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1. ESTUDO DAS NECESSIDADES DE INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO RURAL NO
BRASIL

1.1 Antecedentes

O estudo das necessidades de investimentos do Programa Nacional de Saneamento Rural é regido por
principios fundamentais de direitos humanos, de promoc¢do da salude, erradicacdo da extrema pobreza e
desenvolvimento rural solidario e sustentavel. S3o pautadas em medidas estruturais, ligadas ao campo da
tecnologia e a implantacdo da infraestrutura sanitaria, e em medidas estruturantes, relacionadas a gestdo do
saneamento bdsico, com destaque aos processos de educagdo e participacdo social, e intensificacdo da
atuacdo do poder publico.

As etapas de estudo sdo:

e Definicdo das metas de atendimento no curto, médio e longo prazos, para os componentes do
saneamento basico, a partir das metas estabelecidas pelo Plansab, com ajustes em relagdo a distribuicdo
dos recursos nos horizontes do PNSR;

e Caracterizagdo de demandas, a partir da estimativa do déficit em abastecimento de dagua (A),
esgotamento sanitdrio (ES), manejo de residuos sdlidos (RS) e manejo de aguas pluviais (MAP), para os
domicilios rurais, conforme reclassificacdo dos setores censitdrios do Censo Demografico de 2010 e sua
categorizacao em quatro formas de ocupacao do territério;

e (Caracteriza¢do da oferta, por meio da composi¢cdo do conjunto de solugdes técnicas para as demandas
identificadas, tendo como base a matriz tecnoldgica do PNSR, considerando-se aspectos de aderéncia as
condicdes locais; e indicacdo dos custos das solucbes previstas na matriz tecnolégica do PNSR, para
atender aos domicilios rurais distribuidos em classes distintas de agrupamentos de setores censitarios,
de acordo com sua localizacdo no territério (de forma adensada ou dispersa, isolada ou proxima do
urbano);

e Apresentacdo das metodologias dos modelos de calculo relativos a expansdo e reposicdo das
infraestruturas de AA, ES, RS e MAP;

e Apresentacdo das necessidades de investimentos em medidas estruturais segundo diferentes recortes
geograficos para AA, ES, RS e MAP, no longo prazo;

e Apresentacdo das necessidades de investimentos em medidas estruturais e estruturantes para os
domicilios rurais brasileiros para AA, ES, RS e MAP, segundo as metas de curto, médio e longo prazos.

ESTIMATIVAS PARA ETAPAS
- ATUAL
COMPOSIGAO DA
DEMANDA
AA FUTURA
= CARACTERIZACAO
RS DA OFERTA
MAP EXPANSAO
COMPOSTICAO
DOS
INVESTIMENTOS —
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2. COMPOSICOES DA DEMANDA E OFERTA DE SANEAMENTO RURAL NOS PROXIMOS 20
ANOS

2.1 Antecedentes

A definicdo dos conceitos de atendimento adequado e déficit em abastecimento de 4gua, esgotamento
sanitario, manejo de residuos soélidos e manejo de aguas pluviais, pelo Plansab (BRASIL, 2013), pautou o
desenvolvimento dos indicadores do PNSR, representando o ponto de partida para a composicao de suas
demandas. No entanto, apesar de os conceitos traduzirem a situacdo sanitaria vigente, o desenvolvimento
de indicadores capazes de caracteriza-la, a partir dos dados existentes e disponiveis, é possivel, mas limitado.

A comegar pela periodicidade da Unica fonte capaz de fornecer informagdes em um nivel de desagregacao
compativel com as especificidades do rural no Brasil —as ruralidades — representada pelo Censo Demografico,
da fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), cujas campanhas acontecem a cada 10 anos.
Cabe destacar a abrangéncia e representatividade dessa fonte, com dados que permitem interpretacGes de
distintas realidades sanitdrias, nas perspectivas regional, demografica e socioeconémica, fornecendo
informacBes sobre pessoas e domicilios, agregadas em setores censitarios, unidades que compdem os
municipios e que apresentam especificidades importantes para a caracterizagdo das demandas de
saneamento em areas rurais.

Pode-se dizer que as informacdes do Censo Demografico possibilitam caracterizar parcialmente o
atendimento das demandas. A forma de abastecimento e a presenga ou ndo de canalizagdo interna de dgua
no domicilio, o tipo de escoadouro dos esgotos domésticos e o tipo de destino do lixo gerado na habitacao,
refletem uma parte do atendimento, mas deixam lacunas. Nao permitem caracterizar a qualidade da agua,
tampouco sdo indicativas de tratamento e disposicdo final adequados para os efluentes de esgotos e residuos
solidos. A excecdo é representada pela captacdo de informacdes sobre a presenca de equipamentos de
microdrenagem (basicamente a presenca de pavimento e de bocas de lobo no entorno dos domicilios), que
representam a perspectiva da oferta. No entanto, tais informac&es ndo sdo captadas para a maior parte dos
setores censitarios!, relacionando-se ao entorno dos domicilios de setores de maior adensamento
populacional.

Como as varidveis do Censo Demografico ndo resultam em indicadores capazes de refletir o déficit atual, fez-
se necessaria a utilizacdo de outras bases de dados, mais agregadas, na escala municipal, além de fontes de
dados capazes de prover a atualiza¢do dos dados. Assim, com o intuito se compor indicadores com a maior
aderéncia possivel ao conceito de déficit assumido, foram agregadas as informagdes provenientes do IBGE,
Censo Demogréfico de 2010, dados de outras fontes: SISAGUA (2016), ANA - Atlas Esgotos (2017), SNIS (2017)
e CPRM (2017). Para essa composi¢do foram adotadas premissas visando a superacdo de obstaculos relativos
a insuficiéncia de dados e sua periodicidade. O déficit, composto de domicilios com solu¢des precdrias e sem
atendimento, para cada componente, e as adaptagdes realizadas para a sua composicdo, sao apresentados
para cada componente a seguir. O mesmo ocorre em relacdo a apresentacdo das estratégias de distribuicdo
das solugdes individuais e coletivas, entre o ano base, 2019, e o ano final do horizonte do PNSR, 2038.

2.2 As ruralidades do PNSR

A distribuicdo da populagdo no territdrio determina a natureza das solugdes de saneamento em termos de
infraestrutura e, principalmente, de gestdo. Por isso a discussdao da ruralidade permeou toda a construgdo

1 Esse dado compde a base de informagdes do IBGE para a maior parte dos setores censitarios de codigos 1, 3 e 4. Para
os setores censitarios de codigos 2, 5, 6, 7 e 8, o dado praticamente ndo existe.
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do PNSR, repercutindo determinadas especificidades a serem consideradas no processo de definicdo das
principais solugdes destinadas ao atendimento das demandas.

A discussdo apresentada no Volume 1 da Série Subsidios? pautou a defini¢do de quatro ruralidades, a partir
do agrupamento de setores censitarios do IBGE, numerados de 1 a 8 (Figura 1). Esses setores censitarios
estdo apresentados em circulos de didmetros distintos, quanto maior o didametro, maior a aglomeracao
populacional. Os setores de cédigo 8 sdo representados por domicilios dispersos no territdrio, isto é, em
auséncia de aglomeragdes. A disposi¢do dos circulos no territério representa sua condigdo de isolamento. Os
setores 1, 2 e 4 estdo integrados e os demais setores censitdrios encontram-se isolados no territério
municipal, sendo representados por aglomerados populacionais de escalas variadas e por ocupacgao dispersa.
Os setores de cdodigo 3 possuem densidades demograficas e tamanhos de populacdo maiores do que os
mesmos parametros relacionados aos setores de cddigos 5, 6 e 7.

Figura 1 - Tipos de setores censitdrios do Censo Demografico de 2010, IBGE

8 -
. Setores Censitarios

4_ 1. Area urbanizada de cidade ou vila
1e2 o 8 2o }"uea nao urbanizada de cidade ouvila
8 3. Area urbana isolada
4. Aglomerado rural de extensdo urbana
5. Aglomerado rural isolado - povoado

. 8 2 6. Aglomerado rural isolado - nucleo

7. Aglomerado rural isolado - outros
8 . 8. Zona rural, exclusive aglomerado rural

Os setores censitdrios de cédigo 1 apresentam densidades demograficas bastante varidveis. Com base nessa
assertiva, Rigotti e Hadad (2019) propuseram critérios para a redistribuicdo de setores censitarios urbanos
em duas classes: 1a e 1b. A segunda destas duas classes representa os setores que possuem densidade
demogréfica menor ou igual a 605 hab/km? e contiguidade a pelo menos um setor igual. Essa classe
representa uma categoria que abrange domicilios relocados do urbano para o rural, assim como as categorias
2 e 3, classificadas pelo IBGE como dreas urbanizadas ou areas urbanas isoladas, também admitidas como
areas rurais pelo PNSR. Os setores censitdrios caracterizados como aglomerados rurais isolados, 5, 6 e 7
diferem em relacgdo ao tipo de atividade ocupacional e contingente populacional, sendo os setores de codigo
6 caracterizados por aglomeracgdes ligadas a empreendimentos privados, e os setores 5 e 7, relacionados a
padrées de ocupacdo distintos, sendo os primeiros (setor 5) relativos a maior adensamento populacional que
os segundos (7).

As quatro ruralidades ou realidades de referéncia para o saneamento rural foram definidas com base na
caracterizagdo de padrdes de demanda e resultaram no agrupamento ou ndo de setores censitarios:

e Aglomerados de extensdo urbana (1b, 2 e 4): seu padrdo de demanda é vinculado ao saneamento
urbano em dreas de expansao de usos e ocupacdes relacionados as atividades urbanas. Trata-se de
regido com maior pré-disposicdo de ser incorporada formalmente a cidade e ao servico de
saneamento ali instalado.

2 Série Subsidios ao PNSR — Volume 1: Saneamento e Ruralidades.

PNSR SERIE SUBSIDIOS AO PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMENTO RURAL



olume 4 - Estudo

das Necessidades de Investimentos em Saneamento Rural no Brasil

Aglomerados mais populosos e adensados, em situagdo de isolamento no territério (3): apresentam
padrdao de demanda caracterizado pela coletivizagao das a¢des de saneamento em maior medida
que o desenvolvimento de ag¢des individuais por apresentarem maiores chances de se tornarem
aglomeracgdes consolidadas, favorecendo a economia de escala.

Aglomerados menos populosos e adensados, em situagdo de isolamento no territdrio (5, 6 e 7): seu
padrdao de demanda compatibiliza solugdes individuais e coletivas descentralizadas, e a gestdo.
Apesar das aglomeracGes, essas areas tendem a ser influenciadas pelas praticas individuais, ainda
que estas coexistam com as coletivas.

Distribuigdo dispersa no territorio (8): este padrdao de demanda refere-se a a¢Ges prioritariamente
individuais, restritas a esfera domiciliar, apesar de abranger uma pequena parcela de solucdes
coletivas influenciada pela sua proximidade das unidades que constituem os sistemas de
saneamento local (por exemplo, adutoras de dgua tratada, coleta e transporte de residuos etc.).

Os aglomerados em condigbes de isolamento enfrentam problemas ainda mais desafiadores relacionados a

gestdo das solugbes de saneamento, que, por sua vez, requerem planejamento e organizagdo pautados em

acOes integradas e intersetoriais. Necessitam de um aparato de gestdo com apoio técnico e administrativo

permanentes, instituido no municipio, e das demais esferas de governo atuando por intermédio das normas

vigentes: leis, portarias, resolucdes etc., e na perspectiva da regulacao, fiscalizacado e prestacao dos servicos.

Os desafios da gestdo do saneamento basico em domicilios dispersos no territério sdo ainda maiores e

requerem articulacdo interinstitucional e composi¢cdo de um corpo técnico capaz de atender a esta demanda,

integrando-a a demanda em dreas urbanas. Sao essas medidas estruturantes absolutamente necessarias a

consolidacdo da gestdo e sustentabilidade da solucdo.

ATabela 1 apresenta os contingentes populacionais e de domicilios, e respectivas distribuicdes relativas, para

as quatro ruralidades pré-definidas pelo PNSR.

Tabela 1 - Distribuicdo dos setores censitarios e populagdo, segundo cédigos do IBGE

T | oo | % | rowio | % | oometis | %
1b,2e4 22.312 22,9 9.945.562 24,8 2.957.204 | 26,4
3 3.273 3,4 1.291.422 3,2 381.233 3,4
56e7 10.717 11,0 4.558.856 11,4 1.210.558 | 10,8
8 61.175 62,8 24.118.575 60,5 6.643.101| 59,4
Total 97.477 100 39.914.415 100 11.192.096 | 100,0

Fonte: IBGE — Censo Demografico de 2010, dados do universo.

2.3 Abastecimento de agua

2.3.1 Demanda atual e futura

Conceitualmente o déficit em SAA é representado pela populagdo que:

e Recebe agua da rede de distribuicdo, fora dos padrbes de potabilidade e/ou com intermiténcia

prolongada no fornecimento;

e Recebe dgua de poco ou nascente, mas ndo possui canalizagdo intradomiciliar, e/ou recebe agua fora

dos padrdes de potabilidade e/ou esta sujeita a intermiténcia prolongada;

e (Coleta dgua em cursos de dgua ou pogos a longa distancia;
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e Utiliza dgua de cisterna de captacdo de dgua de chuva que forneca dgua sem seguranca sanitaria e/ou
em quantidade insuficiente para a protec3o a saude3;
e  Utiliza dgua de chafariz ou caixa abastecidos por carro pipa.

A Figura 2 traz o encadeamento légico de construcdo do indicador de déficit em abastecimento de adgua. Para
o seu desenvolvimento partiu-se da identificacdo de domicilios em situacdo adequada, ou seja, aqueles com
canalizacdo interna e atendimento aos padrdes de qualidade da dgua para consumo humano. Os casos que
ndo se encaixam na condi¢do de atendimento adequado representam o déficit.

No que tange a intermiténcia, constatou-se a baixa disponibilidade de informacgGes sobre esse indicador para
os domicilios rurais. Assim, tendo em vista que nas areas urbanas o percentual de domicilios atingidos por
intermiténcias é sempre menor do que o percentual de domicilios que se encontram em desconformidade
com os padrdes de potabilidade, admitiu-se que os domicilios em desconformidade com os padrdes de
qualidade abrangem aqueles que sofrem interrup¢ao no fornecimento de agua.

As informacdes relativas a forma de abastecimento de dgua e a existéncia de canalizacado interna no domicilio
sao oriundas do Censo Demografico de 2010. As informacgdes que determinam se a qualidade da agua esta
em conformidade com os padrdes de potabilidade sdo provenientes do Sistema de Informagao de Vigilancia
da Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA) e do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS).

Figura 2 - Operacionalizagdo do déficit em abastecimento de agua

Qualidade
3 ||| Existéncia de canalizagdo | | e =M
rede |1 s ) interna | Atendimento
a8 adequado
pogo ou nascente |2 — i N k

cisterna paradguade chuva [3— | ] T

Atendimento |_

outraforma [4— e — sis
el = precério

g ~ DEFICIT
o Sem ]
atendimento
| Fonte: | Censo Demogréfico de 2010 | ] SISAGUA 2016 |

III

A varidvel “existéncia de canalizagdo interna de dgua no domicilio” ndo esta disponivel no banco de dados
do Universo do Censo Demografico, apenas na base amostral. A fim de contornar esse problema, assumiu-
se que a varidvel existéncia de banheiro, presente nos dados do Universo, seja amplamente relacionada a
existéncia de canalizagdo interna, o que foi verificado a partir da andlise de consisténcia dos percentuais de
ambas as varidveis nos domicilios rurais do Brasil. Deste modo, as informacg&es censitarias de 2010, relativas

ao universo, foram organizadas segundo os setores censitarios rurais e os respectivos municipios.

A composicdo do indicador de qualidade da dgua se deu a partir dos dados do SISAGUA de 2016. Em uma
planilha foram apresentados, para cada municipio, trés colunas com varidveis dicotdmicas relacionadas aos

3 As cisternas de agua de chuva n3o representam solucdo capaz de atender a todos os usos previstos para a agua,
portanto, trata-se de uma solucdo parcial, voltada para a ingestdo, que representa uma agua de qualidade compativel
com essa finalidade.
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pardmetros apresentados na Tabela 24, para sistemas de abastecimento de 4dgua®, sendo 1, para amostra em
conformidade, e 0, para amostra em desconformidade. O total de amostras em conformidade é relacionado
a sistemas de abastecimento de agua, e foi dividido pelo total de amostras coletadas em sistemas de
abastecimento de agua, obtendo-se a porcentagem de amostras em conformidade com os trés referidos
parametros. Esse indicador foi aplicado ao percentual de domicilios atendidos por rede de dgua com
canalizacdo interna, resultando no total de domicilios atendidos segundo os principios do atendimento
adequado.

Tabela 2 - Critérios da Portaria de Potabilidade 2914/2011

Parametros VMP

Cloro Residual livre 0,2 -5 mg/L
Turbidez 5uT
Coliformes Totais Ausente

A partir da criacdo do indicador de déficit de abastecimento de dgua e a composic¢do da situacdo atual, foram
assumidas premissas para a distribuicdo das solu¢des individuais e coletivas nos préximos 20 anos, para
reducdo do déficit de atendimento nos domicilios rurais. Sdo elas:

i) A existéncia de rede de agua é uma varidvel de aproximacdo para o nivel de aglomeragcdao dos
domicilios®.
ii) Onde ha atendimento com rede de agua nos domicilios, a proporc¢do de atendimento por solucdo

coletiva no total do atendimento, sé tende a crescer, por duas razoes:

e Entradas de domicilios que podem se ligar a rede, mas ainda nao o fizeram; e

e Entradas de domicilios situados em locais onde existam aglomeracGes em ritmo de crescimento
populacional mais acelerado, que favorecam os sistemas coletivos.

A existéncia de rede de agua tornou-se, assim, a varidvel de aproximacgao para o nivel de aglomeragao dos
domicilios. A Figura 3 apresenta as premissas adotadas para a distribuicdo de solugdes individuais e coletivas
para atendimento dos domicilios em situacdo de déficit, nos préximos 20 anos, segundo os setores
censitarios e as macrorregioes.

4 N3o foi utilizado o parametro bioldgico de presenca de E. coli, dadas as informacdes faltantes em 87% das amostras,
o que inviabilizaria a estimativa prevista.

5 Como as informagdes disponibilizadas no SISAGUA praticamente ndo estdo relacionadas a solucSes alternativas
coletivas de abastecimento de dgua, considerou-se que todas as solugdes dessa natureza resultariam em déficit. Assim,
nao sendo possivel alguma inferéncia sobre o tratamento de dgua proveniente de pogo ou nascente, tais solugGes sdo
consideradas precarias.

5 0 mesmo n3o pode ser considerado em relagdo 3 existéncia de redes de esgotamento sanitdrio, tendo em vista que
estas tém sido historicamente preteridas no Brasil, o que ocasionou um déficit elevado de atendimento nas dreas rurais
do Pais. Além disso, as redes estdo associadas a uma maior restricdo construtiva, incidindo em custos mais elevados em
obras mais impactantes.
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Figura 3 - Premissas para a distribuicao das solug6es individuais e coletivas de abastecimento de dgua até
o ano de 2038

/l SETORES 1b

100% do défcit sera suprido com
solugdo coletiva

I
I
% rede de dgua Crescimento da propor¢ao de
SETORES TODAS AS / <60% solugdes coletivas em 25%
lbe5a8 MACRORREGIOES SETORES 5 ) = _
| % rede de dgua Crescimento da propor¢io de
>60% solugdes coletivas em 40%
l % de sol. coletiva em 2038"puxado”
SETORES 6 | dos setores 3 relacionados
% rede de dgua Crescimento da propor¢io de |
<70% solugdes coletivas em 10%
SETORES 7
_ %rede de 4gua Crescimento da propor¢ao de |
>70% solugdes coletivas em 25%
% rede de dgua Crescimento da propor¢io de
< 80% solugdes coletivas em 10%
SETORES 8
% rede de dgua Crescimento da propor¢ao de
>80% solugdes coletivas em 25%
| MACRORREGIOES [ 100% do défcit sera suprido com |
” EXCETO SUDESTE [ solugio coletiva
SETORES \/
2a4 N\ - =
\ % rede de dgua Crescimento da propor¢ao de |
\ MACRORREG'AO <10% solugdes coletivas em 25%
SUDESTE % rede de dgua 100% do défcit sera suprido com
>10% solugdo coletiva

2.3.2 A oferta de Abastecimento de dgua

A composicdo da oferta de solucdes de abastecimento de agua pautou-se na matriz tecnoldgica do PNSR,
para solucbes coletivas e individuais, e em condicionantes relativos a disponibilidade hidrica e, mais
especificamente, de agua doce. A disponibilidade hidrica foi definida como baixa em todos os setores
censitarios em que predomina o clima semiarido. A disponibilidade de dgua doce foi inferida a partir da
concentragdo de sais na dgua subterranea.

No que tange a solugdes individuais, a captacdo nos aquiferos confinados ndo serd priorizada pela sua
associacdo a elevados custos de implantagdo. A captacdo em aquiferos fredticos (pocos e nascentes) sera
priorizada em relagdo a captagcdo em mananciais superficiais, pela sua associagao a tratamentos de menor
complexidade. A captacao de dgua de chuva serd priorizada para a ingestao em condicdes de escassez hidrica
ou para atender a locais em que seja dificil instalar um dispositivo de clarificacdo. Todos os domicilios rurais
do semiarido serdo alvo de solu¢Ges conjugadas.

As solugdes individuais, quando praticadas na regido semiarida, devem merecer maior atencdo e cuidado,
pelo contexto adverso no qual estdo inseridas, resultando em solu¢cdes conjugadas. Os tipos de solugcado
indicados e adotados no modelo de investimentos estdo descritos na Tabela 3.
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Tabela 3 - Descri¢ao basica das solugdes individuais empregadas no abastecimento de agua e respectivos
custos a serem considerados no modelo de investimentos

Tipo Descrigo Custo unitério

(R$/dom)
1 | Solugdo especial composta de poco com cloragdo (A) 8.807,16
2 | Solucgdo especial composta de pogo com dessalinizacdo (B) 12.557,16
3 | Média das solugbes especiais A e B 10.682,16
4 | Solucdo conjugada com cisterna de 4dgua de chuva e poco com cloragédo (C) 12.807,16
5 | Solugdo conjugada com cisterna de agua de chuva e pogo com dessalinizagdo (D) 16.557,16
6 | Média das solugGes conjugadas Ce D 14.682,16
7 | Média dos custos das solugdes: FLD, TCB, FM e PFL** 7.169,10

* Solugdo conjugada média: sera indicada quando se sabe que o setor esta no semiarido, mas ndo ha dados sobre a qualidade da
agua subterranea.

** FLD: Filtro Lento Domiciliar; TCB: Tratamento Convencional por Batelada; FM: Filtragdo em Margem; PFL: Pogo com Filtragdo

Lent

a.

A composicdao de custos das solucbes coletivas, por sua vez, leva em conta as variacdes inerentes a

particularidades regionais, diferentes faixas de déficit relativas as faixas de populagdo a ser atendida e

distintas faixas de densidade populacional, conforme Figura 4.

Figura 4 - Fluxograma da composicao de custos das solugdes coletivas

tCritérios de custos unitdrios da SNSA (2008)

Macrorregi8es: \
MR1 NORTE
MR2 NORDESTE
MR3 SUDESTE
MR4 SUL FO1
MRS C.OESTE Fo2
FO3
Faixas de déficit (populacio a ser atendida .'J Fo4
A 0a2000hab ————— } _| Fos
B 2001 a 4000 hab Fo6
C 4001 a 10000 hab Fo7
D 10001 a 20000 hab Fo8
E 20001 a 34000 hab F0O9
F 34001 a 64000 hab F10
F11
F12
F13
F14

Faixas de densidade populacional:

menor que 450 hab/km?
450 a 802,5 hab/km?
802,5 a 1500 hab/km?
1500 a 2500 hab/km?
2500 a 3500 hab/km?
3500 a 4500 hab/km?
4500 a 5500 hab/km?
5500 a 7000 hab/km?
7000 a 9000 hab/km?
9000 a 15000 hab/km?
15000 a 25000 hab/km?
25000 a 35000 hab/km?
35000 a 45000 hab/km?
maior que 45000 hab/km?

— Critério de cdleulo para o custo de distribuicdo

(aplicavel ao DEFICIT TOTAL apenas).

Composicdo do nome da solucio-tipo:

Déficit Parcial:
= Macrorregido + Faixa de déficit
Ex.: MR2D

DéficitTotal:
= Macrorregido + D + Faixa de densidade pop.
Ex.: PMR4DF04

»- Para o DEFICIT TOTAL, todos os setores se encontram nesta faixa.
Para o DEFICIT PARCIAL, todos os setores se encontram nestas faixas.

As Tabelas 4 a 6 apresentam os custos unitarios globais de produgdo e distribuicdo utilizados como referéncia

para a estimativa dos investimentos em AA.
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Tabela 4 - Custos unitarios globais de produ¢do segundo as macrorregides e faixa de déficit (RS/dom)

FE:;X:C‘:;‘::;;S/ MR1 MR2 MR3 MR4 MRS
A 116523 | 174830 | 157879 | 1611,83 | 2.534,94
B 990,94 956,45 705,17 1.000,60 | 1.748,76
C 841,55 747,36 740,43 771,88 928,07
D 692,16 676,19 756,10 623,24 720,98
E 612,49 693,98 814,86 575,27 579,09
F 557,72 680,64 904,97 555,89 483,21

Tabela 5 - Custos unitarios globais de producdo por macrorregiao segundo as faixas de déficit A e B

(R$/dom)
Macrorregido / Faixa A B
de déficit
MR1 1.165,23 990,94
MR2 1.748,30 956,45
MR3 1.578,79 705,17
MR4 1.611,83 1.000,60
MR5 2.534,94 1.748,76

Tabela 6 - Custos unitarios globais de distribuicio segundo macrorregiGes e faixas de densidade
demografica (R$/dom)

PNSR

FO1 6.127,51 | 4.829,43 | 5.029,56 | 4.690,28 | 11.035,23
FO2 4.496,50 | 3.576,39 | 3.853,68 | 3.448,43 | 7.907,06
FO3 3.619,16 | 2.902,36 | 3.221,16 | 2.780,42 | 6.224,38
FO4 2.719,56 | 2.211,24 | 2.572,59 | 2.095,46 | 4.499,02
FO5 2.321,03 | 1.905,06 | 2.285,27 | 1.792,02 | 3.734,66
FO6 2.083,46 | 1.722,55 | 2.113,99 | 1.611,13 | 3.279,01
FO7 1.921,33 | 1.597,99 | 1.997,10 | 1.487,69 | 2.968,06
FO8 1.801,65 | 1.506,05 | 1.910,82 | 1.396,56 | 2.738,53
FO9 1.633,66 | 1.376,99 | 1.789,71 | 1.268,65 | 2.416,33
F10 1.519,02 | 1.288,91 | 1.707,06 | 1.181,37 | 2.196,46
F11 1.234,54 | 1.070,36 | 1.501,96 964,77 1.650,85
F12 1.108,51 973,54 1.411,10 868,81 1.409,14
F13 1.033,39 915,82 1.356,94 811,61 1.265,05
F14 982,12 876,43 1.319,98 772,57 1.166,72
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2.4  Esgotamento Sanitario

2.4.1 Demanda atual e futura
Conceitualmente o atendimento a esta demanda é representado pela populacdo residente em domicilios:

e Atendidos por rede coletara de esgotos, ndo seguida de tratamento;

e Atendidos por fossa rudimentar;

e Sem banheiro ou sanitario;

e Que langcam os esgotos diretamente em valas, rio, lago, mar ou outra forma.

Em relagdo ao esgotamento sanitdrio, a presenca da rede estd longe de garantir que os esgotos sejam
direcionados a uma estacdo de tratamento, tendo em vista a quantidade significativa de esgoto coletado em
rede e disposto in natura no ambiente. Entretanto, considera-se que uma parte dos esgotos coletados por
rede terd como destina final uma ETE, sendo as informagdes do Atlas Esgotos, da Agéncia Nacional de Aguas,
a referéncia para essa estimativa.

Figura 5 - Operacionaliza¢gao do déficit em esgotamento sanitario

Conformidade
NAO SIM
d 1 ——% Tratamento —
rede R e | a2 | Atendimento
fossa séptica |5 el T _ \\ adequado
fossa rudimentar |3 -
P = — 5 Atendimento
outraforma |4~ \\*\\ precério
ey ~ DEFICIT
‘ 3 Sem )
atendimento

‘ Fonte: Censo Demografico de 2010 ‘ ‘ Atlas Esgotos - ANA

O que ocorre em relagcdo a rede abastecimento de dgua nao vale para a rede de esgoto, tanto pela sua maior
restricdo construtiva quanto pelo baixo atendimento geral em relagdo ao esgotamento sanitario no Brasil.
Pode-se inferir, porém, que hd uma tendéncia de haver rede de esgotamento sanitario onde existe rede de
agua e, nesse caso, pode-se estabelecer um critério de expansdo do atendimento com solugdo coletiva de
esgoto que o relacione ao atendimento com solugdo coletiva de agua.

Assume-se a tendéncia de utilizacdo de redes de esgotamento sanitdrio onde exista rede de agua,
estabelecendo-se um critério de expansdo do atendimento com solucdo coletiva que o relacione ao
atendimento com solugdo coletiva de dgua. E importante destacar que as solucdes estaticas sdo bastante
consolidadas e se mantém fortemente representativas da realidade rural, mesmo em presenca de redes
coletoras, resultando também de recusas da populacdo em conectar os domicilios a rede existente. Com
isso, medidas estruturantes devem prever trabalhos de sensibilizacdo acerca da importancia de adesao as
solucgGes constituidas para o atendimento coletivo.

Onde ha atendimento com rede de dgua nos domicilios, a proporcao de atendimento por solugdo coletiva,
no total do atendimento, sé tende a crescer, por duas razdes:

PNSR
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e domicilios que podem se ligar a rede, mas ainda nao o fizeram, tendem a fazé-lo; e

e onde existe aglomeracdo o crescimento do niumero de domicilios é mais rapido do que onde a

aglomeracdo ndo existe.

Figura 6 - Premissas para a distribuicao das solug¢des individuais e coletivas de esgotamento sanitdrio até

o ano de 2038
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2.4.2 Oferta de Esgotamento Sanitario

A distribuicado das solugdes individuais entre as solu¢des previstas é feita com base em duas variaveis:

e Disponibilidade hidrica: refere-se exclusivamente a disponibilidade de agua em quantidade
suficiente para uso em descarga nas instalacGes sanitdrias, sendo definida em funcdo da categoria
de umidade em que esta se enquadra. Considerou-se auséncia de disponibilidade hidrica nos setores

de clima semiarido e presenca em todos os demais casos;

e Profundidade do lencol freatico: em cada localidade, foi definida segundo duas classes (lencol raso

ou lencol médio/profundo) com base no tipo de solo predominante no setor censitario.

As solugdes individuais foram definidas conforme a tipologia mostrada no Quadro 1, orgcadas a partir da

composicao de custos pautadas nos precos praticados em julho de 2018.

As solugGes coletivas, por sua vez, foram definidas de forma independente para a coleta dos esgotos
sanitarios e para o seu tratamento, a partir de composicdes de custos segundo 14 categorias de densidade

populacional por setor censitario para cada macrorregido, conforme o Quadro 2 e as Tabelas 7 e 8.

PNSR
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Quadro 1 - Tipologia de solugdes segundo a indicagdo do nimero de moradores do domicilio,
peculiaridades locais e respectivos custos

Numero| Solugdo Indicacdo Peculiaridade Valor orgado
1 TS + pos até 2 moradores/domicilio com disponibilidade hidrica 3.318,83
2 TS + pos 3 moradores/domicilio com disponibilidade hidrica 3.487,60
3 TS + pos 4 moradores/domicilio com disponibilidade hidrica 3.656,36
4 TS + pos 5 moradores/domicilio com disponibilidade hidrica 3.860,22
5 TS + pos 6 moradores/domicilio com disponibilidade hidrica 4.300,83
6 TS + pos 7 moradores/domicilio com disponibilidade hidrica 4.641,60
7 TS + pos 8 moradores/domicilio com disponibilidade hidrica 4.977,54
8 TS + pos mais de 8 moradores/domicilio com disponibilidade hidrica 5.638,27
9 FS até 5 moradores/domicilio sem disponibilidade hidrica + lencol profundo 1.108,02
10 FS mais de 5 moradores/domicilio sem disponibilidade hidrica + lencol profundo 1.201,78
11 FSE até 5 moradores/domicilio sem disponibilidade hidrica + lencol raso 2.661,93
12 FSE mais de 5 moradores/domicilio sem disponibilidade hidrica + lengol raso 2.755,69

Legenda:

TS Tanque séptico

Pos pés-tratamento: Filtro anaerdbio

FS Fossa seca (ndo estanque)

FSE Fossa seca estanque

Quadro 2 - Densidade populacional

Faixas de densidade demografica

FO1
FO2
FO3
FO4
FO5
FO6
FO7
FO8
FO9
F10
F11
F12
F13
F14

Menor que 450 hab/km?
450 a 802,5 hab/km?
802,5 a 1.500 hab/km?
1.500 a 2.500 hab/km?
2.500 a 3.500 hab/km?
3.500 a 4.500 hab/km?
4.500 a 5.500 hab/km?
5.500 a 7.000 hab/km?
7.000 a 9.000 hab/km?
9.000 a 15.000 hab/km?
15.000 a 25.000 hab/km?
25.000 a 35.000 hab/km?
35.000 a 45.000 hab/km?
Maior que 4.500 hab/km?

SERIE SUBSIDIOS A

\0 PROGRAMA NACIONAL DE SANEAME

NTO RURAL

PNSR



Volume

Tabela 7 - Custos unitdrios globais de sistema de coleta de esgotos (R$/dom)

N Densidade demografica
Macrorregiao
FO1 FO2 FO3 FO4 FO5 FO6 FO7
N 6.836,02 4.996,45 4.006,92 2.992,30 2.542,80 2.274,85 2.091,99
NE 9.734,33 7.133,37 5.734,28 4.299,70 3.664,16 3.285,31 3.026,76
SE 17.468,12 12.607,09 9.992,28 7.311,16 6.123,38 5.415,33 4.932,12
S 14.982,17 10.751,92 8.476,41 6.143,20 5.109,55 4.493,37 4.072,87
Cco 8.835,52 6.362,67 5.032,50 3.668,59 3.064,36 2.704,17 2.458,36
. Densidade demografica
Macrorregidao
FO8 FO9 F10 F11 F12 F13 F14
N 1.957,01 1.767,54 1.638,24 1.317,38 1.175,24 1.090,51 1.032,68
NE 2.835,91 2.568,02 2.385,20 1.931,55 1.730,57 1.610,77 1.529,01
SE 4.575,44 4.074,77 3.733,09 2.885,24 2.509,64 2.285,73 2.132,93
S 3.762,47 3.326,76 3.029,42 2.291,60 1.964,73 1.769,88 1.636,90
CcO 2.276,91 2.022,21 1.848,40 1.417,09 1.226,02 1.112,11 1.034,38

Tabela 8 - Custos unitdrios globais de sistema de tratamento de esgotos (R$/dom)

Macrorregizio Densidade Demografica
FO1 FO2 FO3 FO4 FO5 FO6 FO7
N 3.665,80 3.540,38 3.472,92 3.403,74 3.373,10 3.354,83 3.342,36
NE 3.965,62 3.712,79 3.576,79 3.437,34 3.375,56 3.338,73 3.313,60
SE 3.884,84 3.455,82 3.225,05 2.988,43 2.883,60 2.821,11 2.778,46
S 2.807,93 2.688,04 2.623,55 2.557,43 2.528,13 2.510,67 2.498,75
CcO 3.105,59 3.029,58 2.988,70 2.946,78 2.928,21 2.917,13 2.909,58
» Densidade Demografica
Macrorregido FO8 FO9 F10 F11 F12 F13 F14
N 3.333,16 3.320,24 3.311,43 3.289,55 3.279,86 3.274,08 3.270,14
NE 3.295,05 3.269,01 3.251,24 3.207,14 3.187,60 3.175,95 3.168,01
SE 2.746,98 2.702,79 2.672,64 2.597,81 2.564,66 2.544,90 2.531,41
S 2.489,95 2.477,60 2.469,18 2.448,27 2.439,00 2.433,48 2.429,71
CcO 2.904,00 2.896,17 2.890,83 2.877,57 2.871,70 2.868,20 2.865,81

2.5 Manejo de Residuos Sélidos

2.5.1 Demanda atual e futura

Conceitualmente o déficit em Manejo de Residuos Sdlidos (RS) é representado pela populagao residente em
domicilios’:
e Atendidos por coleta direta ou indireta com destino final ambientalmente inadequado;

e Cujos residuos sélidos sdo queimados, enterrados, jogados em terreno baldio, logradouro, rio, lago ou
mar ou em outro destino.

A partir dos dados censitarios de 2010 é possivel identificar o principal destino dos residuos sélidos
domiciliares, se ha coleta, direta ou indireta, ou outros destinos (ligados as praticas de queima-los, enterra-
los ou langd-los em logradouro publico ou terreno baldio, em vala, rio, lago ou mar). Tais informag&es estao

70 Plansab (BRASIL, 2013) define os residuos domiciliares e os oriundos da limpeza publica como objeto do saneamento
basico. Esta mesma premissa é assumida pelo PNSR para a previsdo de investimentos nestas a¢des, ndo desconhecendo-
se o0 conceito de residuos solidos adotado na Politica Nacional de Residuos Sdlidos, instituida pela Lei Federal n2
12.305/2010, e o Plano Nacional de Residuos Soélidos (PNRS).
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disponiveis para os setores censitarios. No que tange a forma de disposicdo final pds coleta, que ndo é
revelada pelo Censo Demografico, as informac¢des do SNIS cumprem o papel de identificar, de modo
aproximado, a parcela de domicilios com residuos sélidos coletados cujo destino final é o aterro sanitario. A
Figura 7 apresenta o fluxo de construcdo do indicador de déficit em manejo de residuos sélidos.

Figura 7 - Operacionaliza¢ao do déficit em manejo de residuos sélidos
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Fonte: Censo Demografico de 2010 SNIS ‘

Um aspecto que merece ser ressaltado é que ndo esta definida, no Plansab, a frequéncia minima de coleta
para a area rural, fator determinante da qualidade do atendimento; tampouco exigiu-se a coleta porta a
porta. Ja para a drea urbana foi considerada a frequéncia minima de coleta direta em dias alternados. Posto
isto, os debates realizados no ambito das Oficinas Nacional e Interna de Residuos Sélidos do PNSR
referendaram a proposta de se definir a frequéncia minima de uma vez por semana para a area rural, para
manutencdo da saude publica e da seguranca sanitaria.

A anélise situacional® permitiu a identificacdo do déficit atual em manejo de residuos sélidos, nas cinco
macrorregides do Pais, e a definicdo das solugdes para o atendimento adequado no horizonte temporal de
20 anos. O referido estudo fomentou as premissas adotadas na constituicdao das solugdes e caracterizagao
das respectivas necessidades de investimentos, revelando as peculiaridades da distribuicdao da populagdo nos
territérios rurais e a configuracdo da demanda ao longo do horizonte do PNSR. Foi possivel constatar a
necessidade de se pautar o modelo de investimentos em manejo de residuos sélidos, no atendimento a
demanda da populagdo residente em setores censitdrios de cédigo 8, que abrangem 85% da populagdo rural
do PNSR ndo atendida por servico de coleta de nenhuma natureza. Também as populacdes residentes em
setores de cddigo 5 e 1b, representando, respectivamente, 9% e 3% da populacgdo rural ndo atendida por
servico de coleta, sdo destacadas no que tange a priorizacdo de investimentos. Em termos de macrorregides
destacam-se as situagdes deficitarias nas macrorregides Norte e Nordeste, sobretudo para o contingente
populacional rural desta ultima regido, ao qual estd amplamente relacionada a auséncia de praticas
adequadas de manejo de residuos sélidos.

A partir da criagdo do indicador de déficit em manejo de residuos sélidos e da composicado da situacdo atual,
foram assumidas premissas para a distribuicdo das solu¢Ges técnicas indicadas para a redugao do déficit de
atendimento por servigos de manejo de residuos sélidos nos domicilios rurais até o ano de 2038. Sendo a

8 Série Subsidios ao PNSR, Volume 1 — Analise situacional do saneamento rural no Brasil.

SERIE SUBSIDIOS AO PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMENTO RURAL PNSR



PNSR SERIE SUBSIDIOS A PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMENTO RURA

Volume 4 - Estudo das Necessidades de Investimentos em Saneamento Rural no Bras

distribuicdo dos domicilios nas areas rurais, em termos de adensamento populacional e proximidade com
vizinhos, aspectos de grande relevancia para o planejamento das ac¢Ges voltadas para a reducgdo do déficit
em manejo de residuos sdlidos®, a caracterizagdo de clusters assumiu, neste estudo, grande relevancia. A
densidade demografica é fator preponderante na escolha de solugdes (coletivas ou individuais), bem como
do tipo de equipamento para realizac3o da coleta e transporte dos residuos sélidos™®.

Em linhas gerais, a densidade demogréfica de referéncia do estudo da ruralidade, 605 hab/km?, é postulada
como uma condicionante da proposi¢cdo de servico de coleta de residuos sélidos porta a porta. Domicilios
situados em setores censitarios com densidade demogréafica superior a 605 hab/km? pertencem a um cluster,
ou aglomerado de domicilios, e apresentam maior potencial de atendimento por solugao coletiva, que
corresponde a coleta porta a porta. Como os setores censitarios de cédigos 5, 6 e 7 concentram 89% da
populacdo nao atendida do conjunto total de clusters, adotou-se uma simplificagdo no modelo de
investimentos, considerando-se apenas estes setores na analise de clusters. Também foram desconsiderados
aqueles clusters que apresentam populagdo inferior a 100 habitantes. Deste modo, 507 clusters -
correspondendo a uma populagao ndo atendida por servigo de coleta igual a 349.877 habitantes - estdo aptos
areceberem servico de coleta porta a porta. Somando as populagdes ndo atendidas dos clusters e dos setores
isolados chega-se a 1.582.640 habitantes a serem atendidos porta a porta. Para os setores censitdrios dos
demais cdédigos, as solugdes se dardo como uma extensdo dos servicos de manejo dos residuos urbanos (RSU)
ou por solugdes individuais.

Levando-se em conta a natureza dos servicos de gerenciamento de residuos sélidos, que requer maior escala
para viabilizagdo dos investimentos e da operagdo e gestdo dos servigos; e com base no estudo envolvendo
a selecdo de clusters em setores censitarios com densidade populacional > 605 hab/km? 1!, definiu-se a
seguinte ordem de prioridade para a escolha das solugdes:

i) Coleta (porta a porta ou ponto a ponto, com ou sem PEVs e transbordo), e destinagdo compartilhada
com Residuos Sélidos Urbanos (RSU) (triagem e comercializacdo de recicldveis e aterro sanitdrio) —
para os setores de todos os codigos;

ii) Coleta (porta a porta ou ponto a ponto com ou sem PEVs) e destinagdo local (triagem e
comercializacdo de recicldveis, compostagem e aterro de pequeno porte) — para clusters e setores
censitdrios de codigos 5,6 e 7;

iii) Solugdes individuais (para todos os cédigos, onde houver populacdo dispersa):

- Compostagem domiciliar;

- Aterro domiciliar ou outra solugdo para rejeitos (a se estudar).

Sao tratados de forma diferenciada, como aglomerados rurais isolados, todos os setores dos cédigos 5, 6 e 7
(de qualquer densidade) e os clusters que contenham setores censitarios de cddigos 5, 6 e 7. Os clusters e os
setores dos demais cddigos (1b, 2, 3, 4 e 8) terdo solugdes de coleta de residuos iguais, independentemente
da densidade, com destinacgao final conjunta com os RSU.

O potencial de atendimento por coleta sera estimado a partir da situacdo dos grupos de cddigos de setores
censitarios, sendo aqueles pertencentes ao grupo de cédigos 5, 6 e 7, aglomerados rurais por definicao,
assumidos como de alto potencial de atendimento por coleta porta a porta, seja por veiculos maiores, com

° Conforme discussdo desenvolvida no Volume 3, Tomo 1 da Série Subsidios ao PNSR.

10 0 detalhamento dessas condicionantes estd apresentado no Volume 3, Tomo 1, Matrizes tecnoldgicas, da Série
Subsidios ao PNSR.

11 Estudo desenvolvido pela Equipe de especialistas em RS.
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destinacdo direta para destinagdo conjunta com RSU, ou por veiculos menores (alternativos), quando houver
transbordo ou aterro sanitario local.

As variaveis que devem definir se o atendimento sera por veiculo maior (caminhdo basculante ou gaiola) ou
por veiculo menor (triciclo, carroca ou trator com reboque) sdo (i) o acesso (modalidade — rodoviario ou
hidroviario — e a qualidade do acesso, se for rodovidrio); e (ii) as distancias dos aglomerados a sede. Contudo,
cabe destacar que ndao ha como obter informacgGes precisas sobre a qualidade dos acessos rodoviarios e as
distancias dos aglomerados a sede ou as unidades de destinagdo dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU).
Portanto, foi estimado o percentual de atendimento por coleta e o percentual de atendimento por tipo de
veiculo (caminhdo e/ou veiculos menores). A indicacdo desses indices de atendimento deve levar em
consideracgdo a sua distribuicdo por Macrorregido.

Em linhas gerais, as varidveis de interesse para a composicao da distribui¢cdo dessas solugdes sdo:

e Populacdo total da aglomeracdo (setor ou cluster);

e Populacdo nao atendida na aglomeracao;

e Populagdo ndo atendida no municipio (soma dos setores visando a destinagdo em conjunto com os
RSU);

e Populacdo segundo a Macrorregiao;

e Densidade demografica/domiciliar da aglomeracéo.

A Figura 8 apresenta o fluxo e a distribuicdo percentual das solugdes previstas para a coleta dos residuos
solidos segundo os tipos de setores censitarios. Os domicilios situados em setores censitdrios de cédigo 1b,
2,4 e 8 serao incorporados a coleta e destinacdo conjunta com os RSU. Em relagdo aos domicilios localizados
em setores censitdrios 5, 6 e 7, em situacdo de déficit, previu-se que atingirdo o patamar de 75% de
atendimento em um horizonte de 20 anos.

Figura 8 - SolugGes Coletivas indicadas para domicilios situados em setores censitdrios 1b, 2,4 e 8
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Figura 9 - Solugdes Coletivas: indicativos de coleta para domicilios situados em setores 5,6 e 7
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E importante salientar que as soluc¢des individuais (aterro domiciliar e compostagem) s3o indicadas apenas
em casos excepcionais.

2.5.2 Oferta de Servicos relacionados ao Manejo de Residuos Sélidos

A acessibilidade aos servicos de manejo de residuos solidos estd relacionada as condi¢des da estrutura fisica
das vias de trafego que influenciardo diretamente na escolha do veiculo para a coleta e transporte dos
residuos sélidos. E reflexo da geometria das vias (largura, declividade e sinuosidade), seus aspectos fisicos
(tipo e condicBes da pavimentacdo do leito carrocavel ou hidrovia), distancia do deslocamento entre a coleta
(aglomerado) e destino final (unidade de transbordo ou aterro sanitario). O potencial de atendimento por
servico de coleta foi estimado a partir da situacdo verificada nos contextos dos grupos de setores censitarios.

2.5.2.1 Solugbes para setores censitdrios dos codigos 1b, 2, 3, 4 e 8
Para os referidos setores indicam-se solugdes coletivas e individuais, a saber:

e Coleta ponto a ponto (com Postos de Entrega Voluntaria - PEV) e porta a porta em domicilios na rota dos
veiculos e destinagdo final conjunta com RSU (triagem e comercializacdo de reciclaveis, compostagem e
aterro sanitdrio). Nesses casos sdao recomendados caminhdo gaiola ou basculante e PEVs de madeira,
metal (gaiola/tela ou cagamba metalica) ou plastico (contéiner).

Para a definicdo do numero de caminhdes, por municipio, foi definido que caso a soma dos setores 1B,
2, 3,4 e 8 sejasuperior a 1.500 habitantes ndo atendidos, adotar-se-ia um caminhao basculante ou gaiola
para cada 1.500 habitantes ndo atendidos por coleta de residuos rurais por municipio.

PNSR SERIE SUBSIDIOS AO PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMENTO RURAL
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e Para a populacdo dispersa, em carater de excepcionalidade (quando for invidvel a sua incorporacdo no
atendimento aos RSU) estdo previstas a compostagem domiciliar e o aterro domiciliar ou outra solucado

para rejeitos®?.

Saneamento Rural no Brasil

2.5.2.2 Solugbes para os setores censitdrios de codigos 5, 6 e 7

Para os referidos setores censitarios, aglomerados rurais por definicdo, assume-se a premissa de existéncia
de alto potencial de atendimento por coleta porta a porta, seja por veiculos maiores, com destinacdo direta
e conjunta com a do RSU, ou por veiculos menores (alternativos), quando houver transbordo ou aterro

sanitario local.

As varidveis que devem definir se o atendimento serd por veiculo maior (caminhdo basculante ou gaiola) ou

por veiculo menor (triciclo, carroca ou trator com reboque) sao:

i) acesso (modalidade: rodoviario ou hidroviario; e a qualidade do acesso, se for rodoviario);

ii) as distancias dos aglomerados a sede.

A Figura 10 apresenta o fluxo das formas de acesso aos locais de coleta, seja porta a porta ou ponto a ponto,
e 0s respectivos veiculos transportadores. Também estdo indicadas as especificidades inerentes ao contexto

das areas alagdveis da Macrorregidao Norte.

Figura 10 - Solugdes Coletivas: indicativos de coleta em veiculos maiores para domicilios situados em

setores censitarios 5,6 e 7
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12 Tais solugdes necessitam ser estudadas antes de serem recomendadas com seguranca.
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2.5.2.3 Coleta interna
Os veiculos utilizados, bem como sua indicagdo e caracterizagdo estdo apresentados a seguir:

i) TRICICLO — recomendado para atender a populagées que variem entre 100 a 1.500 habitantes, com boas
condicBes de trafego (leito carrocavel, com baixa declividade) nas vias internas®®. Sua capacidade de 200 kg
¢ determinada por um valor de referéncia de geracdo per capita de residuos igual a 0,2 kg / hab x dia,
considerando-se a coleta domiciliar uma vez por semana, 5 dias na semana em duas jornadas de trabalho
por dia, para o atendimento de até 1.500 habitantes.

ii) CARROCA com tracdo animal — recomendada para atender a populagées da ordem de 100 a 500
habitantes, onde existam condi¢des de trafego piores nas vias internas e o uso de carrogas seja realizado.
Sua capacidade de 200 kg é determinada por um valor de referéncia de geracdo per capita de residuos igual
a 0,2 kg / hab x dia, considerando-se a coleta domiciliar uma vez por semana, 5 dias na semana em uma
jornada de trabalho por dia, alcancando-se o atendimento de até 500 habitantes por carroca. Para atender
de 500 a 1.000 habitantes sdo necessarias duas carrocas.

iii) TRATOR — recomendado para atender a faixa de popula¢do que vai de 1.500 a 5.000 habitantes. Indica-se
o modelo Cargo Coletor Agrale 4230.4 ou similar (trator (jerico) com bascula). Considerando-se a geragao
per capita de residuos = 0,2 kg / hab x dia, a coleta domiciliar uma vez por semana, por cinco dias na semana,
em duas jornadas de trabalho por dia, prevé-se o atendimento de até 5.000 habitantes

A quantidade de veiculos foi estabelecida em fung¢3o da identificagdo de suas aplicacdes:

e O numero de triciclos ou carrogas indicados para a populacdo ndo atendida na faixa de 100 a 500
habitantes, em 403 clusters (95.016 habitantes) e 3.151 setores isolados (806.169 habitantes) é igual a
3.551 (populagdo nao atendida igual a 901.185 habitantes);

e O numero de triciclos indicados para a populagdo ndo atendida na faixa de 500 e 1.500 habitantes, em
211 clusters (186.661 habitantes) e 693 setores isolados (491.023 habitantes) é igual a 918 (populacdo
nao atendida igual a 677.684 habitantes);

e O numero de tratores indicados para a populagao ndo atendida na faixa de 1.500 e 5.000 habitantes, em
77 clusters (171.394 habitantes) e 14 setores isolados (23.012 habitantes) é igual a 71 + 14 = 85
(populagdo nao atendida igual a 176.782 habitantes).

2.5.2.4  Destinacdo dos residuos solidos provenientes da coleta interna
Sao indicadas as seguintes solug¢des de destino final:

i) UNIDADE DE TRANSBORDO (se houver possibilidade de destinacdo conjunta com RSU) integrada com
TRIAGEM DE RECICLAVEIS (se houver mercado para recicldveis) e com UNIDADE DE COMPOSTAGEM (se
houver geracdo de residuos organicos superior a 250 kg / dia)

ii) ATERRO SANITARIO DE PEQUENO PORTE (se ndo houver possibilidade de destinagdo conjunta com RSU),
que também pode ser integrado a UNIDADE DE TRIAGEM DE RECICLAVEIS (se houver mercado para
reciclaveis) e a UNIDADE DE COMPOSTAGEM (se houver gerac¢do de residuos organicos superior a 250 kg /
dia).

13 Alternativa de triciclo elétrico (220V) com autonomia de 30 a 40 km.
14 6 clusters tém populagdo total superior a 19.000 e parcela de populacdo ndo atendida igual a 17.624 e ndo foram
incluidos.
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Considerando:

Geracgdo per capita de residuos = 0,2 kg / hab x dia = 1,4 kg / hab x semana, resultando em 6,3 kg /
hab x més

Densidade média de reciclaveis = 40 kg / m®= 0,158 m3®/ hab x més resultando em 79 m3/ 500 hab x
més

Se houver adesado a coleta seletiva de 100% da populac¢do e coleta 2 vezes por més resultando em 40
m?3/ 500 hab x més

Capacidade do caminh3o gaiola = 25 a 30 m3 resultando em 2 a 3 viagens por més para 500 habitantes

As faixas de populagdo para Unidade de Transbordo com Galpdo de Triagem s3o:

De 100 a 1.000 habitantes (populacdo total): 50 m? (recolhimento quinzenal) para municipios que
nado tém destino final adequado mediante a desativacdo de lixGes e destino conjunto com RSU: 160
clusters + 3.670 setores isolados resultando em 4.134 setores e clusters;

De 1.000 a 1.500 habitantes (pop. total): 75 m?: 170 clusters e 154 setores isolados resultando em
319 setores e clusters

De 1.500 a 2.500 habitantes (pop. total): 100 m2: 187 clusters e 31 setores isolados resultando em
218 setores e clusters

De 2.500 a 3.500 habitantes (pop. total): 125 m?: 74 clusters

De 3.500 a 5.000 habitantes (pop. total): 150 m? (com prensa): 46 clusters

Acima de 5.000 habitantes (pop. total): 200 m?: 58 clusters, incluindo 20 clusters com mais de 10.000
habitantes resultando em 38 clusters

As Unidades de compostagem serdo adotadas se houver geracdo de matéria organica superior a 250 kg / dia.

2.5.2.5 Coleta com veiculos maiores

Serd recomendada a coleta em veiculos de maior porte nas seguintes situagées:

Se houver acesso rodoviario e distancia até cerca de 30 km:

Indica-se o caminhdo gaiola ou basculante (coleta seletiva se houver mercado de reciclaveis) para as
coletas interna e externa, sendo um caminhao para cada 1.500 habitantes rurais ndo atendidos (em
todos os setores) por municipio.

Para a Macrorregido Norte arbitrou-se que 30% dos municipios que tém mais de 1.500 habitantes
dispordo de acesso hidroviario para municipios com baixo atendimento de coleta.

Se houver acesso hidroviario:

Indicam-se embarcacdes para a coleta externa, que podem ser adquiridas ou obtidas mediante
contratos com empresas de navegagao para 75% dos setores censitarios.

Considerou-se que 25% dos setores censitarios de cddigos 5, 6 e 7 sdo atendidos por caminhdo
(coleta interna e externa por caminhdo e destinacdo conjunta com RSU).

Em regides com variacdes na acessibilidade, por efeito de sazonalidade (periodo de chuvas ou de
cheias de rios) adotou-se frota mista de veiculos rodovidrios e embarcagdes, para garantir a
perenidade da coleta.
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Os custos das solugdes indicadas estdo nas Tabelas 9 a 13 a seguir.

Tabela 9 - Pregos de tratamento de residuos sdlidos por aterro sanitario segundo Unidades da Federagao

Precos (RS/hab) - Ajuste SINAPI PNSR 07/2018
Estado Portes dos municipios
02 20.000 20.001a 50.001 a 100.001 a 250.001 a 500.001 a 1.000.001 a
50.000 100.000 250.000 500.000 1.000.000 20.000.000

Acre 95,98 307,19 206,02 120,34 79,21 66,45 52,46
Alagoas 87,48 244,78 162,80 94,58 63,08 53,64 42,44
Amapa 95,19 274,65 183,91 106,87 71,39 60,68 48,12
Amazonas 83,43 260,86 173,45 101,05 67,84 57,83 45,83
Bahia 89,62 254,77 170,78 99,32 66,59 56,61 44,76
Ceard 93,85 263,21 174,44 101,66 67,35 56,82 44,69
Distrito Federal 94,83 265,59 176,47 102,72 68,61 58,10 45,80
Espirito Santo 94,81 272,89 182,18 105,94 70,61 59,66 47,06
Goias 99,79 281,83 187,61 108,71 73,18 62,22 49,21
Maranhdo 90,57 265,35 177,28 103,46 69,05 58,38 46,07
Mato Grosso 94,78 268,61 178,63 104,08 69,51 58,87 46,44
Mato Grosso do Sul 95,13 264,72 177,23 103,20 69,60 59,30 46,90
Minas Gerais 90,70 249,96 165,58 96,10 64,43 54,86 43,30
Para 92,31 273,56 184,04 107,26 71,26 60,15 47,58
Paraiba 96,15 271,74 180,35 104,52 69,71 59,19 46,79
Parana 94,19 268,34 179,12 104,28 69,90 59,33 46,87
Pernambuco 90,66 258,04 172,68 100,40 67,09 57,02 45,15
Piaui 99,30 284,56 189,60 110,46 73,61 62,31 49,17
Rio de Janeiro 92,49 275,75 183,54 106,64 71,76 61,14 48,37
Rio Grande do Norte 96,51 269,38 177,98 103,48 69,48 59,33 46,81
Rio Grande do Sul 95,98 271,87 181,01 104,74 70,04 59,57 47,14
Rondénia 102,53 316,81 213,30 124,55 82,74 69,88 55,30
Roraima 84,44 268,56 180,88 105,71 70,45 59,38 46,88
Santa Catarina 105,95 302,36 202,65 118,11 79,07 67,05 52,99
Sdo Paulo 92,25 260,84 173,03 100,56 67,54 57,58 45,54
Sergipe 90,08 256,58 171,98 100,34 66,75 56,42 44,54
Tocantins 101,87 289,60 193,06 112,06 75,30 64,16 -

pNSR SERIE SUBSIDIOS AQ PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMENTO RURAL 2/



Volume 4 - Estudo das Necessidades de Investimentos em Saneamento Rural no Brasil

Tabela 10 - Pregos Fechamento e recuperagao areas de lixoes

Precos (RS/hab)
Estado Portes dos municipios
Oa 20.001 a 50.001 a 100.001 a 250.001 a 500.001 a 1.000.001 a

Acre 42,34 120,03 72,71 38,68 22,96 18,01 13,22
Alagoas 37,91 93,97 56,45 29,86 17,96 14,28 10,51
Amapa 43,26 110,55 66,86 35,38 21,32 16,94 12,50
Amazonas 34,34 95,09 57,11 30,30 18,35 14,62 10,78
Bahia 39,74 100,06 60,59 32,09 19,41 15,42 11,34
Ceard 42,42 105,38 63,08 33,48 20,00 15,78 11,54
Distrito Federal 42,46 105,34 63,22 33,51 20,19 15,98 11,72
Espirito Santo 43,32 110,44 66,60 35,27 21,20 16,75 12,29
Goias 45,71 114,33 68,74 36,28 22,03 17,51 12,88
Maranhdo 37,69 97,81 59,02 31,37 18,88 14,92 10,95
Mato Grosso 40,67 102,09 61,32 32,54 19,60 15,52 11,39
Mato Grosso do Sul 42,63 105,06 63,53 33,69 20,49 16,32 12,01
Minas Gerais 41,32 100,85 60,34 31,89 19,29 15,35 11,27
Pard 40,48 106,25 64,56 34,27 20,53 16,20 11,92
Paraiba 42,68 106,83 64,04 33,80 20,33 16,14 11,87
Parana 40,90 103,20 62,22 32,99 19,95 15,83 11,63
Pernambuco 40,55 102,23 61,79 32,72 19,72 15,67 11,54
Piaui 46,75 118,66 71,41 37,89 22,77 18,02 13,23
Rio de Janeiro 40,60 107,22 64,46 34,11 20,70 16,49 12,13
Rio Grande do Norte | 44,84 110,86 66,16 35,03 21,21 16,93 12,43
Rio Grande do Sul 45,67 114,58 68,91 36,31 21,90 17,41 12,82
Ronddnia 44,21 121,01 73,59 39,13 23,45 18,51 13,63
Roraima 35,61 100,30 61,02 32,48 19,52 15,38 11,30
Santa Catarina 51,59 130,41 78,94 41,90 25,30 20,06 14,74
Sdo Paulo 42,04 105,29 63,08 33,39 20,23 16,12 11,86
Sergipe 39,29 99,12 60,01 31,89 19,13 15,12 11,10
Tocantins 45,82 115,38 69,47 36,72 22,26 17,73 -

Tabela 11 - Pregos de veiculos e equipamentos

Tipo de equipamento

Veiculo menor 1 Veiculo menor 2 Barcaga hidrovidria Caminhdo Grande
28.776,00 119.900,00 600.000,00 127.720,00

Tabela 12 - Pregos de unidades de transbordo e triagem

Tipo de Unidade

uT1 uT2 uT3 uT4 UTS uTe PEV
100 a 1000 hab | 1000 a 1500 hab | 1500 a 2500 hab | 2500 a 3500 hab 3500 a 5000 hab > 5000 hab )
50 m? 75 m? 100 m? 125 m? 150 m? + prensa 200 m? + prensa
45.000,00 67.500,00 90.000,00 112.500,00 170.000,00 215.000,00 700,00

Tabela 13 - Precos de Aterros de Pequeno Porte Mecanizados (ASPPM)

Iltem Descrigdo Custo unitario (RS / un) BDI Terreno
ASPPM1 500 a 2.000 hab 131.890,00 inicial + 26.378,00 por ano — implantagdo gradual 20% 30%
ASPPM2 2.000 a 5.000 hab 179.850,00 inicial + 35.970,00 por ano — implanta¢do gradual 20% 40%

Valores ajustados para 2018 pelo SINAPI.
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2.6 Manejo de Aguas Pluviais

2.6.1 Introducao

A semelhanga das demais componentes do saneamento basico, o Manejo das Aguas Pluviais (MAP) foi
pautado nas mesmas premissas relacionadas a reclassificacdo dos setores censitarios, abrangendo aqueles
com densidade demografica inferior a 605 habitantes/km? e em cujo entorno exista pelo menos um setor
censitario de mesma natureza, além de setores de cddigo 2 a 7. Os domicilios situados em setores censitarios
de cddigo 8, que correspondem a areas rurais ndo classificadas como aglomerados, foram considerados no
escopo do modelo de investimentos deste componente, apenas quando o setor censitario apresenta
atendimento por rede de agua e coleta de residuos sélidos. Em geral, os setores censitarios de cédigo 8
apresentam relagdo 4rea impermeabilizada/adrea total da propriedade baixa, assim como a relagdo
escoamento superficial excedente/escoamento superficial total, em funcdo da dispersdo de seus domicilios
no territério. A andlise das densidades demograficas em setores censitarios do tipo 8 corrobora essa
premissa, pois mostrou que em 90% desses setores a densidade demografica é inferior 42 habitantes/km?
(ou 0,42 habitante/ha)®. Dessa forma, para fins de composicdo da Matriz de Investimentos, considerou-se
qgue os domicilios dos setores censitarios tipo 8 poderao prescindir das técnicas de controle do escoamento
superficial excedente.

Ao longo do processo de construgao da Matriz Tecnoldgica MAP identificaram-se diferentes niveis de a¢do
para o PNSR em relagdo aos problemas oriundos da falta de um correto manejo das dguas pluviais em meio
rural. Os niveis sdo: i) o de recomendacdo, quando o problema nao possui interfaces diretas com questdes
sanitarias, mas tem relevincia para o desenvolvimento rural sustentavel; ii) o do investimento co-
participativo, quando o problema possui interfaces diretas com questdes sanitdrias, mas afeta outras
questdes, e deve ser solucionado em conjunto com outras acdes, em uma perspectiva que considere a
intersetorialidade; e iii) o do investimento pelo PNSR, quando se tratar de problema de saneamento.

2.6.2 Demanda atual e futura

Sao objetos das agdes estruturais de MAP, conforme definido nas oficinas e apresentacdes realizadas ao
longo da construcdo do PNSR, o déficit no manejo das aguas pluviais no peridomicilio e no sistema viario
interno. O peridomicilio compreende a residéncia do individuo e o terreno que a circunda, os quais sem um
correto manejo das aguas pluviais podem estar sujeitos a problemas de alagamento, interferéncias com a
solucdo de esgotamento sanitdrio e empocamento de agua com risco de proliferacdo de vetores e
transmissdo de doengas de veiculagdo hidrica. Por sua vez, o sistema viario interno é compreendido pelas
vias internas aos aglomerados, sujeitas a problemas de alagamento, erosao, danos diversos causados pelas
chuvas e, principalmente, sujeitas ao problema de empogamento de aguas pluviais e decorrentes riscos
sanitarios associados.

Conceitualmente, o déficit em acdes de MAP é representado de duas maneiras, a partir das unidades
domiciliares, na perspectiva da area de influéncia do proprio domicilio e peridomicilio, e da abrangéncia do
sistema viario interno. As dreas que ndo possuem dispositivo para controle do escoamento superficial
excedente no domicilio e peridomicilio encontram-se em situacao de déficit, mas, como essa informacdo nao
esta disponivel no Censo Demografico, ndo sendo possivel caracteriza-la, assumiram-se metas de
atendimento. Sendo assim, a evolucdo do déficit de solugdes relacionadas ao domicilio e entorno,

15 Na literatura encontraram-se relatos de implantac3o de reservatérios de dgua de chuva e jardins de chuva, as solucdes
indicadas na matriz tecnoldgica do PNSR, em areas com densidade demogréafica a partir de 31 habitantes/ha (BEDAN e
CLAUSEN, 20009).
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acompanha as metas definidas no curto, médio e longo prazos. Cabe reforcar a recomendacdo apresentada
no Volume 2, Andlise Situacional, de sua inclusdo no questionario de coleta de dados do Censo Demografico,
pela sua grande relevancia para a caracterizagdo do déficit em MAP.

Os domicilios sem atendimento as demandas relacionadas a coleta da dgua de chuva e sua destinacdo a
microdrenagem, na propria via ou em area adjacente, sdo incluidos no déficit. Em um setor censitario, o
numero de domicilios em situacao de déficit é igual a diferenga entre o nimero total de domicilios e o0 maior
valor (em nimero de domicilios) entre as varidveis que indicam a existéncia de pavimento ou bueiro/boca
de lobo. Todavia, as informacgdes sobre esses domicilios estdo disponiveis no Censo Demografico de 2010,
dados do universo, apenas para os setores censitarios 1b, 3 e 4.

Para os demais setores censitarios (de cddigo 2 e de cddigos 5 a 8), mesmo aqueles com aglomeracdes de
domicilios, ndo ha informacgdes sobre a existéncia de vias pavimentadas ou com bueiros/bocas de lobo. Essa
auséncia de informacgdes resultou na adog¢dao de dois pressupostos. O primeiro estabelece que todos os
domicilios situados nos setores 2, 5, 6,7, identificados pelo IBGE como areas de aglomeragdes populacionais,
encontram-se em situacdo de déficit de manejo de aguas pluviais no que diz respeito ao sistema viario
interno; o segundo pressuposto prevé que os domicilios localizados em setores censitdrios de codigo 8, que
encontram-se atendidos por rede de agua e coleta de residuos sdélidos, também compdem o déficit de
atendimento por MAP no sistema viario interno. Nestes setores censitarios, a despeito da distribuicdo dos
domicilios de cddigo 8, no territério, ser oficialmente caracterizada como dispersa, o que leva a constatagao
de que seus domicilios estejam fora da area de influéncia dos sistemas viarios internos, as pesquisas de
campo do PNSR revelaram a existéncia de aglomeragdes residenciais em alguns destes setores censitarios,
que também representariam uma parcela do déficit.

De forma distinta dos demais componentes, ndo foi arbitrada a distribuicdo das solucdes voltadas para o
atendimento da demanda ligada a d4gua de chuva no peridomicilio e no sistema viario interno. A partir da
caracterizagdo do déficit de solugdes de MAP definiram-se metas de curto médio e longo prazo para o
atendimento das demandas.

2.6.3  Oferta de servicos relacionados ao Manejo de Aguas Pluviais

2.6.3.1 Solugbes para o peridomicilio

Como solugGes MAP para o peridomicilio sdo propostas técnicas que compensem o escoamento superficial
gerado em decorréncia da impermeabilizacdo dos terrenos e da supressao de vegetacdo, processos inerentes
a ocupacdo humana. O escoamento superficial assim gerado é aqui denominado “escoamento superficial
excedente”. A parcela do escoamento superficial relativa as condi¢Ges naturais (Qquando da inexisténcia de
ocupagdo humana) deve ser encaminhada para fora do terreno, em diregdo a via publica, a propriedade ou
area vizinha, de acordo com a declividade existente.

No ambito do PNSR, para o controle do escoamento superficial excedente, propdem-se reservatdrios de dgua
de chuva e jardins de chuva, técnicas que buscam controlar o escoamento superficial préximo a sua fonte
geradora e retardar sua transferéncia para jusante. Com relagdo as técnicas propostas, os reservatdrios de
chuva armazenam temporariamente o escoamento superficial e o volume armazenado é liberado
gradativamente ao final do evento chuvoso ou pode ser utilizado no domicilio. Os jardins de chuva se
destinam a infiltrar o escoamento superficial, contribuindo para o restabelecimento do ciclo hidrolégico. Por
essa razao, determinou-se que os jardins de chuva devem ser utilizados preferencialmente. Assim, os
reservatdrios de chuva devem ser utilizados em peridomicilios nos quais as caracteristicas do terreno, do solo
ou do lengol freatico ndao permitam a implantagdo de um jardim de chuva.
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As condicionantes ambientais relativas a declividade do terreno, permeabilidade do solo e presenca do lencol
fredtico, conforme definido e apresentado no Volume 3 — Eixos estratégicos, da Série Subsidios ao PNSR,
foram mobilizadas para a definicdo da solugdo empregada em um dado setor censitario. Para avaliar a
declividade média nas areas compreendidas pelos setores censitarios utilizou-se o Mapa de Geodiversidade
produzido pelo Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) e disponivel para quase todas as unidades da federacgdo
(CPRM, 2017)®. Por meio do QGIS, cada unidade geoldgico-ambiental foi classificada em (0) adequada para
técnicas infiltrantes de drenagem ou; (1) ndo adequada para técnicas infiltrantes de drenagem?’. Em seguida,
realizou-se o cruzamento entre o mapa da geodiversidade com as unidades geoldgico-ambientais
classificadas pelo critério da declividade e o limite espacial dos setores censitarios. Dessa forma, foi possivel
obter os setores censitarios adequados (ou os setores censitarios ndo adequados) as técnicas infiltrantes de
drenagem.

Em relagdo a permeabilidade do solo e a profundidade do lencol freatico, a classificagdo foi com base no
Mapa de Solos do Brasil (IBGE) ajustado aos limites espaciais dos setores censitarios. A indicacdo da
profundidade presumida do lencol freatico — como profundo, médio, raso e variavel — se deu a partir do tipo
de solo®, que foram entdo classificados como aptos ou ndo a implantacdo de técnicas infiltrantes de
drenagem. Locais em que o lencol fredtico esta préximo a superficie do terreno ndo sdo aptos a implantacédo
de técnicas infiltrantes de drenagem porque o nivel d’agua subterraneo, sendo elevado, pode prejudicar a
infiltracdo. Além disso, nesses casos aumenta-se o risco de contaminacdo da agua subterrdnea pela
infiltragcao do escoamento superficial.

O diagrama apresentado na Figura 11 ilustra, para o peridomicilio, o processo de decisdo para a adogdo das
técnicas propostas no modelo de investimentos.

16 para os estados em que o Mapa da Geodiversidade estava disponivel, foram obtidos diretamente do site da CPRM
(http://www.cprm.gov.br/publiqgue/Gestao-Territorial/Geodiversidade/Mapas-de-Geodiversidade-Estaduais-
1339.html) os arquivos vetoriais para serem trabalhados em um Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG). Os limites
espaciais dos setores censitarios foram obtidos no site do IBGE (https://www.ibge.gov.br/index.php). Utilizou-se o
programa Quantum Gis (QGIS, versdo 2.18.15) para trabalhar os arquivos vetoriais obtidos nos sites da CPRM e do IBGE.
170 detalhamento da indica¢do das classes encontra-se na Série Subsidios ao PNSR, Volume Eixos estratégicos.

18 0 detalhamento dessa premissa encontra-se no Relatdrio — Subsidios as Necessidades de Investimentos em MAP.
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Figura 11 - Diagrama esquematico para Matriz de Investimentos MAP no peridomicilio
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2.6.3.2 Solugdes para o sistema vidrio interno

Para o sistema viario interno é proposta como solucdo de drenagem a utilizacdo de vias ndo pavimentadas,
com direcionamento do escoamento superficial para estruturas de infiltracdo dispostas nas suas laterais e
para escoadouros naturais ou artificiais.

O diagrama apresentado na Figura 12 ilustra o processo de decisdo relativo a Matriz Investimento MAP para
o sistema vidrio interno. O sistema viario interno para os locais considerados em déficit de MAP sera
composto por vias em terra com o adequado abaulamento e sarjetas em terra e bacias de contencdo de
cheias em locais onde o escoamento superficial tiver volume superior a capacidade de infiltracdo das areas
adjacentes.
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Figura 12 - Diagrama esquematico para Matriz de Investimentos MAP no sistema vidrio interno
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Tendo em vista a dificuldade de estimativa dos volumes de escoamento superficial e da declividade

longitudinal das vias, para fins de estimativa de investimentos, propds-se a implantacdo de bacias de

contencgdo de cheias a cada 40 metros de via, em média, segundo recomendacdo de Pruski (2011). Estima-se

em 15 metros de comprimento de sistema vidrio interno para cada domicilio. Os volumes dessas bacias

variam em fung¢do da capacidade de infiltragdo do solo e elas tém formato de calotas esféricas.

PNSR
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3. METAS DE CURTO, MEDIO E LONGO PRAZOS

3.1 Antecedentes

O PNSR se apoia em um marco referencial pautado nos direitos humanos a agua e ao Esgotamento Sanitdrio
(DHAES?, ONU, 2010), na legislacdo vigente, Lei n2 11.445/2007, e em seu instrumento de planejamento, o
Plansab, cujos indicadores e metas fomentaram, a luz dos principios, objetivos, diretrizes e estratégias do
PNSR, as metas para o saneamento bdsico nas areas rurais do Pais, em horizontes de curto, médio e longo
prazos, no periodo situado entre 2019 e 2038.

Foi assumido na elaborac¢do do Programa, de modo andlogo ao Plansab, que a universalizagdo do acesso ao
saneamento basico ndo serd alcancada no horizonte de 20 anos, tendo em vista o déficit bastante
concentrado nas dreas rurais, a baixa cultura de atuacdo dos poderes locais fora das regides urbanizadas®,
titulares das agdes, por principio, e as dificuldades conjunturais que estabelecem elevado interesse de
desenvolvimento de politicas em areas urbanas, segundo uma légica predatdria, na qual o ambiente rural é
utilizado como espago do qual se deve retirar a dgua para consumo humano, e para o qual devem ser
direcionados os residuos decorrentes das atividades de consumo de dagua, alimentos e produtos
industrializados, resultando em mudangas ambientais amplas, sobretudo, no que concerne a disponibilidade
hidrica — e aspectos correlatos — e a poluigdo difusa e degradagdo ambiental.

Seguindo-se o marco legal do saneamento e os principios de direitos humanos, o PNSR buscou alinhar as
proprias metas ao principio da equidade, com metas abrangendo, em média, situa¢des bastante distintas e
com elevado grau de especificidade, que é representada na composicdo das matrizes tecnoldgicas e
respectivos instrumentos de gestdo, educacgdo e participacdo social. Deste modo, as metas articuladas ao
modelo de investimentos, buscam alcangar a reducdo das desigualdades socioambientais e demograficas,
historicamente presentes e determinantes dos modos de vida da populacdo rural. O PNSR defende que
critérios de priorizacdo devam ser adotados, segundo as distintas situagdes observadas nos planos locais, e
que estes critérios devam conduzir as a¢des de saneamento a padroes adequados de solucbes a toda a

populacao.

A adocdo dos principios da integralidade e intersetorialidade para a orientagao das metas do PNSR, reforga
aimportancia do marco legal do saneamento e sua deliberada defesa da integracao dos quatro componentes
do saneamento bdsico, em uma perspectiva também integradora de setores que representam o
planejamento de ac¢bes indissocidveis, como as de saneamento, saude, educa¢do e desenvolvimento
regional, entre outras, necessarias ao pleno alcance da salubridade ambiental e qualidade de vida da
populacdo. Assumir a essencialidade destes principios significa assumir o compromisso com uma gestao
capaz de coordenar as politicas publicas pautadas por um objetivo comum: o de se alcangar agdes
sustentaveis e perenes.

As metas do PNSR estdo alinhadas as formulagdes desenvolvidas nos Planos Plurianuais do Governo Federal
(PPA). Tendo em conta as conjunturas politica e econémica atuais, e as especificidades existentes, as metas

1% Em 2010 a Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU), reunida em assembleia geral, declarou o acesso a dgua e ao
esgotamento sanitario direitos humanos essenciais, por meio da resolugdao Human Right to Water and Sanitation, UN
Document A/RES/64/292, apoiada por 122 paises, entre eles o Brasil. Nesse documento, foram indicadas condi¢Bes
necessdrias ao cumprimento do direito, destacando-se a importancia de se ir além da instalacdo de infraestrutura e
incorporacao das populagées rurais.

20 Entende-se como regido urbanizada aquelas que agregam um contingente populacional significativo, gerando
demandas elevados por servigos prestados, e possuem aglomera¢bes de domicilios que resultam em adensamento
populacional que justifica as intervengGes coletivas, segundo o principio da economia de escala.
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de curto prazo, que servirdo de eixo orientador para a concepc¢dao do PPA 2020-2023, deverao refletir a
atuacdo especifica dos 6rgdos federais, segundo os respectivos histdricos de areas de atuacdo e orgamento.
Assim, devem ser evidenciados os esfor¢os federais em medidas estruturais e estruturantes. Para definicdo
de qual érgao federal deve atuar em cada situacdo, prop0s-se uma matriz orientadora pautada nos seguintes
aspectos: i) componente do saneamento basico e natureza das agGes, se estruturais ou estruturantes; ii)
caracteristicas demograficas da localidade, por exemplo, se hd aglomerag¢do ou dispersdo de domicilios, e
maior ou menor contingente populacional; iii) pertencimento ao bioma Amazonia ou a regido semiarida; iv)
aspectos socioculturais da populacao que a identifiquem como tradicional ou possuidora de especificidades
gue mere¢am especial atencdo do PNSR; v) a matriz tecnoldgica do PNSR.

Nesse contexto, poderia, por exemplo, o Ministério do Desenvolvimento Social e Agrario (MDSA) ser o agente
de ac¢Oes voltadas para o abastecimento de dgua por meio de cisternas de dgua de chuva em localidades de
ocupacao dispersa, no semiarido brasileiro, habitadas por populagées quilombolas. Ou o Ministério do Meio
Ambiente ser responsavel pelo atendimento a populacdo ribeirinha residente na regido de clima tropical
semiarido que utilize agua de pogo com concentragao de sais exacerbada — a dgua salobra — com solugdo que
promova a dessaniliza¢do, o que ja é do escopo do Programa Agua Doce. A Funasa, por sua vez, dada a prépria
expertise no que concerne as MSD (melhorias sanitarias domiciliares) poderia se ocupar da sua instalacao.

Assim, a partir da atuacdo de cada drgdo, se daria o direcionamento das atribui¢des e responsabilidades para
cada tipo de agdo, buscando-se o delineamento de metas para cada um desses atores/érgdos. O PNSR
devera, inclusive, indicar proposta de articulagdo e coordenacdo das acles desses 6rgdos, bem como

identificar as diferentes fontes de investimentos para areas consideradas oficialmente urbanas dos
municipios (pertencentes aos setores censitarios de cédigos 1b, 2 e 3) e as consideradas rurais (4 a 8).

3.2 Composicao dos indicadores de referéncia das metas de curto, médio e longo prazos

Para o estabelecimento dos indicadores de referéncia das metas do PNSR foram consideradas as bases de
dados existentes, seu potencial e limitagGes, e foram assumidas algumas premissas de modo a viabilizar a
sua operacionalizacdo, buscando-se maior aderéncia a situacdo existente. As fontes de dados utilizadas sdo:

e O IBGE, por meio do Censo Demografico de 2010 e da PNAD continua de 2017, fornecendo informagdes
relativas as pessoas e domicilios;

e O Sistema Nacional de Informagbes sobre Saneamento de 2016 e 2017 (SNIS, 2016; 2017), com
informacgdes disponibilizadas no nivel do municipio, com grande predominancia de dados relativos as
sedes administrativas;

e O Sistema de Informagdo de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano de 2017, SISAGUA,
2017, do Ministério da Saude; que possui informacdes relacionadas a qualidade da agua de sistemas de
abastecimento de dgua, e em menor magnitude, de solu¢Ges alternativas coletivas para o abastecimento
de agua;

e O Atlas Esgotos de 2013 da Agéncia Nacional de Aguas, ANA, que reflete, predominantemente, a
realidade do distrito sede no que diz respeito ao tratamento dos esgotos domésticos.

Ha limitagGes nas bases de dados existentes e que disponibilizam informacg&es sobre saneamento bdsico para
expressar com precisdo e perfeicdo as reais condi¢cdes de atendimento adequado e déficit. Deste modo, os
indicadores propostos refletem apenas parcialmente o atendimento adequado. A operacionalizagao dos
conceitos que sustentam os indicadores, a partir das informagdes disponiveis, resultou na caracterizacdo da
situacdo domiciliar do atendimento adequado e do déficit em saneamento basico nas areas rurais do Brasil,
aqui representadas por meio dos setores censitarios do Censo Demografico de 2010, de cédigos de 1b a 8.
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Os indicadores propostos pelo Plansab que serviram de inspiracdo para os indicadores do PNSR sdo
apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Indicadores para as metas do PNSR

Indicador Descricdo
Al Numero de domicilios urbanos e rurais abastecidos por rede de distribuicdo e por poco ou nascente com
canalizacdo interna / Total de domicilios [Censo 2010]
A Numero de domicilios urbanos abastecidos por rede de distribuicdo e por poco ou nascente com
canalizacdo interna / Total de domicilios urbanos [Censo 2010]
A3 Numero de domicilios rurais abastecidos por rede de distribuicdo e por po¢o ou nascente com canalizagdo

interna / Total de domicilios rurais [Censo 2010]

Numero de municipios com amostras de coliformes totais na agua distribuida em desacordo com o
A4 padrdo de potabilidade (Portaria n2 2.914/11) no ano / Numero total de municipios com controle de
coliformes totais na dgua distribuida no ano

Numero de economias ativas atingidas por paralisacdes e por interrupcdes sistematicas no

AS abastecimento de dgua no més / Nimero total de economias ativas [SNIS 2010]

AG indice de perdas na distribuicdo de agua (Vol. de dgua disponibilizado - Vol. de 4gua consumido) / Vol. de
dgua disponibilizado) [SNIS 2010]

A7 NUmero de prestadoras que cobram pelo servico de abastecimento de dgua / Total de prestadores [PNSB
2008]
Numero de domicilios urbanos e rurais servidos por rede coletora ou fossa séptica para os excretas ou

El . o
esgotos sanitarios / Total de domicilios [Censo 2010]

£ Numero de domicilios urbanos servidos por rede coletora ou fossa séptica para excretas ou esgotos
sanitarios / Total de domicilios urbanos [Censo 2010]
Numero de domicilios rurais servidos por rede coletora ou fossa séptica para excretas ou esgotos

E3 e o .
sanitarios / Total de domicilios rurais [Censo 2010]

£a indice de tratamento de esgoto coletado (Volume de esgoto coletado tratado / Volume de esgoto
coletado) [PNSB 2008]

£s Numero de domicilios (urbanos e rurais) com renda até trés salarios-minimos mensais que possuem
unidades hidrossanitérias / Total de domicilios com renda até 3 salarios-minimos mensais [Censo 2010]

£6 Numero de prestadoras de servico que cobram pelos servicos de esgotamento sanitario / Total de
prestadoras [PNSB 2008]

R1 Numero de domicilios urbanos atendidos por coleta direta (porta-a-porta) de residuos sdlidos / Total de
domicilios urbanos [Censo 2010]

RO Numero de domicilios rurais atendidos por coleta direta (porta-a-porta) e indireta de residuos
sélidos/Total de domicilios rurais [Censo 2010]

R3 NUmero de municipios com presenca de lixdo/vazadouro de residuos sélidos / Total de municipios [PNSB
2008]

R NUmero de municipios com coleta seletiva de residuos sélidos domiciliares / Total de municipios [PNSB
2008]

R5 NUmero de municipios que cobram taxa de residuos sélidos / Total de municipios [PNSB 2008] @

D1 NUmero de municipios com inundacdes e/ou alagamentos na area urbana nos Ultimos cinco anos/Total

de municipios [PNSB 2008]
Fonte: Brasil (2013).

Dentre os indicadores apresentados foram considerados na composicdao dos indicadores do PNSR apenas
aqueles com possibilidade de serem aplicados, conforme informacGes disponiveis para os agregados de
setores censitarios que compdem o rural arbitrado para o PNSR, que representam a situagao sanitdria atual
e poderdo ser verificados de acordo com a publicagdo de novas pesquisas e respectivas bases de dados.
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O Quadro 4 apresenta os indicadores do PNSR. O indicador AA difere do indicador do Plansab, passando a
abranger domicilios atendidos por rede de dgua sem canalizacdo interna. Em relacdo ao Manejo das Aguas
Pluviais, para a composi¢cdo dos indicadores MAP1 e MAP2 assumiu-se como premissa a reducdo das
ocorréncias de danos por meio da diminuigdo do nimero de domicilios atingidos por eventos de chuva que
resultem em inundagdes, alagamentos e empocamentos, tendo como premissa a reten¢do da agua de chuva
no local em que esta precipita, para que possa infiltrar no solo. A composi¢ao da meta MAP1 evolui a partir
de em indicador criado com base em variaveis do Censo 2010, que caracterizam a existéncia de pavimento,
meio fio e boca de lobo, que, por sua vez, contemplam parcialmente os domicilios rurais estando
correlacionadas ao entorno de domicilios situados em setores censitarios de cddigos 1b, 2 e 3. A meta MAP2
foi estimada, ndo havendo para ela informacdes capazes de viabilizar a construc3o do indicador correlato®..
As metas relativas ao manejo de aguas pluviais estdo relacionadas ao controle do escoamento superficial
excedente, no peridomicilio (PD) e no sistema viario interno (SVI) em setores censitarios com aglomeragoes
de domicilios. Nos setores censitarios de cédigo 8 (sem aglomeragdes) estdo previstos investimentos apenas
guando constatado o atendimento domiciliar por redes de distribuicdo de dgua e por servico de coleta de
residuos sélidos, utilizando-se, como referéncia, as informagdes do Censo Demogréfico de 2010.

Quadro 4 - Indicadores para as metas do PNSR?

Indicador Descrigdo
AA2 Numero de domicilios rurais abastecidos por rede de distribuicdo de dgua, com canalizacdo interna ou na
propriedade, ou por pogo ou nascente, com canalizag¢do interna / Total de domicilios rurais [Censo 2010]
IHS Ndmero de domicilios rurais com instalages hidrossanitarias / Total de domicilios rurais [Censo 2010]
= Numero de domicilios rurais atendidos por rede coletora ou fossa séptica para excretas ou esgotos
sanitarios / Total de domicilios rurais [Censo 2010]
= indice de tratamento de esgoto coletado (Volume de esgoto coletado tratado / Volume de esgoto coletado)
[SNIS 2015]
RS Ndmero de domicilios rurais atendidos por coleta direta ou indireta de residuos sélidos / Total de domicilios
rurais [Censo 2010]
R Ndmero de domicilios rurais localizados em vias com pavimento, meio fio e bocas de lobo / Total de
domicilios rurais [Censo 2010]
AR Numero de domicilios rurais com dispositivo de controle de escoamento superficial excedente no
peridomicilio / Total de domicilios rurais®
Notas:

1 — Apesar de ndo fazerem parte da composicdo das metas, as varidveis de priorizagdo de investimentos devem ser definidas com
vistas a reducdo das desigualdades socioeconémicas e a melhoria da salubridade ambiental. A proporgdo de familias beneficiarias do
bolsa familia em relagdo ao total de familias do municipio (CADUNICO), o IDH municipal (PNUD-IPEA), a Taxa de mortalidade infantil
(DATASUS), a qualidade da agua bruta das bacias hidrograficas (Atlas esgotos, ANA), sdo potenciais indicadores de priorizagdo.

2 — Assume-se que sempre havera solugdo conjugada em regides de clima semiarido compostas de cisterna de agua de chuva e de
agua proveniente de outra fonte, e que no caso de haver salinidade presumidamente excessiva no subsolo, ndo sera indicada solugdo
que envolve aquifero subterraneo.

3 - Ndo ha fontes de dados que captem informagGes sobre a existéncia de reservatérios de agua de chuva ou de outras técnicas
infiltrantes, dispositivos que controlam o excedente do escoamento superficial resultante das chuvas.

21 O PNSR recomenda ao IBGE que sejam incorporados ao Censo Demografico quesitos capazes de alimentar tal
indicador e destaca a importancia de se ampliar a cobertura domiciliar relativa aos quesitos voltados para o entorno
dos domicilios, para que possam caracterizar o conjunto de domicilios rurais.
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3.3 Aspectos de definicao das metas do PNSR

As metas estabelecidas para o PNSR foram definidas a luz do Plansab, na perspectiva de seus indicadores e
metas, levando-se em conta as ruralidades do PNSR*. As metas nacional e regionais do PNSR partem de
valores estimados para o ano de 2018, e evoluem acompanhando a tendéncia das metas do Plansab nos anos
de 2023 e 2033. Correspondem a valores intermedidrios entre as metas relativas aos indicadores urbanos e
os rurais, ora aproximando-se mais das metas urbanas, ora das rurais. As suas estruturas irdo depender de
premissas ligadas a conjuntura politica e econémica do Pais e das tendéncias histéricas observadas no setor,
que resultaram no quadro observado para o saneamento rural.

A composicdo das metas é sustentada por dois pressupostos mais gerais:

i) Caracterizagdo da situagdo presente, a partir de um ponto conhecido, o mais préximo possivel do ano
base (2018). A composi¢do do ano base foi realizada com base em dados do Censo Demografico de 2010,
por serem capazes de mostrar, de forma abrangente e segundo diferentes ruralidades, a situa¢do do
atendimento aos domicilios rurais do Pais. Os dados de 2010 foram ajustados segundo os dados da PNAD
Continua de 2017 e do SNIS de 2016 e 2017. Os ajustes de nivel do atendimento em 2018 foram
realizados a partir de fungdes matematicas representadas por curvas de tendéncia.

ii) Aevolugdo das metas do PNSR, em relagdo as metas de atendimento do Plansab, é afetada por mudangas
de estrutura e nivel, demonstrando, em geral, ritmos de crescimento mais baixos no curto prazo (2019 a
2023). No curto prazo, as metas do PNSR aproximar-se-do das metas rurais do Plansab. No periodo que
corresponde ao segundo quinquénio do PNSR (2024 a 2028) ha um aumento no ritmo de crescimento
das metas do PNSR, que se prolonga até o ano final, 2038, de acordo com dois pressupostos:

e Quanto mais elevado o patamar de atendimento por servigos de saneamento, maiores os desafios
enfrentados para se alcancgar a universalizagdo;

e Quanto maior a precariedade sanitdria, maior a necessidade de se avancar em solucGes especificas,
que requererao forte mobilizagdo de recursos humanos e materiais.

Em suma, a redistribuicdo das metas do PNSR em 2023 e 2028, ocorreu conforme a situagdo em 2018, em
cada municipio, mediante critério uniforme de distribuicdo das metas — proporcional aos intervalos das
metas regionais propostas ou, por exemplo, adotando-se valores do tipo 1/7 em 2019-2023, 2/7 em 2024-
2028 e 4/7 em 2029-2038, fixando-se apenas a meta final de 2038.

Neste caso as metas de 2023 e 2028 seriam diferentes para cada municipio, mas resultariam em valores
médios, consolidados por regido e em nivel nacional, aproximados as médias das metas regionais e nacional
propostas. Trata-se de solugdo estatistica e conceitualmente coerente com o propdsito do PNSR e que ndo
conflita de forma significativa com as proposi¢des do Plansab.

22 A partir da divis3o territorial adotada pelo IBGE, no censo demogréfico, ao caracterizar os oito tipos de setores
censitarios em dois grupos distintos, de domicilios classificados como urbanos, cédigos 1, 2 e 3, e de domicilios
classificados como rurais, de cédigos 4, 5, 6, 7 e 8. O PNSR propde uma abordagem distintas, quando reclassifica os
setores censitarios de codigos 2 e 3 como setores rurais e reclassifica parte dos setores censitarios de cédigo 1, como
rurais, desde que possuam densidade demogréfica inferior a 605 hab/km? e contiguidade a pelo menos um setor
censitdrios em situagao idéntica.
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As Figuras 13, 14, 15 e 16 apresentam as metas de médio e longo prazos do Plansab para os anos de 2023 e
2033 (indicadores A2, A3, E2, E3, R1, R2, D1) e as metas de curto, médio e longo prazos do PNSR, nos anos
de 2023, 2028 e 2038 (indicadores AA, ES, RS, IHS, MAP1, MAP2).

No que concerne ao abastecimento de agua, quando representada a média nacional e as macrorregites
Sudeste, Sul e Centro Oeste, onde os niveis de atendimento sdo mais elevados, superiores a 85%, as metas
do PNSR aproximam-se das metas urbanas do Plansab (Figura 13).

Figura 13 - Evolugdo das metas de atendimento por abastecimento de agua, desde o ano base, segundo
indicadores do Plansab (A2 e A3) e do PNSR (AA)
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Fonte: IBGE, 2011 — Censo Demografico de 2010; IBGE, 2017 - PNAD Continua 2017.

Legenda:

A2 - % de domicilios urbanos abastecidos por rede de distribui¢do e por pogo ou nascente com canalizagdo interna;
A3 - domicilios rurais abastecidos por rede de distribuicdo e por pogo ou nascente com canalizagdo interna;

AA - % de domicilios rurais abastecidos por rede de distribuicdo de agua, com canalizagdo interna no domicilio ou na
propriedade, ou por pogo ou nascente, com canalizag¢do interna.
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As metas relacionadas ao esgotamento sanitario aproximam-se dos niveis observados nas metas rurais no

Brasil e nas macrorregioes (Figura 14).

Figura 14 - Evolugdo das metas de atendimento por esgotamento sanitario, desde o ano base, segundo

indicadores do Plansab (E2 e E3) e do PNSR (ES)
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Fonte: IBGE, 2011 — Censo Demografico de 2010; IBGE, 2017 - PNAD Continua 2017.

Legenda:

E2 - % domicilios urbanos servidos por rede coletora ou fossa séptica para excretas ou esgotos sanitarios;
E3 - % domicilios rurais servidos por rede coletora ou fossa séptica para excretas ou esgotos sanitarios;

ES - % domicilios rurais servidos por rede coletora ou fossa séptica para excretas ou esgotos sanitarios.

SERIE SUBSIDIOS AD PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMENTO RURAL

PNSR



Volume 4 - Estudo das Necessidades de Investimentos em Saneamento Rural no Brasil

No que diz respeito as metas relativas ao atendimento domiciliar por coleta de residuos sdélidos (Figura 15),
no ano de 2023 estdo em posicdo intermediaria entre as metas R1 e R2, do Plansab. A partir de 2028 ha uma
aproximacao entre as metas do PNSR (RS) e as metas rurais do Plansab (R2), com a manuten¢do de um ritmo
de crescimento pouco expressivo até 2038 (Figura 15).

Figura 15 - Evolugao das metas de atendimento coleta de residuos sélidos, desde o ano base, segundo
indicadores do Plansab (R1 e R2) e do PNSR (RS)
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Fonte: IBGE, 2011 — Censo Demografico de 2010; IBGE, 2017 - PNAD Continua 2017.

Legenda:

R1 - % de domicilios urbanos atendidos por coleta direta (porta-a-porta) de residuos sélidos;

R2 - % de domicilios rurais atendidos por coleta direta (porta-a-porta) e indireta de residuos sélidos;

RS - % de domicilios rurais atendidos por coleta direta ou indireta de residuos sélidos.
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As metas relacionadas ao atendimento por instalagdes hidrossanitarias e ao manejo das dguas pluviais (Figura
16) sdo especificas do PNSR. Sdo indicadores que ndo foram considerados pelo Plansab (MAP1 e MAP2) ou
que no Plansab tiveram uma abordagem distinta da adotada no PNSR (IHS?3). Deste modo, as metas de curto,
médio e longo prazo foram estabelecidas a partir do ano base.

Figura 16 - Evolugao das metas de atendimento por acdes associadas ao manejo das aguas pluviais e a
presenca de instalag6es hidrossanitarias, desde o ano base, segundo indicadores do PNSR
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Fonte: IBGE, 2011 — Censo Demogréfico de 2010; IBGE, 2017 - PNAD Continua 2017.

Legenda:

IHS - % de domicilios rurais com instalagdes hidrossanitarias;

MAP1 - % de domicilios rurais atendidos por agGes de manejo de aguas pluviais relativas ao sistema vidrio interno;

MAP2 - % de domicilios rurais atendidos por agGes de manejo de aguas pluviais relativas ao peridomicilio.

A evolugdo das metas adotadas no PNSR, no curto, médio e longo prazos, sdo apresentadas nas Tabelas 14 e
15 e na Figura 17.

2 0 indicador E5 do Plansab se refere ao nimero de domicilios (urbanos e rurais) com renda até trés saldrios-minimos
mensais que possuem unidades hidrossanitarias / Total de domicilios com renda até 3 saldrios minimos mensais.
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Tabela 15 - Brasil e macrorregioes: Situa¢ao do tratamento de esgotos sanitdrios coletados em 2018 e
respectivas metas de atendimento em 2023, 2028 e 2038 (%)

Indicador Ano Referéncia | Brasil N NE SE S co

2018 Ano base 75 77 75 70 84 93

TES - Indice de 2023 82 68 79 77 100 92
tratamento de esgoto

coletado 2028 Metas? 86 76 84 83 100 92

2038 100 100 100 100 100 96

(1) Valores relativos ao tratamento dos esgotos coletados ndo estdo disponiveis para todos os setores rurais. Assim,
os dados da PNSB de 2008 e do Atlas da ANA de 2013 sdo aplicados aos setores censitarios de codigos 1b, 2 e 3,
resultando em valores ajustados para o ano base, 2018.

(2) Metas estabelecidas pelo Plansab.

Figura 17 - Metas de curto, médio e longo prazos, para as areas rurais do Brasil, relativas aos principais
indicadores de atendimento domiciliar
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— =AA - Domicilios rurais abastecidos por rede de distribuicdo de agua, com canalizacdo interna no
domicilio ou na propriedade, ou por poco ou nascente, com canaliza¢do interna

— =—|HS - Domicilios rurais com instalaces hidrossanitarias
MRS - Domicilios rurais atendidos por sistema de coleta direta e indireta de residuos solidos
ES - Domicilios rurais atendidos por rede coletora ou fossa séptica para excretas ou esgotos
sanitarios

— —MAP1 - Domicilios rurais localizados em vias com pavimento, meio fio e bocas de lobo

— =MAP?2 - Domicilios rurais com dispositivos de controle do escoamento superficial excedente

Fonte: IBGE (2011; 2016).
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4. COMPOSICAO DO MODELO DE INVESTIMENTOS

4.1 Introducao

No desenvolvimento desta ferramenta adotou-se como modelo referencial da concepcdo de sua arquitetura
e funcionalidade o aplicativo desenvolvido para a elaboragao do Plansab, no ambito do estudo Panorama do
Saneamento Basico no Brasil. Esta medida procurou manter a coeréncia com as diretrizes, premissas e
proposicdes fundamentais do PLANSAB e visou também permitir uma possivel futura integracdo dessas
ferramentas, de modo a compatibilizar e integrar as proximas revisdes do PNSR no processo de revisdo do
PLANSAB.

Em razdo do tempo e das condi¢Bes para sua elaboracdo, as duas versdes do modelo de cédlculo — para AA,
ES e RS e para MAP — tiveram suas concepgdes e funcionalidades restritas as estimag¢des pontuais das
demandas e necessidades de investimentos, conforme os cenarios de metas e de solugdes de infraestruturas
de saneamento bdsico propostas para o PNSR, a partir de bases de dados externas geradas pra cada servico,
contendo as informagdes bdsicas da situagdo do saneamento basico dos municipios desagregadas por
agrupamentos de setores censitarios, conforme a concepcgao de ruralidade proposta para o PNSR.

No entanto, mantida a estrutura de dados das bases utilizadas, inclusive dos indicadores das metas, esta
ferramenta permite a simulacado de cdlculos para diferentes cendrios de metas, de solu¢des estruturais e de
seus custos unitdrios de investimentos. Por razdes metodoldgicas, relacionadas as particularidades
estruturais e funcionais, o modelo empregado na identificacdo das necessidades de investimentos para o
abastecimento de agua, esgotamento sanitario e manejo de residuos sélidos ndo contempla o servigo de
manejo de aguas pluviais, cujo procedimento de calculo serd demonstrado apds a apresenta¢do do modelo
para AA, ES e MRS.

Por praticidade e pelos recursos operacionais e funcionais, foram adotados para o desenvolvimento dos
referidos modelos o sistema operacional MS-Windows e o aplicativo MS-Office Excel, compativel com suas
versoes mais recentes. Além de facil operacdo, estes aplicativos permitem que o modelo possa ser alterado
ou ajustado a outros cenarios de analise, por profissionais do setor que detenham conhecimento e pratica
satisfatéria dos mesmos; bem como facilita a evolugdo da configuragdo de suas aplicagcbes e da
parametrizacdo das bases de dados utilizadas para futuras aplicacées em processos de revisdes do PNSR e
do Plansab.

As necessidade de investimentos em saneamento bdsico nas dreas rurais foram previstas segundo demandas
relacionadas a dois grupos de medidas, as de natureza estrutural e carater tecnoldgico, por abrangerem
obras e intervencdes fisicas em infraestruturas de saneamento basico, mostradas nas se¢bes 4.2 e 4.3,
seguidas da apresentagao do método que define as necessidades de investimentos em medidas estruturante
(secdo 4.4), necessarias a efetividade da gestdo dos servigos, a educacdo e participacao social.

4.2 Medidas Estruturais das componentes abastecimento de agua, esgotamento sanitario e
manejo de residuos solidos: caracteristicas gerais do modelo de calculo e
macroarquitetura

O modelo de calculo proposto contempla as seguintes dimensdes e abrangéncia:

i) arquitetura e funcionalidades das aplicagdes para calculo das estimativas de demanda (déficits de
atendimento) e das necessidades de investimentos em diferentes solugGes tecnoldgicas e respectivas
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infraestruturas dos servigos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e manejo de residuos sdélidos
urbanos, para os agrupamentos de setores censitarios de localidades urbanas e rurais;

ii) horizontes temporais de analise para cinco, dez e vinte anos, a partir do ano base definido para o estudo,
no caso o ano de 2018;

iii) base territorial desagregada por municipio e pelos respectivos agrupamentos de setores censitarios,
conforme as caracteristicas definidas para o estudo;

iv) base de dados de entrada relativos a:

e situacdo no Censo de 2010 e atual (no ano base) e a projecdo, para os horizontes do estudo, das
populacdes residentes e dos domicilios particulares permanentes ocupados;

e situacdo no Censo de 2010 e atual (no ano base) do atendimento ou do aceso aos servigos de
saneamento basico, expressa pelas quantidades de domicilios atendidos com as atuais solugGes
tecnoldgicas ou estruturais desses servicos;

e custos unitarios de implantacdo ou de reposicao das solugdes tecnolégicas e infraestruturas
propostas;

e metas gerais percentuais de atendimento com os servigos, conforme suas etapas
estruturais/operacionais (producdo/distribuicio de d4gua, coleta/tratamento de esgoto,
coleta/destinacdo de residuos), para os horizontes temporais estabelecidos, considerando o
atendimento ou acesso ao conjunto das respectivas solugdes tecnoldgicas ou estruturais adotadas;
e

e parametros quantitativos, situacionais e/ou condicionais para definicdo das solugBes a serem
adotadas em cada situacdo, para aplicacdo dos custos unitarios correspondentes e para ajustes das
demandas;

v) modulos de calculos especificos de demandas e de investimentos e de resultados consolidados para cada
um dos servicos de abastecimento de dgua (01-AA_Inv_PNSR), esgotamento sanitario (02-ES_Inv_PNSR) e
manejo de residuos sdlidos urbanos (03-RS_Inv_PNSR), contemplando as respectivas etapas.

A dimensdo temporal do modelo opera com quatro datas estabelecidas para o estudo, correspondendo a
primeira a data ao ano base (ou ano atual) da analise, a segunda ao horizonte de cinco anos, a terceira ao
horizonte de dez anos e a quarta ao horizonte de vinte anos, sob a restricdo de que estas datas estejam
compreendidas no intervalo dos quadros de projecdo da populacdo e dos domicilios fornecidos?*. Para o
presente estudo foram definidos o ano base de 2018 e os horizontes para os anos de 2023, 2028 e 2038.

A dimensao geografica opera com o nivel de desagregac¢do por municipio, como unidade basica, e, em cada
um desses, com um segundo nivel de desagregacdo em nove (9) agrupamentos de setores censitarios
definidos conforme as caracteristicas de localizacdo dos mesmos no municipio (urbana, de extensdo urbana
ou isolado), de densidade populacional (menor ou igual e maior que 605 hab/km?) e da situagdo dos
domicilios em aglomeracdes (cidade, vila, povoado ou nucleo) ou dispersos.

Este estudo considera a atual divisao territorial de 5.565 municipios, incluido o Distrito federal, em razdo de
sua base de dados considerar os municipios existentes no Censo de 2010. Os novos municipios podem ser
facilmente inseridos nos respectivos quadros do modelo, mediante interpolacdo de linhas sequenciais
conforme os cddigos atribuidos pelo IBGE.

24 As projecdes populacionais utilizadas pelo PNSR foram desenvolvidas pelo Cedeplar/UFMG e est3o apresentadas no
arquivo EntraDados, abas ProjPop e ProjDom.
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O tratamento das informagdes desagregadas por agrupamentos de setores censitarios municipais, assim
como das alternativas de solugdes individuais para os servicos de saneamento basico, possibilita maior
abrangéncia e especificidade das analises dos resultados. Porém, estas dimensdes do modelo, associadas as
extensdes e complexidade das expressdes de célculo, bem como ao fato de que esta versdo ndo esta
desagregada em maddulos (arquivos) por servigo e macrorregidao, podem comprometer a pretendida unidade
operacional e funcional do modelo, em face do tamanho dos seus arquivos e da quantidade de operacdes,
em termos informaticos, quando processado em computador com baixa capacidade operacional (tipo e
velocidade do processador, memédria RAM etc.). Para minimizar este problema, sugere-se que os mddulos
de cdlculos de cada servigo sejam processados um de cada vez.

Ainda a respeito da dimensao geografica, devem ser feitos alguns esclarecimentos e alertas. Assim como no
modelo do PLANSAB, a desagregacdo das unidades de tratamento dos dados no nivel municipal e,
particularmente, por agrupamentos de seus setores censitarios foi usada para permitir caracterizagdo mais
detalhada da situagao atual do atendimento, considerando dados primarios mais precisos nas estimativas
das demandas, bem como a definicdo de solugdes tecnoldgicas ou estruturais mais adequadas e dos
parametros aplicdveis a cada situacgdo.

No entanto, deve-se considerar que, atualmente, os dados mais abrangentes existentes em nivel municipal,
sobre a situacdo do atendimento ou acesso dos domicilios aos servicos de saneamento basico, sdo os
disponibilizados somente pelos Censos decenais do IBGE, os quais, além do longo lapso de tempo decorrido
entre as pesquisas, ndo sao muito precisos ou adequadamente caracterizados2>. Deve-se considerar também
qgue ainda inexistem fontes abrangentes de dados municipais sobre a situacdo das infraestruturas dos
servicos e das respectivas capacidades produtivas ou operacionais instaladas?6, obrigando-se a adocdo de
premissas e parametros para sua estimativa.

De outro lado, as metodologias conhecidas para projecdo populacional de longo prazo, em ambito nacional
ou regional, inclusive a adotada no presente estudo?’, ndo sdo muito precisas quando aplicadas para o nivel
municipal, e é impraticavel, pela complexidade e dimensdes do trabalho, a projecdo individualizada por
municipio, mediante metodologias proprias de cada um. Do mesmo modo, até que se disponha de banco de
dados apropriados, ndo é possivel obter informagdes sobre custos unitarios médios dos investimentos em
nivel municipal, levando a utilizacdo de fontes secunddrias que possibilitam estimar custos em nivel
estadual?8, geralmente associados a valores praticados nas capitais ou grandes metrdpoles.

Desta forma, os resultados fornecidos pelo modelo n3do devem ser avaliados nem apresentados
individualmente por municipio, pois podem apresentar distor¢Ges significativas com a realidade local. Para
o objetivo do presente estudo, estes resultados devem ser sempre avaliados e apresentados sob algum nivel
de agregacdo (estado, macrorregido, nacional etc.), de modo que sejam diluidas, de forma compensatdria,
as imprecisOes inerentes a desagrega¢ao municipal.

25 Informacdes declaratérias dos entrevistados, que muitas vezes ndo conhecem os servigos a disposi¢do dos domicilios
e suas estruturas. P. ex.: distin¢cdo entre rede de esgoto e rede pluvial.

26 0 atual SNIS, além de n3o abranger grande parte dos municipios, n3o dispde dessas informacdes nos niveis
requeridos. O projeto do futuro SINISA, em fase inicial de desenvolvimento, prevé a incorporagdo dessas informacdes
e a possibilidade de obtengdo de dados essenciais atualizados de todos os municipios.

27 Metodologia utilizada pelo CEDEPLAR/UFMG, ajustada para este estudo.

28 Tais como: custos praticados por empresas estaduais de dgua e esgoto, pesquisas do Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e indices da Construcdo Civil — SINAPI (IBGE/Caixa).
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Quanto a abrangéncia e aos objetos das aplicacées dos mdédulos de calculos o modelo permite trabalhar com
varias situacGes de demandas e investimentos, determinadas pela matriz composta pelos seguintes
elementos:

i) tipos de servicos: Abastecimento de agua, esgotamento sanitario e manejo de residuos sélidos
urbanos;
ii) tipos de solugdes ou infraestruturas dos servigos:

e sistemas coletivos de producdo e de distribuicio de agua e solugbes individuais de
abastecimento de agua por meio de poc¢o, nascente e/ou cisternas de dgua de chuva;

e sistemas coletivos de coleta e de tratamento de esgotos e soluc¢des individuais de esgotamento
sanitario por meio de fossa séptica ou outra;

e sistemas coletivos de coleta convencional e seletiva (veiculos e equipamentos) e de tratamento
ou disposicao final de residuos sdlidos ou rejeitos em unidades de triagem e de compostagem
ou de aterro sanitario;

e instala¢Oes hidrossanitarias (IHS) domiciliares.

iii) destino do investimento: em expansdo do atendimento e em reposicdo das infraestruturas
existentes, exceto para os casos de solucdes individuais e unidades de transbordo e triagem de
residuos.

Nesta versdao ndo estd contemplado simulagdo de calculos para reposicdo em infraestruturas de coleta,
devido a falta de informagbes consistentes sobre a situa¢do atual, bem como para expansao das mesmas
para o setor 1, exclusivamente urbano.

A combinac¢do destas categorias gera dezessete (17) situagOes distintas de investimentos contempladas no
modelo, determinando as caracteristicas da dimensao de sua abrangéncia, conforme ilustra o diagrama da
Figura 18.

Conforme proposto para o PLANSAB, este modelo contempla também a situagdo de investimento (gasto
estruturante) em fechamento e recuperacao de areas de lixdes, visto que esta situacdo provavelmente pode
ocorrer em localidades rurais onde ndo exista servigo regular de coleta e de destinagao final dos residuos
para unidades de tratamento (reciclagem/aterro sanitario).
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Figura 18 - Situa¢Ges de demanda e investimento consideradas no modelo de estimagao
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Cada uma das 17 situacGes contempladas nessa versdo é tratada em folha de célculo prépria para estimacdo
da demanda e dos investimentos necessarios, considerando os agrupamentos de setores censitarios
definidos para este estudo. Em face das limitacdes de espaco nas tabelas e para maior facilidade na
formulagdo das expressdes de calculos, as situa¢des de investimento e suas correspondentes folhas de
calculo sdo identificadas por uma sigla formada por letras iniciais das caracteristicas que definem a situacéo;
quais sejam:

AGPE, para sistema coletivo de abastecimento de agua, componente produgdo, investimentos em expansao.
AGPR, para sistema coletivo de abastecimento de 4gua, componente produgao, investimentos em reposic¢ao.

AGDE, para sistema coletivo de abastecimento de dgua, componente distribuicdo, investimentos em
expansao.

AGDR, para sistema coletivo de abastecimento de agua, componente distribuicdo, investimentos em
reposigao.

AGSIE, para sistema individual de abastecimento de agua, componente solucdo individual por meio de
pogo/nascente e cisterna, investimentos em expans3o.

AGIHE, para sistemas coletivo e individual de abastecimento de d&gua, componente instalagGes
hidrossanitarias, investimentos em expansao.

ESCE, para sistema coletivo de esgotamento sanitario, componente coleta, investimentos em expansao.
ESCR, para sistema coletivo de esgotamento sanitario, componente coleta, investimentos em reposicao.
ESTE, para sistema coletivo de esgotamento sanitario, componente tratamento, investimentos em expansao.

ESTR, para sistema coletivo de esgotamento sanitario, componente tratamento, investimentos em
reposigao.

ESFSE, para sistema individual de esgotamento sanitdrio, componente fossa séptica, investimentos em
expansao.
RSCE, para sistema coletivo de manejo de residuos sélidos, componente coleta, investimentos em expansao.

RSCR, para sistema coletivo de manejo de residuos sélidos, componente coleta, investimentos em reposicao.

RSRE, para sistema coletivo de manejo de residuos sdlidos, componente Reciclagem
(triagem/compostagem), investimentos em expansao.

RSATE, para sistema coletivo de manejo de residuos sélidos, componente aterro sanitdrio, investimentos em
expansao.

RSATR, para sistema coletivo de manejo de residuos sélidos, componente aterro sanitario, investimentos em
reposicao.

RSFL, para sistema coletivo de manejo de residuos sélidos, componente fechamento e recuperacao de areas
de lixdes.

No aspecto operacional e funcional, o modelo se constitui em um sistema unitario, o qual, nesta versao, é
composto por mddulos funcionais vinculados formados por quatro (4) arquivos de dados e de calculos, sendo
cada um deles constituidos por conjuntos de planilhas construidas com o MS-Excel, explorando a capacidade
deste aplicativo para a formulacdo e estruturacdo de expressoes de calculo baseadas em suas fungdes e nas
posicdes relativas dos elementos componentes da expressao.
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A configuracdo basica do sistema é constituida por dois médulos funcionais. O primeiro médulo é composto
por um arquivo dos dados de entrada da hipdtese a ser analisada. O segundo mddulo é composto por trés
arquivos, um para cada servi¢o, contendo as planilhas (folhas) de calculos de demandas e de investimentos
para cada uma das situac¢does indicadas na Figura 19 e listadas no topico anterior, e de agregacdo sintética
dos respectivos resultados.

Em face do tempo e das condi¢Oes para realizacdo deste trabalho, mas sem prejuizo da finalidade do estudo,
esta versdo do modelo ndo contempla um mddulo de consolidagdo conjunta dos resultados de todos os
servicos nem um madulo de planilhas agregadoras dos resultados de investimentos do segundo maédulo,
estruturadas para exportacao para banco de dados, para as dezessete situacGes propostas, desagregados
por municipios e por setores. Isto, no entanto, podera ser facilmente realizado pelo operador deste
aplicativo, utilizando as ferramentas do gerenciador de banco de dados escolhido.

Figura 19 - Macroarquitetura do modelo de estimagao

Projecbes de populagao,
domicilios e outros
calculos externos

Entrada de dados Calculos de Consolidagio
e parametros estimacao das intéti
> p _ > ¢ ) sintética dos
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Defini¢cGes de metas,
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de estimagao ou ajustes

de calculos

4.3 Medidas Estruturais do componente manejo de dguas pluviais: caracteristicas do
modelo de calculo

A composicdao dos modelos de investimentos em MAP envolve a caracterizacdao do déficit total existente e
projetado segundo a previsdo demografica ano a ano, para cada setor censitario, no horizonte do Programa,
além da definicdo de condicionantes ambientais na adogao das solu¢des, para cada setor censitario rural.

4.3.1Peridomicilio

Para o peridomicilio, apds a obtencdo e tratamento, na escala espacial dos setores censitarios, dos dados de
declividade, permeabilidade do solo e profundidade do lencol freatico, é necessario aplicar os critérios de
escolha da técnica de drenagem a ser empregada em cada setor censitdrio, verificando-se sua
susceptibilidade as condicGes locais. Em setores censitarios localizados em area com declividade adequada,
solo apto a infiltragdo e lencol freatico médio ou profundo, considerou-se um jardim de chuva para cada
domicilio. Caso uma dessas trés condicionantes ambientais ndo tenha sido observada, optou-se pelo

PNSR SERIE SUBSIDIOS AO PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMENTO RURAL



olume 4 - Estudo das Necessidades de Investimentos em Saneamento Rural no Brasil

o2

reservatério de chuva, sendo adotado um reservatdrio de chuva para cada domicilio situado no setor
censitdrio analisado®.

Com relagdo as técnicas propostas, os reservatdrios de chuva armazenam temporariamente o escoamento
superficial e o volume armazenado é liberado gradativamente ao final do evento chuvoso ou pode ser
utilizado no domicilio. Os jardins de chuva se destinam a infiltrar o escoamento superficial, contribuindo para
o restabelecimento do ciclo hidroldgico. Por essa razdo, determinou-se que os jardins de chuva devem ser
utilizados preferencialmente. Assim, os reservatérios de chuva devem ser utilizados nos peridomicilios nos
quais as caracteristicas do terreno, do solo e do lencol freatico ndo permitirem a implantacdo de um jardim
de chuva.

Em relagdo a declividade do terreno, a literatura indica que técnicas baseadas na infiltracdo do escoamento
superficial podem ser implantadas em terrenos com declividades préximas a 10% (aproximadamente 5,7°)
(CAPUTO, 2012). Para avaliar a declividade média nas areas compreendidas pelos setores censitarios utilizou-
se o Mapa de Geodiversidade produzido pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) e disponivel para quase
todos os estados da federagdo (CPRM, 2017). Para os estados em que o Mapa da Geodiversidade estava
disponivel, foram obtidos diretamente do site da CPRM (http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-

Territorial/Geodiversidade/Mapas-de-Geodiversidade-Estaduais-1339.html) os arquivos vetoriais para

serem trabalhados em um Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG). Os limites espaciais dos setores
censitarios foram obtidos no site do IBGE (https://www.ibge.gov.br/index.php). Utilizou-se o programa

Quantum Gis (QGIS, versdo 2.18.15) para manipular os arquivos vetoriais obtidos nos sites da CPRM e do
IBGE®°.

O Mapa de Geodiversidade compartimenta o territério estadual em unidades geoldgico-ambientais e
disponibiliza para cada uma delas sua declividade média (em graus). Dessa forma, por meio do QGIS, cada
unidade geoldgico-ambiental foi classificada em (0) adequada para técnicas infiltrantes de drenagem ou; (1)
ndo adequada para técnicas infiltrantes de drenagem.

Em seguida, utilizou-se o QGIS para realizar o cruzamento entre o Mapa da Geodiversidade com as unidades
geoldgico-ambientais classificadas pelo critério da declividade e o limite espacial dos setores censitarios.
Dessa forma, foi possivel obter os setores censitdrios adequados (ou os setores censitdrios ndo adequados)
as técnicas infiltrantes de drenagem, quando considerado apenas o critério da declividade. A Figura 20
mostra, a titulo de exemplo, a classificagdo realizada para os setores censitarios do estado de Rondonia.

Em relagdo a permeabilidade do solo e a profundidade do lencol freatico, utilizou-se o Mapa de Solos do
Brasil (IBGE) ja cruzado com os limites espaciais dos setores censitarios e disponibilizado pela equipe
coordenadora do PNSR.

2% H3 estados brasileiros para os quais os dados de declividade ndo estavam disponiveis. Para esses casos, procedeu-se
a analise descrita acima considerando-se apenas a permeabilidade do terreno e a profundidade do lencol freatico.

30 Em algumas unidades da federacdo os dados de declividade n3o estdo disponiveis, sendo, nesses casos, considerados
apenas a permeabilidade do terreno e a profundidade do lencol fredtico.
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Figura 20 - Classificacao da declividade para os setores censitarios do estado de Rond6nia em relagao a
adequabilidade para implantagdo de técnicas infiltrantes de drenagem

Quanto ao lencol fredtico, locais nos quais sua profundidade é pequena (lencol freatico préximo a superficie
do terreno) ndo sdo aptos a implantagdo de técnicas infiltrantes de drenagem porque o nivel d’agua
subterraneo sendo elevado pode prejudicar a infiltracdo. Além disso, nesses casos aumenta-se o risco de
contaminacgado da dgua subterranea pelainfiltracdo do escoamento superficial. Devido a inexisténcia de dados
sobre a profundidade do lencgol fredtico em escala nacional, a equipe de coordena¢do do PNSR adotou uma
classificagdo da profundidade do lencol freatico em fungdo do tipo de solo conforme mostrado na Tabela 16.

Tabela 16 - Classificacdo dos solos de acordo com a profundidade do lengol freatico e aptiddo a

Sartori et al. (2005) propuseram uma classificagdo dos solos brasileiros de acordo com grupos hidrolégicos
determinados pelo National Resources Conservation Service (NRSC, Estados Unidos). Solos pertencentes aos
grupos hidroldgicos A e B foram considerados aptos a infiltracdo, tendo em vista os valores da taxa de
infiltracdo para os solos do Grupo A como superiores a 7,62mm/h e dos solos do Grupo B entre 3,81 e 7,62
mm/h (NRCS, 1986). Solos que pertencem aos grupos hidroldgicos C e D foram considerados inaptos a

PNSR
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Rondénia

Legenda

Bl Adequada
I Inadequada

Declividade média nos setores censitérios

Q

infiltragao
Tipo de solo Profundidade do lencol fredtico Aptiddo a infiltracdo

Alissolos Profundo Nao
Argissolo Profundo N&o
Cambissolo Médio Nao
Chernossolos Médio Sim
Espodossolo Raso N&o
Gleissolos Raso Nao
Latossolos Profundo Sim
Luvissolos Médio Sim
Neossolos Variavel -

Nitossolos Médio Sim
Organossolos Raso Nao
Planossolos Raso Nao
Plintossolos Raso N&o
Vertissolos Raso Nao
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infiltracdo devido as baixas taxas de infiltracdo apresentadas por eles. A Tabela 17 mostra a classificacdo

realizada por tipo de solo.

Tabela 17 - Classificagdo dos solos segundo grupo hidrolégico (NRSC) e aptiddo a infiltragdo

Tipo de solo Grupo Hidroldgico | Aptiddo a infiltracdo
Alissolo crémico Argilévico D Ndo apto
Cambissolo hémico Distrofico C Ndo apto
Cambissolo haplico Argila de atividade alta Eutréfico C Ndo apto
Cambissolo haplico Argila de atividade baixa Distréfico C Ndo apto
Espodossolo ferrocarbico Ortico C Ndo apto
Espodossolo ferrocarbico Hiperespesso C Ndo apto
Plintossolo pétrico Concrecionadrio Distréfico D Ndo apto
Plintossolo haplico Distréfico D Ndo apto
Gleissolo salico Sédido D Ndo apto
Gleissolo tiomérfico Ortico D Ndo apto
Gleissolo haplico Argila de atividade baixa Distréfico D Ndo apto
Latossolo amarelo Distréfico AouB Apto
Latossolo bruno Distrofico B Apto
Latossolo vermelho Distréfico A Apto
Latossolo vermelho-amarelo Distréfico AouB Apto
Chernossolo réndzico Saprolitico D Ndo apto
Chernossolo ebanico Ortico D Ndo apto
Chernossolo argilévico Ortico D Ndo apto
Nitossolo vermelho Eutréfico B Apto
Nitossolo haplico Distrofico B Apto
Nitossolo haplico Eutrofico B Apto
Organossolo mésico Hémico D Ndo apto
Argilossolo amarelo Distréfico CouD Ndo apto
Argissolo acinzentado Distréfico? CouD Ndo apto
Argilossolo vermelho Distréfico? BouC Ndo apto
Argilossolo vermelho-amarelo Distréfico? BouC Ndo apto
Neossolo litélico Eutréfico D Ndo apto
Neossolo quartzarénico Ortico B Apto
Neossolo regolitico Eutréfico? B Apto
Neossolo flévico Argila de atividade alta Eutrofico C Ndo apto
Planossolo hidromorfico Eutrdéfico D Ndo apto
Planossolo natrico Ortico® D Ndo apto
Planossolo haplico Eutréfico® D Ndo apto
Luvissolo crédmico Palico D Ndo apto
Vertissolo cromado Ortico D Ndo apto
Vertissolo ebanico Ortico D Ndo apto
Vertissolo hidromérfico Ortico D Ndo apto

Notas:

1, 5 e 6: Mediante interpretagao;

2 e 3: Dificuldade para definir quanto a infiltragdo

4: Ndo estd citado em Sartori et al. (2005), atribuido como grupo B uma vez que a textura é arenosa a média.
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Apds a obtencdo e tratamento (na escala espacial dos setores censitdrios) dos dados de declividade,
permeabilidade do solo e profundidade do lengol freatico é possivel realizar a escolha da técnica de
drenagem a ser empregada em cada setor censitario. Deste modo, caso o setor censitario esteja localizado
em uma area com declividade adequada, que seja apta a infiltracdo e possuidora de lencol freatico médio ou
profundo, o jardim de chuva é a solucdo indicada. Considerou-se um jardim de chuva para cada domicilio
situado no setor censitdrio analisado. Caso uma dessas trés condicionantes ambientais ndo tenha sido
observada, opta-se pelo reservatério de chuva, sendo adotado um reservatdrio de chuva para cada domicilio
situado no setor censitario analisado. Os setores censitarios do bioma Amazdnia foram excluidos da base de
dados pelo fato de essa regido estar sujeita a indices pluviométricos elevados em grande parte do ano,
portanto, ndo hd sentido em propor esse tipo de solucdes nessas condicdes.

Todas as técnicas adotadas para o Manejo de Aguas Pluviais nos peridomicilios tratam a dgua pluvial escoada
pelos telhados do domicilio, os quais para fins de quantificacdo de investimentos, foram considerados com
area de 40m?, mesmo valor utilizado nos projetos de captacido de dgua de chuva para consumo no domicilio.

Para dimensionamento dos jardins de chuva foi elaborado um projeto basico, conforme pode ser visto na
Figura 21, este considera uma taxa de porosidade da parte preenchida com pedras de 30%.

115

preenchimento
de pedras

Figura 21 - Projeto tipo do jardim de chuva — secdo transversal

Utilizou-se para fins de projeto um valor constante para a taxa de infiltracdo de 3,6 mm/h, a favor da
seguranca. Considera-se que a amplitude dos valores da taxa de infiltracdo para solos do Grupo B, que varia
de 3,81 a7,62 mm / h, estd dentro da faixa de incerteza da taxa de infiltracdo em funcdo da heterogeneidade
espacial do solo.

O dimensionamento do jardim de chuva foi realizado a partir do método da curva envelope (DAEE/Cetesb,
1980) ou método das chuvas (BAPTISTA et al., 2011), sendo considerada infiltracdo somente pelas paredes
da estrutura e nenhuma infiltracdo pelo fundo. Foi encontrada uma duracao de chuva critica para os jardins
de 4 horas e estes tém entre 10 e 33 metros lineares, em funcao da precipitacdo maxima em cada localidade,
para um periodo de retorno de 5 anos. O dimensionamento foi realizado de modo que a estrutura tivesse
um tempo de esvaziamento maximo de 25 horas. O custo desta solucdo por setor censitario, em reais, é
obtido a partir do produto do indice pluviométrico identificado (em mm) pelo nimero de domicilios nos quais
serdo implantados os jardins de chuva multiplicados pelo custo unitdrio domiciliar igual a RS 15,564.
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Para os reservatorios os volumes sdo aqueles que levam a uma vazdo de pico na saida correspondente a
vazdo de pico do terreno em sua condi¢do pré impermeabilizacdo, ou seja, compensando o efeito da
impermeabilizacdo do terreno pela presenga do telhado. Foi utilizada como vaziao de referéncia aquela
gerada por um terreno com vegetacdo rasteira para precipitacdo com duracdo de 5 minutos e periodo de
retorno de 5 anos. Os volumes dos reservatérios deverdo variar de 0,94 a 3,01 m3, em funcdo das
intensidades pluviométricas locais. Os custos dos reservatérios assumem trés valores que dependem de seu
volume (V<1 m3 R$597,39; V<2 m3 R$ 971,26 e V > 3 m3= RS 1.345,13) e que serdo multiplicados pelo
numero de domicilios considerados no setor.

4.3.2 Sistema viario interno

Para o sistema viario interno é proposta como solugdo de drenagem a ser incluida na Matriz de Investimentos
MAP, a utilizacdo de vias ndo pavimentadas com direcionamento do escoamento superficial para estruturas
de infiltracdo dispostas nas laterais das vias e para escoadouros naturais ou artificiais. Para o delineamento
do déficit, fez-se a separacdo dos setores censitarios em trés categorias:

i) Setores censitarios do tipo 1b, 3 e 4: para esses setores o censo demografico 2010 disponibiliza
informacgdes sobre as varidveis de entorno nos domicilios, incluindo a existéncia ou ndo de pavimento
e bueiro/boca de lobo;

ii) Setores censitdrios 2, 5, 6 e 7: setores classificados como rurais no ambito do PNSR, nos quais existem
aglomerados populacionais de acordo com a classificagao do IBGE e para os quais ndo hd informacgdes
sobre as varidveis de entorno do domicilio;

iii) Setor censitdrio 8: setor classificado como rural no ambito do PNSR e como zona rural, exclusive
aglomerados pelo IBGE. Para os setores censitarios tipo 8, as informacgdes sobre varidveis de entorno
do domicilio ndo estao disponiveis.

Adotou-se como premissa que os domicilios situados no setor censitdrio tipo 8 encontram-se dispersos e
portanto, a rigor nesses setores haveria apenas sistema vidrio externo (ou o sistema vidrio interno é
inexistente) e os domicilios ndo comporiam a Matriz de Investimentos MAP. No entanto, evidéncias coletadas
ao longo do processo de construcdo do PNSR indicam que existem aglomerados populacionais no interior de
setores censitarios de cddigo 8.

Atualmente ndo se dispde de nenhuma base de dados consolidada para o pais que possa fornecer
informacdes sobre a densidade populacional em escala espacial inferior ao setor censitario. Dessa forma, em
uma tentativa de ndo ignorar completamente os domicilios aglomerados situados em setores censitarios do
tipo 8, a equipe MAP adotou como premissa que domicilios situados nesses setores que sejam atendidos por
rede geral de agua e coleta de lixo encontram-se aglomerados e serdo incluidos na Matriz de Investimentos
MAP. A decisdo foi tomada apds analisar o atendimento por rede geral de dgua, de esgoto e coleta de lixo
nos domicilios situados em setores censitdrios rurais do PNSR (Tabela 18).
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Tabela 18 - Situagao dos domicilios nos setores censitarios rurais em relagdo ao atendimento por rede
geral de dgua, de esgoto e coleta de lixo

Tipo de Total de Domicilios
setor Domicilios Rede de Rede de Coleta de Coletade lixoe | Coletade lixo e
agua esgoto lixo rede de agua rede de esgoto
1b 2.001.052 1.550.544 580.535 1.580.660 1.439.790 573.339
2 711.496 495.368 204.097 582.271 477.468 202.619
3 381.233 306.798 133.096 323.060 295.235 131.951
4 243.757 162.687 62.686 188.598 149.585 61.980
5 1.109.039 720.514 90.148 465.503 429.537 81.526
6 24.180 13.043 6.767 14.490 11.396 6.361
7 77.339 32.023 2.024 18.679 12.692 1.641
8 6.643.101 1.316.907 89.558 960.144 464.413 68.612
Total 11.191.197 | 4.597.884 1.168.911 | 4.133.405 3.280.116 1.128.029

PNSR

Conforme mostrado na Tabela 16, existem 464.413 domicilios na situacdo descrita acima (setor censitario de
cddigo 8 com rede geral de dgua e coleta de lixo) em um total de 6.643.101 domicilios situados nos setores
censitarios do tipo 8.

Para os setores censitdrios 1b, 3 e 4, considerou-se que se encontram em déficit em relacdo ao MAP aqueles
domicilios com auséncia de pavimento ou bueiro/boca de lobo. Em um setor censitario, o nimero de
domicilios em déficit é igual a diferenca entre o nimero total de domicilios e o maior valor (em nimero de
domicilios) entre as duas varidveis mencionadas acima (pavimento ou bueiro/boca de lobo).

Para os setores censitarios 2, 5, 6 e 7, todos os domicilios sdo considerados em déficit em relagdo ao MAP.
Para o setor censitario 8, sdo considerados em déficit todos os domicilios incluidos na Matriz de
Investimentos MAP, ou seja, aqueles que sdao atendidos por rede geral de agua e coleta de lixo.

O sistema vidrio interno para os locais considerados em déficit de MAP serd composto por vias em terra com
o adequado abaulamento e sarjetas em terra e bacias de contencado de cheias em locais onde o escoamento
superficial tiver volume superior a capacidade de infiltracdo das areas adjacentes. Tendo em vista a
dificuldade de estimativa dos volumes de escoamento superficial e da declividade longitudinal das vias, para
fins de estimativa de investimentos, propde-se a implantacdo de bacias de contencdo de cheias a cada 40
metros de via, em média, segundo recomendacdo de Pruski (2011). Estima-se em 15 metros de comprimento
de sistema vidrio interno para cada domicilio. Os volumes dessas bacias variam em funcdo da capacidade de
infiltracdo do solo e elas tém formato de calotas esféricas. O custo das solucbes para o sistema vidrio interno
dependerd do tipo de solo (ver Tabela 15), se for dos tipos A e B, os domicilios a serem atendidos no setor
censitario sdo multiplicados pelo custo unitdrio domiciliar de RS 38,83; se forem solos do tipo C e D, os
domicilios a serem atendidos devem ser multiplicados pelo custo unitdrio domiciliar de RS 53,35.

4.4 Medidas Estruturantes: pressupostos e modelo de calculos

As medidas estruturantes representam ac¢des voltadas para o aprimoramento da gestdo e a consolidacdo de
meios educacionais e de fomento a participa¢do social. Uma parcela importante de acGes desta natureza ja
se encontra em realizacdo por meio da elaboragdo de planos municipais de saneamento basico.
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As técnicas estabelecidas (medidas estruturais) necessitam estar articuladas a acdes de gestdo educagdo e
participacdo social. O PNSR é sustentado pelo tripé Tecnologia, Gestdo, Educacdo e Participacdo social, sendo
proeminente a participacdao de medidas estruturantes também na condugao do préprio Programa, a fim de
gue os orgdos publicos ligados ao saneamento rural possam aderir a proposta e fortalecer as bases de um
Programa de Estado. A formagdo de agentes responsaveis pela operagao técnica, capazes de desenvolver
habilidades necessarias a comunicagdo com outros operadores técnicos, com gestores e com usuarios,
precisa ser continua para que as praticas adequadas se consolidem.

Para cada componente do saneamento bdsico foi previsto um parametro definidor das necessidades de
investimentos em medidas estruturantes. Para isso assumiu-se que os investimentos em medidas estruturais
representam a maior parcela dentre os investimentos totais, desde o periodo inicial sobre o qual incidem as
metas de curto prazo, tendendo a aumentar até o final do horizonte do PNSR. Tal pressuposto leva em conta
que as instituicdes publicas representantes do saneamento rural deverdo assumir funcées e incorporar acoes
rotineiras relacionadas ao funcionamento das técnicas introduzidas nas areas rurais. Isso implica na
reestruturacdo dos servicos de saneamento no ambito municipal, em presenca de acdes pautadas na
integralidade e intersetorialidade, também consideradas pelas medidas estruturantes que abrangem
aspectos relacionados a gestdo, em uma perspectiva macro, de carater mais geral e com fei¢cdes de “carro
chefe” da politica publica.

A Tabela 19 mostra a distribuicdo percentual dos investimentos em medidas estruturais e estruturantes.

Tabela 19 - Distribui¢cdo dos percentuais a serem investidos em medidas estruturais e estruturantes, no
curto, médio e longo prazos, em areas rurais do Brasil

Componente / 2019-2023 2019-2028 2019-2038
Medida Estrutural Estruturante Total Estrutural Estruturante Total Estrutural | Estruturante | Total
Abaste?lmento 80% 20% 100% 82% 18% 100% 85% 15% 100%
de dgua
Esgotamento 80% 20% 100% 82% 18% 100% | 84% 16% | 100%
sanitdrio
Manejo de 60% 40% 100% | 65% 35% 100% | 70% 30% | 100%
Residuos Sélidos
“Manejo de 85% 15% 100% 87% 13% 100% 90% 10% 100%
dguas pluviais

Cabe destacar que o manejo de residuos sélidos é dentre as componentes do saneamento bdsico a que
apresenta a participacdo mais destacada das medidas estruturantes, tendo em vista a natureza das a¢oes
estruturais, que sdo pautadas preponderantemente na coleta dos residuos, acdo intrinsecamente ligada a
atuacdo dos usudrios e poderes locais, portanto, necessitando de um aporte de investimentos em medidas
estruturantes relativamente maior do que as demais componentes do saneamento bdsico.

Os investimentos em agdes estruturantes de carater macro extrapolam o ambito das quatro componentes
do saneamento basico por abrangerem medidas voltadas para a integralidade e intersetorialidade, devendo
resultar na base de sustentacdo da gestdo do PNSR. Assumiu-se a premissa de que representardo um valor
gue corresponde ao somatorio dos investimentos em medidas estruturantes para os quatro componentes
do saneamento basico multiplicado pelo quociente 15/85 (considerando-se que 15% dos investimentos em
medidas estruturais serdo em a¢des de maior amplitude e 85% em ac¢bes inerentes as quatro componentes
do saneamento basico).

SERIE SUBSIDIOS AO PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMENTO RURAL pNSR



Volume 4 - Estudo das Necessidades de Investimentos em Saneamento Rural no Brasil

5. APRESENTACAO DOS INVESTIMENTOS EM SANEAMENTO RURAL NO HORIZONTE DO
PNSR - METAS DE CURTO, MEDIO E LONGO PRAZOS

5.1Investimentos em Medidas Estruturais nas areas rurais do Brasil

5.1.1 Abastecimento de dgua

As medidas estruturais respondem, no longo prazo, por investimentos da ordem de 94,46 bilhdes de reais,
nas areas rurais brasileiras, sendo 86,56 bilhdes em expansdo das infraestruturas (o equivalente a 91,6% do
total) a ser investido em abastecimento de dgua. A reposicdo das infraestruturas contara com 7,93 bilhGes
de reais, no longo prazo (Figura 22).

As solugGes coletivas mobilizardo 36,7 bilhGes de reais, 36,7% do montante total de investimentos no longo
prazo (11,3% e 27,5%, respectivamente, em producdo e distribuicdo de dgua). Ja para as solugdes individuais
serao destinados 42,82 bilhdes de reais, 45,3% do total, caracterizando-as como as que mais demandarao
recursos de investimentos. As instala¢des hidrossanitarias, por sua vez, contardao com 14,95 bilhdes de reais
(15,8% do total a ser investido em abastecimento de 4dgua no referido periodo) (Figura 22).

Figura 22 - Necessidades de investimentos em expansao e reposi¢ao das infraestruturas de

abastecimento de agua, em solugdes coletivas e individuais e em instalagdes hidrossanitarias, de 2019 a
2038, em areas rurais do Brasil (em bilhGes de reais e em %)

| RS 14,95 m Solucdes coletivas
15,8% produg o

= Solucdes coletivas

. distribuicao
m Expansao RS 25,99
% Reposicio 27,5% ¥ Soluches mdviduais
RS 42,82 B Instalches
RS 86,53 45,3% hidr ossanitarias
91,6%
a) custos de expansioe reposicdo de infraestruturas de b} custos das solugdes coletivas e individuaise das
abastecimento de dgua instalactes hidrossanitaras

As Tabelas 20 e 21 apresentam estimativas dos investimentos necessarios ao cumprimento das metas de
curto, médio e longo prazos, previstas para os periodos de 2019 a 2023, 2019 a 2028 e 2019 a 2038, para as
cinco macrorregides do Brasil e as quatro classes de ruralidades preestabelecidas. Destaca-se, em termos de
montantes de investimentos nas macrorregides, as acdes relacionadas a expansao do abastecimento de dgua
no Nordeste do Pais (47,49 bilhGes de reais), havendo ali grande concentracgdo de investimentos em solugdes
individuais: 28,72 bilhGes de reais entre 2019 e 2038 (Tabela 20).
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Tabela 20 - Necessidades de investimentos em expansao e reposi¢ao de infraestruturas de
abastecimento de dgua segundo metas de curto, médio e longo prazos, para as macrorregioes e
agrupamentos de setores censitarios, em areas rurais do Brasil (em bilhdes de reais)

ABASTECIMENTO DE AGUA

Macrorregido | Ruralidade! 2019-2023 2019-2028 2019-2038
Expansdo | Reposi¢do | Total | Expansdo | Reposicdo | Total | Expansdo | Reposicdo | Total
A 0,53 0,06 | 0,59 1,11 0,12 | 1,24 2,12 0,25| 2,37
B 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Norte C 0,27 0,03| 0,31 0,62 0,07 | 0,69 1,24 0,13 | 1,37
D 1,37 0,05| 1,42 3,00 0,09 | 3,09 6,50 0,18 | 6,68
Total 2,17 0,14| 231 4,74 0,28 | 5,02 9,86 0,57 | 10,43
A 1,24 0,20 | 1,44 2,58 0,40 | 2,98 4,46 0,80 | 5,27
B 0,22 0,03| 0,25 0,49 0,06 | 0,55 0,81 0,12 | 0,94
Nordeste C 1,57 0,16 | 1,73 3,15 0,32 | 3,47 5,81 0,64 | 6,45
D 9,53 0,44 | 9,97 18,69 0,89 | 19,58 36,40 1,78 | 38,18
Total 12,56 0,84 | 13,40 24,92 1,67 | 26,59 47,49 3,34 | 50,83
A 1,72 0,37 | 2,09 3,65 0,74 | 4,39 6,85 1,48 | 8,34
B 0,24 0,05| 0,29 0,52 0,10| 0,62 1,00 0,19 | 1,19
Sudeste C 0,18 0,03 | 0,21 0,35 0,06 | 0,41 0,63 0,12 0,75
D 3,12 0,14 | 3,26 5,77 0,27 | 6,04 9,47 0,54 | 10,01
Total 5,25 0,58 | 5,84 10,30 1,17 | 11,47 17,96 2,34 20,30
A 0,96 0,16 | 1,12 1,98 0,32 | 2,30 3,65 0,64 | 4,29
B 0,07 0,08 | 0,15 0,15 0,16 | 0,31 0,27 0,32 0,59
Sul C 0,04 0,01 | 0,05 0,07 0,03 | 0,10 0,11 0,06 | 0,16
D 1,62 0,00 | 1,62 2,82 0,00| 2,82 4,09 0,00 | 4,09
Total 2,69 0,25 | 2,94 5,02 0,51| 5,53 811 1,02 | 9,13
A 0,51 0,11 | 0,63 1,10 0,22 | 1,32 2,04 0,45 | 2,49
B 0,02 0,01| 0,03 0,05 0,01 | 0,06 0,09 0,02 0,11
Centro Oeste € 0,04 0,01| 0,05 0,08 0,02 | 0,10 0,15 0,04 | 0,18
D 0,22 0,04| 0,26 0,47 0,08| 0,54 0,83 0,16 | 0,98
Total 0,80 0,17 | 0,96 1,70 0,33 | 2,03 3,11 0,66 | 3,77
A 4,95 0,91 | 5,86 10,42 1,811 12,24 19,13 3,63 | 22,76
B 0,56 0,16 | 0,72 1,22 0,33 | 1,55 2,18 0,66 | 2,84
Total C 2,10 0,25 | 2,34 4,27 0,49 | 4,76 7,93 0,98 | 8,92
D 15,86 0,67 | 16,53 30,75 1,33 32,08 57,29 2,66 | 59,95
Total 23,47 1,98 | 25,45 46,66 3,96 | 50,63 86,53 7,93 | 94,46

Nota:

1 - ATipologia definida pelo PNSR resultou em quatro classes de agrupamentos de setores censitarios:

A: setores 1B, 2 e 4, que representam os aglomerados préximos do urbano;

B: setores 3, que representam os aglomerados mais adensados, isolados;
C: setores 5, 6 e 7, que representam aglomerados menos adensados, isolados; e
D: setores 8, que representam territdrios sem aglomeragdes.

O maior contingente de recursos em medidas estruturais sera destinado ao Grupo D, cujos setores censitarios

sdo de ocupacao dispersa (cédigo 8), para os quais estdo previstos investimentos iguais a 59,95 bilhdes de
reais, entre 2019 e 2038. Entre 2019 e 2038 serdo investidos 40,02 e 9,55 bilhGes de reais, respectivamente,
em solugdes individuais e em instalagdes hidrossanitarias voltadas para o atendimento destes domicilios.

Também se destacam em volumes de investimentos os aglomerados domiciliares situados préximos das

areas urbanas (Grupo A, cédigos 1b, 2 e 4), com um total de 22,76 bilhGes de reais, dos quais 13,79 bilhoes

serdo destinados as redes de distribuicdo (Tabela 21).
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Tabela 21 - Necessidades de investimentos em solugdes coletivas e individuais de abastecimento de dgua
e em instalagdes hidrossanitarias, segundo metas de curto, médio e longo prazos, para as macrorregioes
e agrupamentos de setores censitarios, em areas rurais do Brasil (bilhGes de reais)

volume

stim

ntos em Sanea

ABASTECIMENTO DE AGUA
Macrorregido | Ruralidade? 2019-2023 2019-2028 2019-2038
Coletivo coletivo coletivo
> 5 Indiv. | [HS | Total 5 5 Indiv. | [HS | Total b 5 Indiv. | IHS | Total
A 0,09|040| 000|011| 059]|0,18| 082| 000|0,24| 1,24| 037| 1,73| 000| 0,27| 237
B 0,00 | 0,00| 000|000| 0,00|000| O000| 000|O000| 000| 000 000]| 0,00 0,00 | 0,00
Norte c 0,04 0,13| 004|009| 031|009| 028| 012|0,19| 069| 020 060| 0,27 0,30 1,37
D 0,03|018| 076|044| 1,42|007| 038| 1,75|0,89| 3,00/ 0115| 0,76| 3,93| 1,85| 6,68
Total 016|071 081|064| 231|034| 149| 186 132| 502| 072 309| 420| 241]| 1043
A 0,35| 0,78| 0,00| 0,31 1,44 | 0,73 1,63| 0,00| 0,63| 2,98 1,43 3,20 0,00 0,63 | 5,27
B 0,08 0,10| 0,00| 007| 0,25|0,17| 0,22| 000|0,17| 055| 035| 047| 0,00 0,13 | 094
Nordeste C 034|051| 052]037| 1,73|069| 1,04| 1,02|072| 3,47| 1,35| 2,04| 2,12| 093| 6,45
D 0,47 | 1,29| 6,76| 1,45| 997|096 | 2,66| 13,15 2,81 | 19,58 | 1,77| 4,88 26,60| 4,93 | 38,18
Total 1,23 2,69 | 7,28 2,20| 13,40| 2,55| 555| 14,17 | 432 | 26,59 | 4,90| 10,59 | 28,72 6,62 | 50,83
A 0,45| 1,25| 001 0,38| 2,09 0,93 2,58 | 002]085| 4,39 1,83 5,07 | 0,04 1,39 | 8,34
B 0,07|014| 001|007| 029]|0,15| 029| 003|0,15| 062| 029| 059| 005| 026| 1,19
Sudeste € 0,03|0,07| 006|004| 021]|007| 014| 0,13|008| 041| 0,12| 026| 025| 0,12| 0,75
D 0,11 0,35| 2,24|056| 3,26|0,22| 068 4,13| 1,02| 6,04| 0,37 1,18 | 7,02 1,43 | 10,01
Total 066|181 232| 104| 584| 136| 3,70 4,31 2,10| 11,47 | 262| 7,11| 7,37 3,20 | 20,30
A 026|062| 000|023| 1,12|054| 127| 000|0,49| 230| 1,03| 2,46| 000| 0,80| 4,29
B 0,04 |009| 000|002| 015|009| 0,18| 000|005| 031| 017| 034| 000| 0,08| 0,59
Sul C 0,01|002| 001|001| 005|002| 003| 002|002| 010| 004| 006| 0,04 0,03| 0,16
D 0,09|0,21| 093|039| 162|0,16| 037| 162|066| 282| 024| 057| 244 0,84 | 4,09
Total 041/ 094| 094|066 294|080| 185| 165|122| 553| 148| 343| 248| 1,74| 913
A 0,181 0,33| 000|011| 063|038| 069| 000|0,25| 1,32| 075| 1,32| 000| 042| 2,49
B 0,01|002| 000|000| 003|001| 004 000|O001| 006| 002| 008| 0,00 0,01| 011
Centro Oeste c 0,02|001| 000|001| 005|004| 002 001|003| 010| 007| 005| 0,02 0,05 0,18
D 0,04 | 007| 001|015| 0,26]|008| 016| 001|0,29| 054| 015| 031| 002| 050| 0,98
Total 0,24| 043| 001|028 09| 051| 092| 002|058 203| 099 1,76| 004| 098| 3,77
A 1,33 3,38| 001 1,14| 586|276 7,00| 0,02]| 2,46 | 12,24 | 5,42| 13,79| 0,04 3,51 | 22,76
B 0,20 035| 001|016| 0,72|041| 0,73 003|0,38| 1,55| 0,83 1,48 | 0,05 0,48 | 284
Total @ 0,44|074| 064]052| 234|091 1,52| 1,29|1,04| 476| 1,79| 3,01| 2,70| 1,42| 892
D 0,741 2,10| 10,70 | 2,99 | 16,53 | 1,49 | 4,26| 20,66 5,67 | 32,08 | 2,67 | 7,71| 40,02 9,55 | 59,95
Total 2,70 | 6,57 | 11,36 | 4,82 | 25,45| 556 | 13,51 | 22,00| 9,55 | 50,63 | 10,71 | 25,99 | 42,82 | 14,95 | 94,46

Notas: 1 — A Tipologia definida pelo PNSR resultou em quatro classes de agrupamentos de setores censitarios:

A: setores 1B, 2 e 4, que representam os aglomerados préximos do urbano;

B: setores 3, que representam os aglomerados mais adensados, isolados;
C: setores 5, 6 e 7, que representam aglomerados menos adensados, isolados; e
D: setores 8, que representam territérios sem aglomeragoes.
2 — Legenda - P: Produgdo; D: Distribuigcdo; Indiv: Individual; IHS: Instalagdo Hidrossanitaria.
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5.1.2 Esgotamento Sanitario

Nas areas rurais brasileiras, investimentos em medidas estruturais de esgotamento sanitario alcangam cerca
de 80,19 bilhGes de reais, no longo prazo (2019 a 2038) (Figura 23). Sobressaem-se os investimentos na
expansao dos servicos, que correspondem a 74,42 bilhdes de reais (92,8% do total a ser investido). Serdo
investidos em solugBes coletivas, no longo prazo, 52,89 bilhGes de reais (66,0% do total, sendo 46,9% na
coleta e 19,0% no tratamento dos esgotos). As solucdes individuais representam 34,0% do custo total (27,30
bilhdes de reais).

Figura 23 - Necessidades de investimentos em expansao e reposi¢ao das infraestruturas de esgotamento
sanitario e em solugdes coletivas e individuais, em areas rurais do Brasil, de 2019 a 2038, em areas rurais
(em bilhdes de reais e em %)

= Solugdes coletivas,

RS 27,30 CED
34,0% RS 37.61 ' Solucdes coletivas
¥ Expansdo el
16,9% tratamento
u Reposicdo .
Solucoes ndwiduas
RS 74,42 | R$ 15,27
92,8% 19,0%

a) custos de expansdo e reposicdc de infraestruturas de b} custos das salugdes coletivas e individuaisde
esgotamento sanitario esgotamento sanitario

As Tabelas 22 e 24 mostram os valores de investimentos necessarios ao cumprimento das metas de curto,
médio e longo prazos, para a cinco macrorregioes do Pais e as quatro ruralidades preestabelecidas pelo PNSR.
Observa-se uma maior concentracdo de investimentos na expansdo das infraestruturas no Grupo A,
ruralidade que representa a realidade de setores censitarios com aglomeragées préoximas do urbano (codigo
1b, 2 e 4) e Grupo D, sem aglomeracbes (cédigo 8), da ordem de 36,0 e 26,3 bilhGes de reais,
respectivamente, entre 2019 e 2038 (Tabela 22). Os investimentos em coleta de esgotos serdo de 37,6
bilhGes de reais, entre 2019 e 2038, sendo 19 bilhdes deste montante destinados a macrorregido Sudeste,
gue concentra uma parte significativa dos investimentos (33,3 bilhGes de reais) (Tabela 23).
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Tabela 22 - Necessidades de investimentos em expansao e reposicao de infraestruturas de esgotamento

volume

estimentos em Saneamento Rural r

sanitdrio segundo metas de curto, médio e longo prazos, para as macrorrgioes e agrupamentos de
setores censitarios, em areas rurais do Brasil (em bilhdes de reais)

ESGOTAMENTO SANITARIO
Macrorregiso | Ruralidade? 2019-2023 2019-2028 2019-2038
Expansdo | Reposi¢do Total Expansdo | Reposi¢do Total Expansdo | Reposi¢do Total
A 0,36 001| 037 0,77 002 079 1,94 0,05| 1,98
B 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00
Norte C 0,20 000| 021 0,40 0,01| 0,41 1,03 0,02| 1,05
D 1,08 000| 1,08 1,71 000| 1,71 3,46 0,00| 3,46
Total 1,64 002| 166 2,88 003| 292 6,43 006| 650
A 1,59 008| 167 3,30 015| 3,45 7,31 031] 761
B 0,24 001| 0525 0,53 0,03| 0,56 1,24 0,06| 1,30
Nordeste C 1,21 003| 1,25 2,50 0,07| 257 5,28 013| 5,42
D 3,09 002| 311 6,01 0,04| 6,05 8,91 0,08| 899
Total 6,13 014| 628 12,34 029| 12,63 22,74 057 | 23,32
A 3,73 076 4,49 8,32 153] 984 17,30 3,03| 2033
B 0,46 007| 053 1,01 013| 1,14 2,24 026| 2,51
Sudeste C 0,32 006| 038 0,64 011| 0,75 1,31 020] 1,51
D 2,25 013| 239 4,34 027| 461 8,48 0,48 | 896
Total 6,77 1,02| 778 14,30 2,04| 16,34 29,33 3,98 | 33,30
A 1,72 019 191 3,33 038| 3,72 6,63 076 | 7,39
B 0,15 001| 016 0,26 002| 028 0,44 0,04| 0,48
sul C 0,06 0,00| 0,07 0,11 001| 0,12 0,22 0,02| 0,23
D 1,17 0,03| 1,20 2,18 007| 2,25 3,46 012 | 3,58
Total 3,10 024| 334 5,89 048| 637 10,75 094 | 11,69
A 3,43 098 | 441 8,19 1,96 | 10,15 16,67 3,93 | 20,60
B 0,13 001| 014 0,27 001| 0,28 0,57 0,02| 0,60
Centro Oeste C 0,10 001| 011 0,20 001| 021 0,43 0,03| 0,46
D 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,01 0,00 0,01
Total 3,67 1,00| 466 8,66 1,99 | 10,65 17,68 3,98 | 21,67
A 8,04 1,09 912 17,03 2,17| 19,20 36,01 432 | 40,33
B 0,87 | 009 0,96 | 1,82 | 018| 2,00 3,99 036| 435
Total C 1,86 | 010 1,97 | 3,79 021| 4,00 8,11 039] 850
D 8,19 019| 839 15,38 0,39 15,76 26,31 0,70 | 27,01
Total 18,96 1,47 | 2044 38,02 2,94 | 40,97 74,42 577 | 80,19
Nota:

1 - A Tipologia definida pelo PNSR resultou em quatro classes de agrupamentos de setores censitarios:
A: setores 1B, 2 e 4, que representam os aglomerados préximos do urbano;
B: setores 3, que representam os aglomerados mais adensados, isolados;

C: setores 5, 6 e 7, que representam aglomerados menos adensados, isolados; e

D: setores 8, que representam territdrios sem aglomeragdes.
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Tabela 23 - Necessidades de investimentos em solugdes coletivas e individuais de esgotamento sanitario
segundo metas de curto, médio e longo prazos, para as macrorregioes e agrupamentos de setores

censitarios rurais do Brasil (em bilhGes de reais)

ESGOTAMENTO SANITARIO
Macrorregido Ruralidade! 2019-2023 2019-2028 2019-2038
coletivo . coletivo ) coletivo .
Indiv. | Total Indiv. | Total Indiv. | Total
C T C T C T
A 0,27 | 0,09 0,01 0,37 0,55| 0,22 0,02 0,79 1,23 0,75 0,01 1,98
B 0,00| 0,00 000 ©000| 000|O000| 000| 000| 000 000| 000| 0,00
Norte C 0,07| 003| 0,11 021| 014| 008| 0,19| 0,41 030 0,29| 045 1,05
D 0,00 | 0,00 1,07 1,08| 0,01| 0,01 1,70 1,71 001, 001| 344| 346
Total 0,34 | 0,12 1,19 1,66 0,70 | 0,31 1,90 2,92 1,55 1,05 3,90 6,50
A 1,18 | 0,45 0,04 1,67 2,37 | 1,00 0,09 3,45 4,97 2,63 0,01 7,61
B 0,15 | 0,10 0,00 0,25 0,31 0,23 0,02 0,56 0,71 0,59 0,00 1,30
Nordeste C 0,59 | 0,27 | 0,39 1,25 1,14 | 0,63| 080| 2,57 2,37 1,84 1,21 5,42
D 0,05| 0,03| 3,02 3,11 0,11 | 0,07 587 | 6,05 0,18 0,13| 868| 899
Total 196 | 0,86 3,46 6,28 3,93 | 1,92 6,78 | 12,63 8,23 5,19 9,90 | 23,32
A 3,53 | 0,94 0,03 4,49 7,69 | 2,08 0,08 9,84 15,29 4,79 0,25 20,33
B 0,39 | 0,13 0,01 0,53 0,83 | 0,28 0,02 1,14 1,76 0,69 0,05 2,51
Sudeste C 0,25 | 0,08 0,04 0,38 0,50 | 0,17 0,08 0,75 0,95 0,39 0,17 1,51
D 029 | 0,10 200, 239! 059 0,119 3,82 461 09 | 039| 760| 896
Total 446 | 1,25 2,07 7,78 9,62 | 2,73 4,00| 16,34 | 1897 6,26 8,07 | 33,30
A 1,50| 0,39 | 0,02 1,91 2,94 0,73| 004 3,72 5,78 1,53| 008| 7,39
B 0,08 | 0,08 0,01 0,16 0,15| 0,12 0,01 0,28 0,30 0,17 0,01 0,48
Sul C 0,04 | 0,01 0,01 0,07 0,08 | 0,02 0,02 0,12 0,15 0,05 0,03 0,23
D 0,07 | 0,02 1,11 1,20 0,15 | 0,04 2,07 2,25 0,25 0,07 3,27 3,58
Total 1,69 | 0,49 1,15 3,34 3,32 0,91 2,14 6,37 6,48 1,82 3,39 | 11,69
A 2,42 1,89 0,10| 441 537| 448| 031 10,15| 10,48 | 9,553| 0,59 | 20,60
B 0,10| 0,03| 001/ 0,14| o020| 007| 001| 028 043| 016| 000| 0,60
Centro Oeste C 0,06 | 0,02 0,03 0,11 0,11 | 0,05 0,05 0,21 0,25 0,13 0,08 0,46
D 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
Total 2,58 | 1,95 0,13 4,66 5,69 | 4,60 0,37 10,65 11,16 9,83 0,68 | 21,67
A 698 | 2,01 0,13| 9,12 1456| 437| 0026 1920| 29,43 10,52| 0,38 | 40,33
B 062| 032] 002| 09| 131|064 005| 200 28| 148 o006| 435
Total C 099| 041| 057 1,97 1,93 | 0,93 1,13| 4,00| 3,91 2,65 1,94 | 8,50
D 043| 0,16 | 780 839| 089 031| 14,57 15,76 1,46 063 | 2492| 27,01
Total 9,02 | 2,89 852| 20,44 | 18,70| 6,26 | 16,01 | 4097 | 37,61| 15,27| 27,30| 80,19
Notas:

1 - A Tipologia definida pelo PNSR resultou em quatro classes de agrupamentos de setores censitarios:

A: setores 1B, 2 e 4, que representam os aglomerados préximos do urbano;
B: setores 3, que representam os aglomerados mais adensados, isolados;

C: setores 5, 6 e 7, que representam aglomerados menos adensados, isolados; e
D: setores 8, que representam territdrios sem aglomeragdes.
2 — Legenda — C: coleta de esgotos; T: tratamento de esgotos; Indiv: Individual.
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5.1.3 Manejo de residuos solidos

Para esta componente n3do estdo previstos investimentos em reposi¢do, de modo que todo o montante a ser
investido no manejo de residuos sélidos, no periodo entre 2019 e 2038, aproximadamente 2,20 bilhGes de
reais, sera em acoes de expansdo desses servicos (Figura 24). Predominam investimentos em equipamentos
usados na coleta dos residuos sdlidos, que abrangem 1,45 bilhdes de reais (65,6% do total). Nas
infraestruturas relativas aos aterros sanitarios de pequeno porte (ASPP) serdo investidos no longo prazo 648
milhGes de reais (29,4%); as unidades de triagem e transbordo (UTT) e aos postos de entrega voluntaria (PEV)
serdo destinados, respectivamente, 76 milhdes de reais e 33 milhdes de reais) entre os anos de 2019 e 2038
(Figura 24). Investimentos em aterros sanitarios de grande porte também nao estdo previstos, por estarem
vinculados majoritariamente as demandas dos setores censitarios urbanos (cadigo 1a).

A Tabela 24 apresenta as necessidades de investimentos no manejo dos residuos sélidos, segundo as metas
de curto, médio e longo prazos, distribuidas segundo as macrorregides do Brasil e as quatro ruralidades do
PNSR. Entre os anos 2019 e 2038, o Nordeste recebera a maior parte dos investimentos, 1,20 bilhGes de reais,
distribuidos prioritariamente na coleta dos residuos sélidos (670 milhGes de reais) e na implantacdo de
aterros de pequeno porte (460 milhdes de reais). A macrorregido Norte também estdo associados
investimentos significativos em aterros sanitarios de pequeno porte (160 milhdes de reais). Os investimentos
mais expressivos destinam-se aos aglomerados menos adensados isolados, do Grupo C no quesito ruralidade
(setores censitarios de cddigos 5, 6 e 7), o que corresponde a 1,12 bilhGes de reais, sendo cerca de 650
milhGes para a implantacdo de aterros de pequeno porte (APP) e aproximadamente 400 milhdes de reais
para a aquisicdo de equipamentos de coleta. O Grupo D (setores censitarios de cddigo 8) recebera o segundo
maior montante de investimentos no longo prazo, com previsdo de investimentos da ordem de 640 milhdes
de reais.

Figura 24 - Necessidades de investimentos em equipamentos e infraestruturas para a coleta e o destino
final dos residuos sdlidos, de 2019 a 2038, em areas rurais do Brasil (em bilhGes de reais e em %)
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Tabela 24 - Necessidades de investimentos em equipamentos e infraestruturas para a coleta e o destino
final dos residuos sélidos, segundo metas de curto, médio e longo prazos, para macrorregioes e
agrupamentos de setores censitarios, em areas rurais do Brasil (em bilhdes de reais)

MANEJO DE RES/DUOS SOLIDOS

Macrorregido | Ruralidade! 2019-2023 2019-2028 2019-2038
Coleta | ASPP | UTT | PEV | Total | Coleta | ASPP | UTT | PEV | Total | Coleta | ASPP | UTT | PEV | Total
A 0,01 | 0,00/ 0,00|0,00| 001| 002| 0,00|0,00|0,00| 002| 0,04| 000|0,00|0,00| 0,04
B 0,00 | 0,00| 0,00| 0,00 0,00| 000| 0,00|0,00|000| 000| 0,00| 000| 000|000 0,00
Norte C 0,08| 0,01|007|001| 017| 002| 0,16|0,01|0,00| 0,19| 0,07| 0,16| 0,01| 0,00 0,24
D 0,01| 001|000 0,00| 001| 002| 0,00/ 0,00/|000| 002| 0,07 000|0,00|000| 0,07
Total 0,09 0,02| 007|001 019 006| 0,16 001|000 0,24| 0,17| 0,16| 0,01| 0,00| 0,36
A 0,03| 0,02/ 000|000 0,05| 007| 0,00|0,00|0,01| 008| 0,13| 000/ 0,00/|0,01| 0,13
B 0,00 | 0,00| 0,00|0,00| 0,00 0,00/| 0,00|0,00|0,00| 000| 0,00| 000| 000|000 0,00
Nordeste C 0,25| 0,04|021|004| 054| 014| 046/ 0,05|000| 065| 0,28| 046| 0,05| 0,00 0,80
D 0,04 | 0,03|0,00|0,00| 007| 013| 0,00|0,00|0,01| 0,14| 0,26 0,00| 0,00 0,01| 0,26
Total 031 009| 021|004 066 035| 046/ 005|001| 087| 067| 046/| 005| 0,02| 1,20
A 0,07 | 0,07|0,00|0,00| 04| 0,08| 0,00|0,00| 0,00 0,08| 0,10/ 0,00/ 0,00 0,00 0,10
B 0,01| 0,01/ 000|000 0,03| 002| 0,00[0,00|000| 002| 0,02| 000|0,00|000| 0,02
Sudeste C 0,01| 0,00/ 0,01|0,01| 002| 001| 0,01|0,01|0,00| 003| 003| 001|001|0,00| 0,05
D 0,01| 001|000 0,00| 003| 006| 0,00/ 0,00|000| 006| 0,15| 000| 0,00| 0,00 0,16
Total 0,11 0,10| 001|001, 021 0417| 001|001|001| 020| 030| 001|001|001| 0,33
A 0,05| 0,05|0,00|0,00| 010| 007| 0,00|0,00|0,00| 007| 0,08| 000| 0,00| 0,00 0,08
B 0,01| 0,01|0,00|0,00| 002| 001| 0,00[0,00[000| 001| 0,01| 000 0,00]|0,00| 0,01
Sul C 0,00 | 0,00/ 0,00|0,00| 0,01| 000| 0,00|0,00|000| 001| 0,00| 000|0,00|0,00| 0,01
D 0,02 | 0,02/ 000|000/ 0,05| 006| 0,00|0,00|000| 006| 00| 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,10
Total 0,09 0,08| 0,00| 0,00 018 014| 0,00 0,00/ 0,00 05| 0,20 0,00| 0,00 0,00 0,21
A 0,01| 0,01/ 0,00/ 0,00| 003| 003| 0,00/ 0,00|000| 003| 004| 000|0,00|000| 0,04
B 0,00 | 0,00 0,00|0,00| 0,00| 000| 0,00|0,00|000| 000| 0,00| 000| 000|000 0,00
Centro Oeste C 0,01 | 0,00 0,00|0,00| 0,01| 000| 0,01|0,00|0,00| 001| 0,01| 001|0,00|0,00| 0,02
D 0,00 | 0,00/ 0,00|0,00| 0,01| 001| 0,00|0,00|000| 001| 0,04| 000|0,00]|0,00| 0,04
Total 0,03| 0,02| 0,00| 0,00 005 004| 001/ 000|000| 006 0,10 001| 0,00| 0,00| 0,11
A 0,17 | 0,16 | 0,00 | 0,00| 0,33| 0,27| 0,00|0,00| 0,01| 0,29| 0,39| 0,00/ 0,00| 0,01| 0,41
B 0,02 | 0,02/ 0,00 0,00| 005| 003| 0,00[0,00|000| 003| 004| 000|0,00|000| 0,04
Total C 0,34 | 005|030|006| 075| 018| 0,65|0,07|0,00| 090| 0,40| 0,65| 0,08| 0,00 1,12
D 0,09 | 0,08| 000|000 016| 0528| 0,00|0,00|0,01| 030| 062| 000| 000|002 0,64
Total 0,63 030|030 006, 1,29 077| 0,65/ 007|0,03| 151| 145| 0,65| 0,08| 0,03| 2,20

1 - ATipologia definida pelo PNSR resultou em quatro classes de agrupamentos de setores censitarios:
A: setores 1B, 2 e 4, que representam os aglomerados préximos do urbano;

B: setores 3, que representam os aglomerados mais adensados, isolados;

C: setores 5, 6 e 7, que representam aglomerados menos adensados, isolados; e

D: setores 8, que representam territérios sem aglomeragoes.

2 — Legenda — ASPP: Aterro Sanitario de Pequeno Porte; UTT: Unidade de Triagem e Transbordo; PEV: Posto de Entrega
Voluntdria.
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5.1.4 Manejo de aguas pluviais

As necessidades de investimentos em infraestruturas para o adequado manejo das aguas pluviais em dareas
rurais do Brasil, no peridomicilio e no sistema viario interno, segundo metas de curto, médio e longo prazos,
chegam a 2,68 bilhdes de reais entre 2019 e 2038 (Figura 25). As macrorregides Nordeste e Sudeste serdo
destinados os maiores montantes de investimentos no longo prazo: 990 e 900 milhdes de reais,
respectivamente, respondendo juntas por cerca de 70% dos investimentos globais em MAP (Tabela 25).
Investimentos em infraestruturas destinadas ao controle do escoamento superficial excedente no
peridomicilio® s3o preponderantes, representando aproximadamente 91% dos investimentos (2,4 bilhdes
de reais), em geral, com maior participacdo do Grupo A, formado por setores censitarios de cddigos 1b, 2 e
4 (aglomerados préximos do urbano), que respondem por aproximadamente 1,8 bilhGes de reais (67,2% do
total a ser investido) (Tabela 25).

Figura 25 - Necessidades de investimentos em infraestruturas para o manejo de aguas pluviais no
peridomicilio e no sistema viario interno, de 2019 a 2038, em areas rurais do Brasil (em bilhGes de reais e

em %)
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31 Os investimentos em infraestrutura no peridomicilio destinam-se aos setores censitarios com aglomeracdes (1b a 7),
em todo o territério nacional, exceto no bioma Amazo6nia e no semidrido, nos quais apenas os setores 1b e 3 sdo
considerados.
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Tabela 25 - Necessidades de investimentos em infraestruturas para o manejo de aguas pluviais no
peridomicilio e no sistema viario interno segundo metas de curto, médio e longo prazos, para
macrorregioes e agrupamentos de setores censitarios, em areas rurais do Brasil (em bilhoes de reais)

MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
Macrorregides Ruralidade® 2019-2023 2019-2028 2019-2038
PD N TOTAL PD N TOTAL PD N TOTAL
A 14,13 1,82 15,94 47,75 2,06 49,81 110,15 2,05 112,20
B 0,02 0,00 0,02 0,07 0,00 0,07 0,16 0,00 0,16
Norte C 1,27 1,04 2,31 4,15 1,13 5,28 9,13 1,21 10,34
D 0,00 0,08 0,08 0,00 0,09 0,09 0,00 0,10 0,10
Total 15,42 2,93 18,35 51,97 3,28 55,25 119,44 3,36 122,80
A 50,83 26,14 76,97 169,49 29,16 198,65 374,80 30,89 405,69
B 10,51 3,81 14,31 36,10 4,35 40,45 85,66 5,11 90,76
Nordeste C 58,30 47,22 105,52 192,13 51,74 243,87 424,78 55,95 480,74
D 0,00 7,95 7,95 0,00 8,87 8,87 0,00 9,73 9,73
Total 119,64 85,11 204,75 397,73 94,12 491,85 885,24 101,67 986,91
A 89,12 34,84 123,96 295,07 38,78 333,86 661,15 42,85 704,00
B 15,08 4,99 20,07 50,40 5,57 55,97 115,18 6,38 121,56
Sudeste C 8,19 6,16 14,35 26,66 6,65 33,31 57,87 7,05 64,92
D 0,00 6,85 6,85 0,00 7,37 7,37 0,00 7,77 7,77
Total 112,39 52,83 165,23 372,13 58,37 430,50 834,21 64,05 898,25
A 55,04 29,14 84,18 179,13 31,57 210,70 393,85 32,01 425,87
B 4,44 2,14 6,58 14,60 2,32 16,93 32,29 2,48 34,77
Sul C 2,31 1,99 4,30 7,28 2,08 9,36 15,21 2,06 17,27
D 0,00 12,49 12,49 0,00 13,17 13,17 0,00 13,35 13,35
Total 61,79 45,77 107,56 201,01 49,14 250,16 441,35 49,90 491,26
A 18,28 8,03 26,30 61,06 8,96 70,02 138,45 9,66 148,11
B 0,72 0,18 0,90 2,45 0,20 2,65 5,43 0,23 5,66
Centro Oeste C 2,55 2,11 4,66 8,23 2,27 10,50 17,84 2,40 20,24
D 0,00 0,52 0,52 0,00 0,56 0,56 0,00 0,60 0,60
Total 21,55 10,83 32,38 71,74 11,99 83,73 161,73 12,89 174,62
A 227,39 99,97 | 327,36 752,51 | 110,54 863,04 | 1.678,40| 117,46 1.795,86
B 30,77 11,12 41,89 103,63 12,44 116,07 238,72 14,19 252,91
Total C 72,63 58,51 | 131,14 238,45 63,87 302,32 524,84 68,67 593,51
D 0,00 27,88 27,88 0,00 30,05 30,05 0,00 31,55 31,55
Total 330,79 | 197,48 | 528,27 1.094,58 | 216,90 1.311,49 244196 | 231,87 2.673,84
Notas:

1 - ATipologia definida pelo PNSR resultou em quatro classes de agrupamentos de setores censitarios:

A: setores 1B, 2 e 4, que representam os aglomerados préximos do urbano;

B: setores 3, que representam os aglomerados mais adensados, isolados;

C: setores 5, 6 e 7, que representam aglomerados menos adensados, isolados; e

D: setores 8, que representam territérios sem aglomeragoes.

2 — Legenda — PD: peridomicilio; SVI: Sistema Viario Interno.
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5.2 Investimentos em Medidas Estruturantes

As Tabelas 26 a 29, a seguir, apresentam as necessidades de investimentos em medidas estruturais e
estruturantes para cada componente do saneamento basico nas dreas rurais do Brasil. No longo prazo serao
investidos em medidas estruturantes, 16,67 bilhGes de reais em abastecimento de agua, 15,27 bilhGes de
reais em esgotamento sanitario, 940 milhGes em manejo de residuos sélidos e 297 milhGes no manejo das
aguas pluviais.

Tabela 26 - Necessidades de investimentos em medidas estruturais e estruturantes, segundo metas de
curto, médio e longo prazos, para o abastecimento de agua (em bilhdes de reais de julho de 2018)

ABASTECIMENTO DE AGUA
Macrorregido Ruralidade? 2019 - 2023 2019 - 2028 2019 - 2038
Estrutural | Estruturante | Total | Estrutural | Estruturante | Total | Estrutural | Estruturante | Total
A 0,59 0,15| 0,74 1,24 027 151 2,37 0,42 2,79
B 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Norte € 0,31 0,08 | 0,38 0,69 0,15| 0,84 1,37 0,24 1,61
D 1,42 0,35 1,77 3,09 0,68 | 3,77 6,68 1,18 7,86
Total 2,31 058| 2,89 5,02 1,10| 6,12 10,43 1,84 | 12,27
A 1,44 0,36| 1,80 2,98 0,66| 3,64 5,27 0,93 6,20
B 0,25 0,06 | 0,32 0,55 0,12| 0,68 0,94 0,17 1,10
Nordeste c 1,73 043 | 217 3,47 0,76 | 4,23 6,45 1,14 7,59
D 9,97 2,49 | 12,47 19,58 4,30 | 23,88 38,18 6,74 | 44,91
Total 13,40 3,35| 16,74 26,59 584 | 32,42 50,83 897| 59,80
A 2,09 0,52 | 261 4,39 0,96 | 5,35 8,34 1,47 9,81
B 0,29 0,07| 0,36 0,62 0,14| 0,75 1,19 0,21 1,41
Sudeste C 0,21 0,05| 0,26 0,41 0,09| 0,51 0,75 0,13 0,88
D 3,26 0,81 | 4,07 6,04 1,33| 7,37 10,01 1,77 | 11,78
Total 5,84 1,46 | 730 11,47 2,52| 13,98 20,30 358| 23,88
A 1,12 0,28 | 1,40 2,30 051 281 4,29 0,76 5,05
B 0,15 0,04| 0,19 0,31 0,07| 0,38 0,59 0,10 0,69
Sul € 0,05 0,01| 0,06 0,10 0,02| 012 0,16 0,03 0,19
D 1,62 0,40 | 2,02 2,82 062| 343 4,09 0,72 4,81
Total 2,94 0,74| 3,68 5,53 121| 6,74 9,13 1,61| 10,74
A 0,63 0,16 | 0,78 1,32 029| 161 2,49 0,44 2,93
B 0,03 0,01| 0,04 0,06 0,01| 0,08 0,11 0,02 0,13
Centro Oeste c 0,05 0,01| 0,06 0,10 0,02| 0,12 0,18 0,03 0,21
D 0,26 0,07| 033 0,54 0,12| 066 0,98 0,17 1,16
Total 0,96 024| 1,20 2,03 045| 247 3,77 067| 443
A 5,86 1,46 | 7,32 12,24 2,69 | 14,92 22,76 4,02 | 26,77
B 0,72 0,18 | 0,90 1,55 0,34| 1,89 2,84 0,50 3,34
Total C 2,34 0,59 | 2,93 4,76 1,04 | 5,80 8,92 1,57 | 10,49
D 16,53 4,13 | 20,66 32,08 7,04 | 39,12 59,95 10,58 | 70,53
Total 25,45 6,36 | 31,82 50,63 11,11 | 61,74 94,46 16,67 | 111,13
Nota:

1 - ATipologia definida pelo PNSR resultou em quatro classes de agrupamentos de setores censitarios:

A: setores 1B, 2 e 4, que representam os aglomerados préximos do urbano;

B: setores 3, que representam os aglomerados mais adensados, isolados;

C: setores 5, 6 e 7, que representam aglomerados menos adensados, isolados; e

D: setores 8, que representam territérios sem aglomeragdes.
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Sendo o foco nos investimentos em medidas estruturantes, destaca-se a macrorregiao Nordeste por agregar,

nas quatro componentes do saneamento bdsico, o maior contingente de recursos a serem investidos em

acOes voltadas para a gestao, educacdo e participagao social (cerca de 14 bilhdes de reais entre 2019 e 2038).

Na segunda posicao em termos de investimentos em medidas estruturantes aparece a macrorregidao Sudeste,

totalizando, no longo prazo, um investimento aproximado de 10 bilhGes de reais (Tabelas 26 a 29).

Tabela 27 - Necessidades de investimentos em medidas estruturais e estruturantes, segundo metas de
curto, médio e longo prazos, para o esgotamento sanitario (em bilhGes de reais de julho de 2018)

ESGOTAMENTO SANITARIO
Macrorregido | Ruralidade? 2019 - 2023 2019 - 2028 2019 - 2038
Estrutural | Estruturante | Total | Estrutural | Estruturante | Total | Estrutural | Estruturante | Total
A 0,37 0,09 | 0,46 0,79 0,17 | 0,97 1,98 0,38 | 2,36
B 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Norte C 0,21 0,05| 0,26 0,41 0,09| 0,50 1,05 0,20| 1,25
D 1,08 0,27 | 1,35 1,71 0,38 2,09 3,46 0,66 | 4,12
Total 1,66 041| 2,07 2,92 0,64 | 3,56 6,50 1,24 7,73
A 1,67 0,42 | 2,09 3,45 0,76 | 4,21 7,61 1,45 | 9,06
B 0,25 0,06 | 0,32 0,56 0,12 0,68 1,30 0,25 1,54
Nordeste ¢ 1,25 031| 1,56 2,57 0,56 | 3,14 5,42 1,03 | 645
D 3,11 0,78 | 3,88 6,05 1,33| 7,37 8,99 1,71 | 10,70
Total 6,28 1,57 | 7,85 12,63 2,77 | 15,40 23,32 4,44 | 27,76
A 4,49 1,12 | 5,61 9,84 2,16 | 12,01 20,33 3,87 | 24,20
B 0,53 0,13 | 0,66 1,14 0,25 1,39 2,51 0,48 | 2,98
Sudeste C
0,38 0,09| 0,47 0,75 0,16 | 0,92 1,51 0,29 | 1,80
D 2,39 0,60 | 2,99 4,61 1,01 | 5,62 8,96 1,71 | 10,67
Total 7,78 1,95| 9,73 16,34 3,59 | 19,93 33,30 6,34 | 39,65
A 1,91 0,48 | 2,39 3,72 0,82 4,53 7,39 1,41 | 8,80
B 0,16 0,04 | 0,20 0,28 0,06 | 0,34 0,48 0,09| 0,57
Sul c 0,07 0,02 | 0,08 0,12 0,03 0,15 0,23 0,04 | 0,28
D 1,20 0,30 | 1,50 2,25 0,49 | 2,75 3,58 0,68 | 4,27
Total 3,34 0,84 | 4,18 6,37 1,40 | 7,77 11,69 2,23 | 13,92
A 4,41 1,10 | 5,52 10,15 2,231 12,38 20,60 3,92 | 24,53
B 0,14 0,04 | 0,18 0,28 0,06 | 0,34 0,60 0,11 0,71
Centro Oeste C 0,11 0,03 0,13 0,21 0,05 0,26 0,46 0,09| 0,55
D 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,01 0,00 | 0,01
Total 4,66 1,17 | 583 10,65 2,34 | 12,99 21,67 4,13 | 25,79
A 9,12 2,28 | 11,40 19,20 4,21 | 23,41 40,33 7,68 | 48,01
B 0,96 0,24 | 1,20 2,00 0,44 | 2,44 4,35 0,83| 5,17
Total c 1,97 0,49 | 2,46 4,00 0,88 | 4,88 8,50 1,62 | 10,12
D 8,39 2,10 | 10,48 15,76 3,46 | 19,23 27,01 5,14 | 32,15
Total 20,44 5,11 | 25,55 40,97 8,99 | 49,96 80,19 15,27 | 95,46
Nota:

1 - ATipologia definida pelo PNSR resultou em quatro classes de agrupamentos de setores censitarios:

A: setores 1B, 2 e 4, que representam os aglomerados préximos do urbano;

B: setores 3, que representam os aglomerados mais adensados, isolados;

C: setores 5, 6 e 7, que representam aglomerados menos adensados, isolados; e

D: setores 8, que representam territérios sem aglomeragdes.
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Os investimentos em medidas estruturantes se destacam em setores censitarios que representam o Grupo
D (Cddigo 8, sem aglomeragcbGes) em todas as componentes do saneamento bdsico, exceto para o
esgotamento sanitario, na macrorregidao Sudeste, onde preponderam investimentos no Grupo A (Cédigos,
1b, 2 e 4, aglomerados proximos do urbano) (Tabelas 26 a 29).

Tabela 28 - Necessidades de investimentos em medidas estruturais e estruturantes, segundo metas de
curto, médio e longo prazos, para o manejo dos residuos sélidos (em bilhées de reais de julho de 2018)

MANEJO DE RES/DUOS SOLIDOS

Macrorregido | Ruralidade? 2019 - 2023 2019 - 2028 2019 - 2038
Estrutural | Estruturante | Total | Estrutural | Estruturante | Total | Estrutural | Estruturante | Total
A 0,01 0,01 | 0,02 0,02 0,01 | 0,04 0,04 0,02 | 0,06
B 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Norte C 0,17 0,11 | 0,28 0,19 0,10 | 0,30 0,24 0,10 | 0,35
D 0,01 0,01 | 0,02 0,02 0,01 0,03 0,07 0,03 | 0,10
Total 0,19 0,13 | 0,32 0,24 0,13 | 0,37 0,36 0,15 | 0,51
A 0,05 0,03 | 0,09 0,08 0,04 | 0,12 0,13 0,06 | 0,19
B 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,01
Nordeste c 0,54 0,36 | 0,89 0,65 0,35| 1,00 0,80 0,34 1,14
D 0,07 0,05 | 0,12 0,14 0,07 | 0,21 0,26 0,11 0,38
Total 0,66 0,44 | 1,10 0,87 047 | 1,34 1,20 0,51| 1,72
A 0,14 0,09 | 0,23 0,08 0,05| 0,13 0,10 0,04 | 0,15
B 0,03 0,02 | 0,05 0,02 0,01 0,03 0,02 0,01 0,03

Sudeste
c 0,02 0,02 | 0,04 0,03 0,02 | 0,05 0,05 0,02 | 0,08
D 0,03 0,02 | 0,04 0,06 0,03 | 0,10 0,16 0,07 | 0,22
Total 0,21 0,14 | 0,36 0,20 0,11| 0,30 0,33 0,14 | 0,47
A 0,10 0,07 | 0,17 0,07 0,04 | 0,11 0,08 0,04 | 0,12
B 0,02 0,01 | 0,03 0,01 0,01| 0,02 0,01 0,01| 0,02
Sul c 0,01 0,00 | 0,01 0,01 0,00 | 0,01 0,01 0,00 | 0,01
D 0,05 0,03 | 0,08 0,06 0,03 | 0,10 0,10 0,04 | 0,14
Total 0,18 0,12 | 0,29 0,15 0,08 | 0,23 0,21 0,09 | 0,30
A 0,03 0,02 | 0,04 0,03 0,02 | 0,04 0,04 0,02 | 0,06
B 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Centro Oeste C 0,01 0,01 | 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01| 0,03
D 0,01 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,02 0,04 0,02 | 0,06
Total 0,05 0,03 | 0,08 0,06 0,03 | 0,09 0,11 0,05| 0,16
A 0,33 0,22| 0,55 0,29 0,15 | 0,44 0,41 0,17 | 0,58
B 0,05 0,03 | 0,08 0,03 0,02 | 0,05 0,04 0,02 | 0,05
Total c 0,75 0,50 | 1,25 0,90 0,48 | 1,38 1,12 0,48 | 1,61
D 0,16 0,11 | 0,27 0,30 0,16 | 0,46 0,64 0,27 | 0,91
Total 1,29 0,86 | 2,15 1,51 0,81 2,33 2,20 0,94 | 3,15
Nota:

1 - ATipologia definida pelo PNSR resultou em quatro classes de agrupamentos de setores censitarios:
A: setores 1B, 2 e 4, que representam os aglomerados préximos do urbano;

B: setores 3, que representam os aglomerados mais adensados, isolados;

C: setores 5, 6 e 7, que representam aglomerados menos adensados, isolados; e

D: setores 8, que representam territérios sem aglomeragoes.
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Tabela 29 - Necessidades de investimentos em medidas estruturais e estruturantes, segundo metas de
curto, médio e longo prazos, para o manejo das aguas pluviais (em milhGes de reais de julho de 2018)

MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
Macrorregido | Ruralidade? 2019 - 2023 2019 - 2028 2019 - 2038
Estrutural | Estruturante | Total Estrutural | Estruturante Total Estrutural | Estruturante Total
A 15,94 2,81| 18,76 49,81 7,44 57,25 112,20 12,47 | 124,67
B 0,02 0,00 0,02 0,07 0,01 0,08 0,16 0,02 0,18
Norte C 2,31 0,41 2,72 5,28 0,79 6,06 10,34 1,15 11,49
D 0,08 0,01 0,09 0,09 0,01 0,10 0,10 0,01 0,11
Total 18,35 3,24 21,59 55,25 8,26 63,50 122,80 13,64 136,44
A 76,97 13,58 | 90,55 198,65 29,68 | 228,34 405,69 45,08 | 450,76
B 14,31 2,53| 16,84 40,45 6,04 46,50 90,76 10,08 | 100,85
Nordeste C 105,52 18,62 | 124,14 243,87 36,44 | 280,31 480,74 53,42 | 534,15
D 7,95 1,40 9,35 8,87 1,33 10,20 9,73 1,08 10,81
Total 204,75 36,13 | 240,88 491,85 73,49 565,34 986,91 109,66 | 1.096,57
A 123,96 21,87 | 145,83 333,86 49,89 383,74 704,00 78,22 782,22
B 20,07 3,54 | 23,62 55,97 8,36 64,33 121,56 13,51| 135,07
Sudeste C 14,35 2,53| 16,88 33,31 4,98 38,29 64,92 7,21 72,14
D 6,85 1,21 8,05 7,37 1,10 8,47 7,77 0,86 8,64
Total 165,23 29,16 | 194,38 430,50 64,33 494,83 898,25 99,81 998,06
A 84,18 14,86 99,04 210,70 31,48 242,18 425,87 47,32 473,19
B 6,58 1,16 7,74 16,93 2,53 19,46 34,77 3,86 38,63
Sul C 4,30 0,76 5,06 9,36 1,40 10,76 17,27 1,92 19,19
D 12,49 2,20| 14,70 13,17 1,97 15,14 13,35 1,48 14,83
Total 107,56 18,98 | 126,54 250,16 37,38 287,54 491,26 54,58 545,84
A 26,30 4,64 30,94 70,02 10,46 80,49 148,11 16,46 164,57
B 0,90 0,16 1,06 2,65 0,40 3,05 5,66 0,63 6,29
Centro Oeste C 4,66 0,82 5,48 10,50 1,57 12,06 20,24 2,25 22,49
D 0,52 0,09 0,61 0,56 0,08 0,64 0,60 0,07 0,67
Total 32,38 571 38,09 83,73 12,51 96,24 174,62 19,40 194,02
A 327,36 57,77 | 385,13 863,04 128,96 | 992,00| 1795,86 199,54 | 1995,40
B 41,89 7,39 49,28 116,07 17,34 133,41 252,91 28,10 281,02
Total C 131,14 23,14 | 154,28 302,32 45,17 347,49 593,51 65,95 659,45
D 27,88 4,92 32,80 30,05 4,49 34,55 31,55 3,51 35,06
Total 528,27 93,22 | 621,49 1.311,49 195,97 | 1.507,45 2673,84 297,09 | 2.970,93
Nota:

1 - ATipologia definida pelo PNSR resultou em quatro classes de agrupamentos de setores censitarios:

A: setores 1B, 2 e 4, que representam os aglomerados préximos do urbano;

B: setores 3, que representam os aglomerados mais adensados, isolados;

C: setores 5, 6 e 7, que representam aglomerados menos adensados, isolados; e

D: setores 8, que representam territdrios sem aglomeragdes.

5.3 Investimentos globais

As necessidades de investimentos em medidas estruturais e estruturantes, para os quatro componentes do

saneamento basico foram calculadas segundo as metas de curto, médio e longo prazos, estando

apresentadas na Tabela 30. Os investimentos em saneamento rural no Brasil, nos préximos 20 anos deverao

atingir o patamar de 218,94 bilhGes de reais, distribuidos entre medidas estruturais (179,53 bilhdes de reais)

e estruturantes (39,41 bilhdes de reais).
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Tabela 30 - Necessidades de investimentos em medidas estruturais e estruturantes, segundo metas de
curto, médio e longo prazos, para os componentes do saneamento basico e a gestdo do PNSR (em bilhdes
de reais de julho de 2018)

Aco Estrutural Estruturante Total
RS % RS | % RS | %
Abastecimento de 4gua 25,45 80,00 6,36 20,00 31,82 100,00
« Esgotamento sanitario 20,44 80,00 5,11 20,00 25,55 100,00
§. Manejo de residuos solidos 1,29 60,00 0,86 40,00 2,15 100,00
g Manejo de dguas Pluviais 0,53 85,00 0,09 15,00 0,62 100,00
° Gestdo 0,00 0,00 2,19 100,00 2,19 100,00
Total 47,71 76,55 14,62 23,45 62,33 100,00
Abastecimento de 4gua 50,63 82,00 11,11 18,00 61,74 100,00
o« Esgotamento sanitario 40,97 82,00 8,99 18,00 49,96 100,00
§. Manejo de residuos solidos 1,51 65,00 0,81 35,00 2,33 100,00
g Manejo de dguas Pluviais 1,31 87,00 0,20 13,00 1,51 100,00
° Gestdo 0,00 0,00 3,73 100,00 3,73 100,00
Total 94,42 79,17 24,84 20,83 119,26 100,00
Abastecimento de 4gua 94,46 85,00 16,67 15,00 111,13 100,00
o« Esgotamento sanitario 80,19 84,00 15,27 16,00 95,46 100,00
§. Manejo de residuos solidos 2,20 70,00 0,94 30,00 3,15 100,00
g Manejo de dguas Pluviais 2,68 90,00 0,30 10,00 2,97 100,00
° Gestdo 0,00 0,00 6,22 100,00 6,22 100,00
Total 179,53 82,00 39,41 18,00 218,94 100,00
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