiderando-se ums capacidads resrica de construgac de cerca de 300 Km/eno. Em
consequincia para a3 bacing TL-15 e GP-02/04 o periodo de obrad exceds o L0 anos.
Quadro 5 — Estimativa das inversbes em coletores-tronco
TRECHO DE REDF  COM  TROJETO TRECHO DE REDE SEM PROJETO (EXPANSAO)
BACTA K¢ Rrea EXT. 10 INVESTTHENTO DISTRIRUIGAG ANUAL DAS OBRAS AREA EXT, DO INVEST, rERIODO
(ha} ((4‘;;-'?1“" (ORTH) (km/ano) (M {ha) COLETOR (ORTN) EM OBRAS
) s ) e T T T 5] () (¥ () () Kn/anc (H)
50% 50%
TC- 16/18/20

(10/11/12) 266,7 5,9 305.416 - 2,0 - 3,9 - - - - - -
TC- 24/2%

(14715} 995,3 10,3 740. 526 - 4,6 5,7 - - - - - - -
TC-21  (46) 1691,9 5,5 541.457 0,5 5,0 - - - | 329,9 10,0 984,467 | 2001 2011
FL-15  (54) 1178,0 16,0 2.294.155 - 1,1 2,6 5,8 6,5
TA-06  (19) 1479,6 5,4 5A1.200 - - 2,7 1,2 - - - - - -
TL-13 (53) 1763,0 14,5 1.198.688 - 2,9 11,6 - - | 1829,0 3,0 248,004 2001 2011
GE-01  (83) 709,0 7,4 556. 590 4,6 2,8 - - - 410,3 - - - -
GP-02/06 (B5) 1668, 2 7,1 261.837 - 9,1 - [ - 314,8 - - - -
TA-N8 {18 1244, 2 4,5 313,947 - - 2,0 2,5 -] 4350 4,5 313.947f 2001 201t

Fontes ¢ Criterios Adotados:

(A), (B), (C} , (D} -
(c) -

Informagoes da Area de Engenharin da SABESE (SPG e AE/DP).

Informagoes da area de Fngenharia da SABESP (SPG e AE/DP). Estes valores incluem o8 custos indiretos relstivos & pro

jetos, aupervismo (37), dnaprcprinqaes. contingensias téenicas (10Z) & conting@nciag de pregos (10X), equivalente &

29,467 dos custos d
(£)

(F)
© = [(@/3)] = (B
(ny

3.3.3 Despesas de exploragao

As despesas de exploragdo unitarias
relativas a coleta foram estimadas
com base em dados da Superinten-
déncia de Operagdo e da Contabilida-
de de Custos da SABESP e na evo-
lucédo do numero de economia, desa-
gregando-as por componentes (pessoal,
materiais, energia, servicos gerais).

As despesas relativas ao tratamen-
to foram obtidas a partir do valor uni-
tario previsto na reviséo do Plano Di-

iretos,

Foi rateado em duad etapar iguais, sendo & primeira ue ane 2001

Area da bacia que ndoc estara servida por coletores-tronco ate 1999.

retor Sanegran, correspondendo ao
custo médio incremental de esgoto
interceptado e tratado.

3.3.4 Custos de adequacéic das instala-
coes prediais

Para possibilitar a estimativa destes
custos fez-se necessario realizar uma
pesquisa de campo para identificar,
nos domicilios da amostra, a porcenta-
gem de incidéncia das instalagBes tipi-
cas de esgoto. Foram idemtificadas
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Fatimativa elaborads em fungao da extensao do coletor #ti a Area a ser atendida (obtida atraves

e a segunda em 2011.

da planta da bacia).

trés instalagbes caracteristicas, a
saber:

a) instalagbes em fossa na frente
do lote;

b) instalagies com fossa nos fundos
do lote, com possibilidade de aprovei-
tamento do ramal interng; e

c) idem, porém sem possibilidade
de aproveitamento do ramal interno.

Com base nesta distribui¢do foram

desenvolvidos

projetos

(tipicos) de

adequagio das instalagbes existentes,
de maneira a permitir a ligagao & rede




de esgotos, abrangendo os custos a
pregos de mercado dos materiais €
mao-de-obra requeridos para a cons-
truGao.

3.4 Conversao dos precos de
mercado a precos socias

Os pregos socials podem ser repre-
sentados como uma porcentagem dos
precos de mercado, retirando-se des-
tes as parcelas de transferéncias en-
tre 0s agentes econdbmicos, gque inci-
dem na sua formagéo, tais como:

a) impostos incidentes sobre os ma-
teriais e equipamentos (adotou-se uma
incidéncia média de 25%):

b] encargos sociais incidentes sobre
a mao-de-obra [adotou-se como sendo
de 32% sobre os saldrios), e

¢) custo de transferéncias para o
setot urbano da mao-de-obra nao quali-
ficada (adotou-se como sendo 75% de
um salarioc minimo), tomando-se por
base que este tipo de mao-de-obra
recebe este valor da previdéncia social
a titulo de salario-afastamento de seus
segurados.

3.4.1 Custo das cbras a precos sociais

Os custos das obras a precos sociais
correspondem a 69,8% para redes co-
letoras e 70,1% para coletares-tronco,
respectivamente, do seu equivalente a
precos de mercado.

Estes fatores foram obtidos a partir
de uma analise da composicao dos
custos de um projetotipo de rede co-
letora e outro de coletor-tronco, ela-
borados para uma das bacias da amos-
tra, cujos pesos de ponderagdo se en-
contram no quadro 5.

3.4.2 Despesas de exploragio

As composigoes de custo a precos
sociais variam conforme o tipo de des-
pesa, a saber:

a) Despesas com pessoal referentes
a coleta

Como nao incorporam materiais e
a mio-de-obra ndo qualificada partici-
pa com 13% na folha de pagamento
(exclusive encargos sociais), resulta
ser seu valor a pregos sociais 61,37%
do equivalente a pregos de mercado.

b) Despesas com materiais referen-
tes a coleta

Como essas despesas seguem a
mesma estrutura de composicao dos
custos das obras, ndo havenndo dis-
péndio (pela concessionaria) com mao-

Quadro 6 — Fatores de conversio para pre¢os sociais
ESPECIFICAGAD PESO INSUMOS FC
1. Rede Coletora
material e equipa
mentos 0,647 0,75 0,485
m. obra qualificada 0,288 0,68 0,196
m. obra nao qualificada 0,065 0,2¢ 0,017
1,000 - 0,698
2. Coletores-Tronco
material e equipamentos 0,629 0,75 0,472
m, obra gualificada 0,316 0,68 0,215
m. obra nao qualificadas 0,055 0,26 0,014
1,000 - 0,701
Transfereéncias = 32 + 17 = 252
2
Mao de obra nzo qualificada = 20, 1% = 0,264
16,06

(*) 0,75 x 804,00/30 = 20,10

de-obra, resulta ser seu valor a pre-
cos sociais 75% do equivalente a
precos de mercado.

c) Despesas com servicos referen-
tes a coleta

Sendo de 5% a incidéncia dos im-
postos (ISS Incidente sobre a méo-
de-obra autbnoma), admite-se que, do
restante, 80% referem-se a gastos
com mao-de-obra e 15% a gastos com
insumos, resultando ser seu valor a
precos sociais 60.24% do equivalente
a pregos de mercado.

d) Despesas gerais

Seguem a mesma estrutura das des-
pesas com materiais, ou seja. 75%
do valor a pregos de mercado corres-
ponde aos pregos sociais.

&) Despesas com tratamento

Adota-se a mesma estrutura das des-
pesas com coleta, resultando um coe-
ficiente médic de 6255% do seu va-
lor a pregos de mercado, correspon-
dente aos precos sociais.

3.4.3 Beneficios e custos externos ao
projeto
a) Valorizagdo do imével

Nao ha diferenca entre o prego so-
cial e o preco de mercado, pois tra-

(Custo social de mac de obra nao quali

ficada)

ta-se do valor em mercado concorren-
cial atribuido pelo usudrio, isento de
impostos, de encargos e de subsidios.

bl Custe das Instalagdes Hidrauli-
cossanitarias Adicionais

Schre as composi¢des de custos en-
contradas, aplicam-se 25% de inci-
déncia de impostos e 32% de encar-
gos sobre a mao-de-obra qualificada,
resultando, assim, o respectivo valor
a precos sociais.

Os parametros utilizados na quanti-
ficacdo dos componentes dos custos
e beneficios para cada bacia da amos-
tra analisada sdo apresentados no
quadro 7.

4 Resultados

A partir das estimativas de custos
e beneficios, elaborados conforme
descrigdo anterior, construiram-se 0s
fluxos de caixa para cada bacia e pa-
ra o total da amostra.

Com essas informagdes foram obti-
das as respectivas taxas internas de
retorno sociais e as razdes beneficio/
custo que sio apresentadas no qua-
dro 8.

Verifica-se que para todas as bacias
{exceto Guarapiranga e Vila Maria/
Jardim Japdo), as taxas internas de
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Quadro 7 — Parametros utilizados na

quantificacdo dos custos e beneficios do projeto por bacia da amostra
. ITAPFIICA CURUGE »odca GUARAF IRANGA GCUARAPLRANGA TIQUATIRA SRATORIO TTAQUERA IACU CASA VERDE
EISLRLNLNAAD (1L-08) (TL-17) (TA-06) (uP-01) {cr-02/08) (rc-21) (TA-08) (TL-13) (TL-13) vy
L. PasT: 'S TESNIENS B PROJTTD
. Goef. de consum (2)/hab. dia) 0,160 0,155 0,180 0,175 0,200 0,180 0,160 0,165 0,170 0,180 0,20
. Y2243 de in[il[raq:n 1,0965xVOL.PAT. 1, 2325xVOL. FAT. c,aizmva]..!n_. 1,13y0xVOL. FAT, 0,9435xVOL.FAT,  0,9945xVOL.FAT. 1.0115xVOL, FAT. 1.054VUL.FAT. 1.037aVOL.PAT. L1.054x V0L, FAT. 1.054aVOL. FAT.
. Ecenomiss/ligagie 1,300 1,100 1,200 1,100 1,090 1,200 1,400 1.300 1,200 1,430 1,320
cantes/ligagio 5,800 5,000 4,900 4,700 4,700 5,100 5,700 5,100 5,400 6,030 5,280
. %2 de pessnasfecomgia 4,320 4,530 4,080 4,310 4,300 4,310 4,110 4,700 4,530 4,220 4,090
. Vol. de ssgoto/Econ. (m”/mis) 17,870 18,153 18,988 19,508 22,238 20,057 17,002 20,050 19,910 17,457 24,321
Vol. ¢e izua/econcmia (a’reds) 2,024 21,357 22,338 22,942 26,158 23,397 20,002 23,588 23,4026 20,537 28,613
. Penalizagio p/imbveis c/fossa 0,175 6,186 0,101 0,088 0,134 o, ue8 0,104 0,162 0,101 1,00 -
2. PRECOS FORMADOMES DO CUSTD (ORTH}
. Pessusl feconomin ,6488 06,6888 o, 6488 9,6488 0,548 0,6488 0,6488 o,6488 06488 = =
+ Marerial/sconoaia 0,0632 0,0632 0,0632 0,0632 0,0632 -0,0632 0,0832 0,0632 0;0631 - -
. Serviger/econonia 0728 0,0785 0,0785 0,0785 0,0185 0,0785 0,0785 0,085 0.0785 - -
. Cerais/economia 0,030 0,030 0,030t 0,0301 0,001 0,0301 0,0301 0,001 0,0301 - -
. -Esgoto Tratadofa® 2,258 2,2581 2,4082 2,2581 2,2581 2,2581 2,4082 2,2581 12,2581 2,2581 -
e ey e dntee Wit 12,85 12,85 11 12,85 12,85 12,85 nn 12,85 12,85 -12,85 -
- Custo das instal, hidraylicas
(oxTs1ig) 5,670 6,670 8,670 6,670 6,670 6,670 6,57 6,67 6,67 - -
3. PREGUS FORWASORES DOS BENEFTCTOS
= - - 257 2579
« Acredc. alug. Fdo Vale (ORTN/scon) - = 4,015 = = - - u. . n.
. Redug™a custa Trac® Fgus (OKTH/Hab) = - - 0,0333 92,0313 - il & . .
. Accesc. Val, Aluguel (ORT¥/econ.) 9,564 9,564 5,564 9,564 5,564 9,564 G LEL) 9884
Quadro 8 —
TAXA INTERNA DE RAZAO Indicadores para
I avaliacao
BACIAS RETORNO SOCIAL BENEFICIO/CUSTO B i D
programa de
(Z a.a.) esgotos sanitarios
da RMSP
— 1986/1990
Casa Verde/Santana 25,1 2,66 /
Vila Maria/Jd. Japao 10,8 0,93
Oratorio 17,9 1,51
-
Mooca 16,5 1,35
Tiquatira 14,2 1,19
Itapegica 23,4 1,80
Jacu 12,7 1,05
Itaquera 13,6 1,13
-
Curuga 13,7 1,13
Guarapiranga (01) 11,6 0,97
Guarapiranga (02/04) 15,7 1,29
—— ——
MEDIA 14,2 1,18

retorno obtidas estio acima do custo
de oportunidade social do capital
(12% a.a.) e, consequentemente, as
razdes beneficio/custo acima da uni-
dade.

Para o total da amostra a taxa in-
terna de retorno social obtida foi
14,2% a.a., o que indica a viabilidade
econdmico-social do projeto, conforme
amostra analisada. Estas taxas refle-
tem um patamar minimo, visto que
ndo foram quantificados alguns bene-
ficios de dificil obtencdo, tais como:
a redugdo da mortalidade e morbidade
propiciadas pela melhoria das condi-
¢des ambientais que o projeto propor-

ciona. Dessa forma, a verdadeira ta-
xa deve estar am’ma da estimativa cal-
culada (14.2% a.a))

O projeto em apreco deve proporcio-
nar, em sua area de influéncia, benefi-
cios de salide plblica de consideravel
relevancia social. Estes beneficios so,
via de regra, vinculados a qualidade
de vida da populagio e se refletem
na reducéo do coeficiente de mortali-
dade infantil.

A este respeito, deve-se destacar
que esse coeficiente na RMSP, que
em 1977 era da ordem de 72 por 1.000
nascidos vivos, vem sendo reduzido
gradualmente, alcancando em 1982 a
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cifra de 53/1.000 e 40/1.000 em 1985:
embora ainda elevado para os padrées
internacionalmente aceitos como satis-
fatérios, demonstra uma sensivel me-
lhoria. E evidente que vérios foram os
fatores que contribuiram para isso,
dentre os quais a elevagdo do nivel
de atendimento com servicos de &gua,
que em 1977 era de 85% mas, des-
de 1982, se mantém em torno de 91%
da populagcdo urbana. Espera-se que,
com a implantagdo deste projeto, por
atender predominantemente s regides
periféricas da cidade, possa ser me-
lhorada a qualidade de vida das pes-
soas por ele beneficiadas e reduzir

'Y R X EEEEXIXEEEXXXXXXIXEXXXXXXXXEXXEXEXXXXXXXXXXEE
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Quadre 8 — Impacto distributivo do projeto

Valores em 103 ORIN's

SETOR  POBLICO SETOR PRIVADO
BENEFICIOS
DISCRIMINAGAO EcONOMICOS MAQ-DE-OBRA USUARIOS
EGADDS GOVERNO SABESP
AeE BALXA
NAC QUALIFICADA |OUTRA RENDA OUTROS

PRODUGAQ AGREGADA 13,915 - 7.709 - - 3,134 3.074
CUSTOS DE INVESTIMENTO
- MAO-DE-OBRA NAO QUALIFIC. - 628 743 - 2.415 1.014 - -
~ MAO-DE-OBRA QUALIFLCADA - 3.160 1.487 - 4,647 - - - -
- MATERIAIS L[ EQUIPAMENTOS - 6.675 2,225 - 8.901} - - - -

SUB-TOTAL -10.464 4,485 -15,963 1.0L14 - - -

SUB-TOTAL
DESPESAS DE EXPLORAGAOQ
- -MAQ-DE-OBRA NAO QUALIFICADA - 6l 115 - 358 182 - -
— MAO-DE-OBRA QUALIFICADA - 1.5629 767 - 2.396 - - - -
- MATERILAIS - 164 55 - 219 - - - -
- SERVIGOS - 204 114 - 338 18 - - -
- GERAIS - ? 27 - 106 - - - -

SUB-TOTAL - 2.1%7 1.080 - 3,417 200 - - -

TOTAL 1.314 5.565 -11.671 1.214 - 3.134 3.074

ainda mais os atuais niveis de morta-
lidade infantil.

Outro aspecto relevante a ressaltar
é o forte impacto distributivo do pro-
jeto .que beneficia predominantemen-
te os grupos sociais de baixa renda.
Esse pode ser observado a partir dos
dados contidos no guadro 9, que mos-
tram que as transferéncias liquidas de
rendas apropriadas pelos grupos de
mao-de-obra néo qualificada e wusua-
rio de baixa renda (50,5% da popula-
cao), representam 58,6% dos benefi-
cios auferidos pelo setor privado:

(1.214 + 3.134)
D =

= 0,586
(1.214 + 3.134 + 3.074)

5 Consideracgdes finais

A metodologia empregada, apesar
de hé muito fazer parte da literatura
tradicional sobre analise beneficio/
custo, no setor de saneamento basico
tem carater pioneiro.

O seu emprego de forma sistemé-
tica certamente serd intensificado.
Em primeiro lugar por se aplicar a pro-
jetos executados pelo setor pablico,
e em segundo por representar uma
tentativa de se captar a disposi¢do a
pagar dos usuarios, que representa

uma estimativa satisfatéria dos bene-
ficios sociais do projeto. A simples
utilizagdo da tarifa como medida do
beneficio, como se faz atualmente, é
absolutamente inadequada acs propd-
sitos de uma anédlise social. Serve,
outrossim, como pardmetro de avalia-
cdo privada, ndo refletindo a caracte-
ristica dos servigos de saneamento e
a exigéncia dos drgdos que os geren-
ciam quanto a um enfoque social do
problema.

Ressalte-se que a aplicagdo desta
metodologia nos projetos a serem fi-
nanciados pelo Banco Interamericano
de Desenvolvimento é um fato comum,
uma vez que, além do caso dos novos
pedidos de financiamento em $&o Pau-
lo, o seu emprege foi recomendado
para o projeto de recuperacio da ba-
cia do Una, em Belém (PA).
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Durante a realizagdo do estudo de
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tor da Promon S§. A.), José Carlos Ga-
vido de Almeida (Sabesp) e do socié-
logo José Fernandes Quirino dos San-
tos, aproveitadas pelos autores e in-
corporadas neste artigo.

A esses colegas, isentando-os de
gualquer responsabilidade pelos erros
ou omissdes aqui cometidos, os au-
tores manifestam, pela colaboragio
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cimento ao valor de suas contribuigdes.
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