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Apresentacao

O hiato histérico de investimentos no estoque de infraestrutura brasileiro somado a
crescente demanda por novos avangos nesse setor tem criado uma pressdo cada vez
maior sobre os recursos disponiveis. Somado a isso, estudos recentes sobre a gestdo do
investimento publico no Brasil apontam, de maneira convergente, que entre as dreas com
deficiéncias mais significativas estd a avaliacdo e selecdo de projetos (Banco Mundial
2017; FMI 2018; TCU, 2020). No setor especifico de infraestrutura hidrica, a situagdo nao
é diferente.

Nesse contexto, o presente documento busca sintetizar as melhores praticas nacionais e
internacionais de andlise de custo-beneficio (ACB) aplicadas ao setor de infraestrutura
hidrica. As ferramentas oferecidas neste Guia objetivam a otimizacdo da eficiéncia
socioeconOmica na selecdo de projetos de investimento em infraestrutura a partir de uma
anadlise objetiva, transparente e sistematica.

Este Manual é parte integrante das entregas setoriais que visam a divulgar, solidificar e
subsidiar a preparacdo e avaliacdo de propostas de investimento em infraestrutura
segundo a metodologia definida pelo Guia Geral de ACB. O produto é resultado da
parceria entre a Secretaria de Desenvolvimento da Infraestrutura da Secretaria Especial
de Produtividade e Competitividade do Ministério da Economia com o Programa das
Nagdes Unidas para o Desenvolvimento — PNUD. A partir dessa parceria, o Consorcio
Engecorps-Ceres foi entdo contratado para desenvolver o presente manual.

Essa publicacdo, portanto, cumpre ndo apenas com o objetivo de produzir um manual de
melhores praticas sobre avaliagdo socioeconémica de projetos de infraestrutura hidrica,
mas também garantir maior aos recursos do contribuinte investidos nessa consultoria.

Além de oferecer informacgdes indispensaveis a tomada de decisdo, como indicadores de
viabilidade, andlise de risco e de efeitos distributivos, a ado¢do do modelo de ACB
proposto garante também um ganho em competitividade da carteira de projetos de
infraestrutura nacional. O fortalecimento de tal metodologia, confere a uniformidade de
dados necessaria para aumentar a atratividade de investimentos privados em projetos de
infraestrutura de interesse publico.

Este Guia também lanca os alicerces para publicagdes complementares futuras como os
Manuais Setoriais, que abordardo em maior detalhe a aplicacdo de ACB em cada setor
(e.g. Transportes, Energia, Recursos Hidricos); o Catalogo de Parametros, que fornecera
valores uniformizados necessdarios a elaboracdo da ACB (e.g. taxa social de desconto,
preco sombra do carbono, etc.); e o Modelo de Cinco Casos, que identifica cinco
dimensdes chave de avaliacdo de projetos de investimento. Todos esses documentos sao
brevemente introduzidos neste Guia.

A Secretaria de Desenvolvimento da Infraestrutura da Secretaria Especial de
Produtividade, Emprego e Competitividade do Ministério da Economia, portanto, convida
todos a enviarem suas contribuicGes, percepgdes e sugestdes adicionais por meio do
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questionario disponibilizado na consulta publica. As contribuicdes recebidas serdo
consolidadas, respondidas pela SDI e publicadas no sitio do Ministério da Economia:

Hoje no Brasil, é notavel o nimero de obras paralisadas seja por deficiéncia no projeto,
por escassez de recursos ou por falta de planejamento. E sdo as fases iniciais de
implantacdo de projeto (planejamento e estudos) que sdo responsaveis pelas decisoes
mais estruturantes dos empreendimentos. Com essa Otica, a Secretaria de
Desenvolvimento de Infraestrutura tomou a iniciativa para elaborar um manual que traga
maior eficiéncia, sustentabilidade e transparéncia nos investimentos em Infraestrutura
Hidrica.

E nesse contexto, que a Secretaria almeja que os recursos alocados para a Infraestrutura
Hidrica tragam o retorno esperado para a sociedade e seja cada vez mais possivel a
convivéncia com as regides castigadas pela falta de recursos hidricos.

Secretaria de Desenvolvimento da Infraestrutura
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1. INTRODUCAO

B O que é este documento

Este documento consiste em um manual prdtico para a conducdo de andlise de custo-
beneficio (ACB) aplicada a projetos e programas de investimentos de infraestrutura
hidrica, em especial de grande porte. Seu principal objetivo é conduzir o proponente de
projeto, assim como o avaliador, nas diferentes etapas de elaboracdo de uma ACB,
apontando diretrizes e recomenda¢des metodoldgicas, assim como referéncias a luz do
setor de recursos hidricos e suas especificidades.

Este € um Manual Setorial que obedece a estrutura e complementa o Guia Geral de
Andlise Socioeconémica de Custo-Beneficio de Projetos de Investimento em
Infraestrutura (Guia Geral de ACB)Y, o qual traz diretrizes gerais assim como conceitos
essenciais para a padronizacdo da metodologia ACB de projetos de infraestrutura, e que
deve, portanto, ser lido previamente a este documento.

B Tipos de projetos aos quais se aplica

O documento tem foco em projetos de infraestrutura hidrica, particularmente aqueles
qgue visam prover, garantir ou aumentar a oferta de dgua e a regularidade em seu
fornecimento a setores usudrios (abastecimento humano, irrigagdo, industria etc.),
promover o esgotamento sanitario, controlar eventos de cheias e realizar o manejo de
aguas pluviais.

H Quem pode usar

Como apontado no Guia Geral de ACB, espera-se que os leitores e usudrios deste manual
sejam profissionais envolvidos na preparagao e avaliagdo de projetos de investimento em
infraestrutura hidrica, incluindo, por exemplo, os 6rgdos publicos que originam ou
recepcionam propostas de investimento no setor de recursos hidricos e saneamento
basico. Também pode servir de referéncia a profissionais envolvidos na preparagdo ou
revisdo de relatdrios de viabilidade socioeconémica dentro e fora do governo, assim como
na pesquisa e avaliagdo de politicas publicas.

Embora tenha uma func¢do operacional, sendo um manual, seus conceitos e racional
também podem contribuir para expandir o debate sobre as fun¢des socioeconémicas das
infraestruturas hidricas e de saneamento no pais. Sua leitura por gestores, planejadores,
engenheiros, financistas e sociélogos, por exemplo, também é bem-vinda.

B Por que um manual para ACB

Em alinhamento ao esforco do Governo em adotar sistematicamente a avaliacdo
socioeconOmica como critério de decisdo nas politicas publicas, em especial na avaliagdo
de projetos, o Ministério da Economia tem colocado a andlise de custo-beneficio (ACB)

1 BRASIL. Ministério da Economia. Secretaria Especial de Produtividade e Competitividade. Secretaria de
Desenvolvimento da Infraestrutura. Guia geral de andlise socioeconémica de custo-beneficio de projetos de
investimento em infraestrutura — Brasilia: SDI/ME, 2021. 92 p. Disponivel em [link].
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como ferramenta de avaliacdo ex-ante para a sele¢do e suporte a priorizacdo de projetos
de investimento em infraestrutura. Para tal, além de respaldo institucional, sua adocdo
completa e eficaz depende de orientagGes técnicas claras, na forma de guias e manuais,
para sua efetiva apropriacdo e padronizacdo minima. O presente manual vem compor
esse corpo de orientagdes para a conducdo de ACB, especificamente a ACB de projetos
de infraestrutura hidrica.

Bl Por que o olhar socioecondmico em recursos hidricos

A ACB socioeconémica é facilmente justificada no setor de recursos hidricos, em que o
racional para intervengdo governamental, uma vez que mercados ndo sao capazes de
prover adequadamente o que a sociedade necessita, é particularmente verdadeiro. Por
exemplo, a provisdo de dgua as pessoas de baixa renda gera externalidades positivas,
como melhoria na saude dos beneficidrios, mas essas ndo sdo internalizadas nos calculos
financeiros adjacentes. Espera-se, portanto, que a ACB socioeconémica ajude a revelar
tais valores ndo capturados pelos mercados estabelecidos e, neste caso da ACB, possa
auxiliar a justificativa, priorizagdo e desenho das infraestruturas hidricas futuras a serem
detalhados na préxima fase de avaliacdo de viabilidade (ACB Completa).

Na fase de planejamento de um projeto de infraestrutura hidrica, em termos de
maximizacdo do Value for Money (VfM) social, é necessdrio verificar ndo apenas o custo
do investimento, mas também os beneficios socioeconémicos que serdo obtidos. Além
disso, como um projeto de infraestrutura hidrica precisa ser operado e mantido por
décadas, é importante considerar ndo apenas o investimento inicial, mas o impacto
econdmico geral, incluindo custos e beneficios societarios ao longo de todo o ciclo de vida
do projeto.

Bl Objetivos da ACB

O obijetivo principal de uma ACB durante a fase de planejamento e pré-viabilidade é, a
partir de um rol inicial e mais amplo de opg¢des e alternativas, buscar fornecer aos
tomadores de decisdo um conjunto de op¢Ges mais focado, podendo incluir uma opcao
preferida (dentre todas as propostas) para andlise detalhada na fase posterior de
avaliagdo. Na fase preliminar, a ACB deve ser estratégica por natureza, partindo de um rol
mais amplo e diverso de alternativas, fornecendo um conjunto inicial de op¢des que pode
nao abranger todos os beneficios esperados do projeto em sua avaliagao.

Dentre o rol de alternativas, é importante considerar ndo apenas solugdes de engenharia
tradicionais (infraestrutura cinza), mas também as solugGes baseadas na natureza (SbN)
e medidas ndo estruturais (medidas de gestdo e uso de instrumentos econdémicos). Sua
comparagdo por meio de uma ACB é particularmente determinante, pois seus beneficios
e custos econémicos podem nao ser tdo explicitos quanto as primeiras.

Normalmente, nesse estagio anterior a detalhamentos de um EVTEA, por exemplo, mais
énfase é dada aos custos e beneficios diretos e as principais externalidades, que
provavelmente serdo uma funcdo das informacdes e dados disponiveis, tipicamente
paramétricas e com estimativas aproximadas. Em geral, esses beneficios incluem capital
e custos evitados que podem ser incorridos em um cenadrio business as usual (BAU), bem
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como estimativas iniciais de beneficios diretos ao usuario e outros beneficios que podem
ser avaliados imediatamente usando proxies.

Destaca-se, para a realizacdo da ACB, o Catalogo de Parametros em desenvolvimento pelo
Instituto de Pesquisa EconOmica Aplicada (IPEA), que fornece pardmetros
macroecondmicos de utilizagdo recorrente na avaliacgdo de projetos econOmicos
(independentemente do setor).

Bl A ACB no ciclo de planejamento de infraestruturas hidricas

A ACB deve ser utilizada para a avaliacdo de projetos de infraestruturas hidricas e de
saneamento que visem: (i) a solucdo de um problema de inseguranca hidrica ou de risco
hidrico a ser encaminhado; ou (ii) ao aproveitamento de uma oportunidade identificada.

A primeira é geralmente associada ao abastecimento humano, a provisao de esgotamento
sanitdrio e a protecdo contra eventos extremos de estiagem e cheias. A partir das
diretrizes estratégicas do Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), cabe ao Plano
Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH) identificar e avaliar a viabilidade econdmica das
solugdes necessdrias. Ao incorporar a ACB como metodologia estruturante para a
composicdo do Programa de Seguranca Hidrica (PSH), o PNSH elenca as intervencgGes e
propOe as alternativas mais custo-benéficas para o enderecamento mais eficiente dos
problemas de seguranca hidrica.

A segunda vertente trata do aporte proposital de uma infraestrutura para fins de
motiva¢do do desenvolvimento em uma dada regido, cuja origem comumente se da em
ambito de planejamento exdgeno ao setor de recursos hidricos. Para esses casos, 0
fornecimento de agua é parte de um conjunto maior de infraestruturas que devem ser
aportadas - arranjo que demanda ser conhecido e incorporado a ACB. A sequéncia
proposta no presente Manual permite tragar importantes consideracées sobre a definicao
do cendrio contrafactual e de alternativas ao projeto, permitindo elencar, de forma
sistematica, os beneficidrios, as externalidades e as demais facetas regionais que se
agregam nesse tipo de avaliacdo.

Outrossim, destaca-se a importancia de se realizar a ACB circunscrita ao contorno factivel
das alternativas contrastadas, ndo sendo instrumento substituto a uma Avaliacdo
Ambiental Estratégica (AAE), por exemplo, ou as diversas outras facetas territoriais,
institucionais e de interrelagdes socioambientais que se abordam em um Zoneamento
Ecoldgico Econémico (ZEE) ou em um Plano de Desenvolvimento Sustentdvel (PDS).

A ACB pode ser instrumental, primordialmente, para conceber as alternativas de projeto
que mais atendem aos anseios de um determinado contexto do desenvolvimento
regional. Um ponto forte da metodologia para essa vertente é a possibilidade que se tem
de incorporar “mddulos” ao projeto para sua avaliagdo preliminar, geralmente com a
inclusdo de captura de beneficios da infraestrutura de represamento e/ou adugdo da dgua
bruta para outros usos. Exemplo disso é a avaliacdo de uma barragem que pode servir
estritamente ao abastecimento humano, ou pode ser aumentada para aproveitamento
concomitante de uma area propicia para irrigacao.

Bl Outros usos da ACB econdmica no setor de recursos hidricos e saneamento
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Pontuam-se outros possiveis usos da ACB no setor de recursos hidricos e de saneamento,
um deles sendo para a avaliagcdo da “viabilidade residual” de projetos incompletos.

No ambito dos Planos de Bacia Hidrografica, a estrutura da ACB pode ser utilizada para
auxiliar a quantificacdo de beneficios e estimativa de custos de intervencgbes, desde as
infraestruturais até as medidas conhecidas como soft (medidas de gestdo) e green
(Solucgdes baseadas na Natureza), onde os resultados de melhor qualidade de agua, por
exemplo, podem ser atingidos com solu¢des baseadas na natureza ou mesmo no controle
mais rigoroso do uso de agroquimicos. Nota-se que os planos de bacia trazem horizontes
temporais compativeis com os de uma ACB, assim como apresentam recortes por setor
usuario.

No ambito de programas de recuperacao e preservacao de bacias hidrograficas ou de
programas de prote¢do de mananciais (source water protection), a ACB pode ser utilizada
para valorar os beneficios das a¢des (que geralmente trazem externalidades positivas) e
avaliar o potencial de compensacdo dos custos por meio de economias via operacdo e
manutencdo dos sistemas de abastecimento de dgua e acréscimos de bem-estar.

No dmbito da priorizacdo de projetos regionais de investimento em saneamento basico,
onde a ACB econémica pode indicar os melhores desenhos de alternativas estratégicas.

No ambito do Certificado de Avaliacdo da Sustentabilidade da Obra Hidrica (CERTOH),
pode-se requerer uma ACB Completa, atualizando os requisitos de comprovacao de
sustentabilidade para contemplar os de geracao de beneficios socioecon6micos.

No dmbito de atuacdo do Ministério do Desenvolvimento Regional, deve-se aplicar a ACB
Completa para projetos ja priorizados e pré-selecionados pela ACB quando da composicao
de projetos do Plano Plurianual (PPA).

B Estrutura do manual

O presente manual setorial segue a mesma estrutura do Guia Geral de ACB e suas
diretrizes. Deve ser lido em conjunto ao Guia, sendo entendido como um complemento
do mesmo. Portanto, parte dos conceitos basais da ACB ja estdo discutidos no Guia Geral
de ACB e ndo sdo replicados no presente texto, dentre eles: a ética da sociedade, custo
de oportunidade, o cadlculo de indicadores de viabilidade e sobretudo a abordagem
comparativa ou incremental. Estruturado com os mesmos capitulos do Guia Geral, o
Manual traz uma abordagem mais operacional e, sobretudo, a luz de projetos do setor de
recursos hidricos, saneamento basico e suas infraestruturas de grande porte.

Assim sendo, o capitulo 2 aborda os fundamentos para interven¢do, em que sdo
introduzidos os aspectos relativos ao contexto da intervenc¢do infraestrutural, com
indicacbes de dimensGes criticas a recursos hidricos; a definicdo dos objetivos da
intervencao, definindo as tipologias de projeto no setor que serdo abordadas no manual
com exemplos; e orientagGes da identificagdo do projeto e suas alternativas, além da
caracterizagdo do cenario sem o projeto (contrafactual), novamente abordando o carater
estratégico dessa etapa e com exemplos por tipologia.

O capitulo 3 aborda os requisitos informacionais para a ACB de infraestruturas hidricas,
trazendo demandas especificas deste tipo de projeto necessarias a conducdo da avaliacdo
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econdmica posterior. Inclui descricbes do tipo de informacdo, aborda limitagdes e
indicacbes de fontes possiveis. Traz, também, estudos de demanda hidrica e de
saneamento; os estudos hidrolégicos, fundamentais ao setor; informacgdes do projeto (e
suas alternativas); dados ambientais; e finalmente informagdes uteis a valoracdo
econbmica.

Na sequéncia, o capitulo 4, trata da estima¢do de custos econdmicos, ancorado nas
diretrizes do Guia Geral de ACB. Retoma conceitos de interesse discutindo sua
operacionalizacdo na ACB e nesse setor. Inclui a identificacdo de CapEx e OpEx, as
correcdes fiscais e fatores de conversdo, assim como o valor residual e seu método de
calculo indicado. O capitulo termina com uma tabela orientadora que elenca as
composicdes de custos tipicos do setor, com niveis minimos de agregacao possiveis e 0s
fatores de conversao a serem aplicados.

Depois, o capitulo 5 de estimacdo de beneficios traz, apds algumas introducdes
conceituais importantes, secdes para a quantificacdo pecunidria dos principais beneficios
de cada tipologia de projeto (Oferta de agua, Esgotamento sanitario e tratamento de
efluentes e Controle de cheias e manejo de aguas pluviais) detalhando as categorias a
serem consideradas na ACB e seus métodos de valoracdao recomendados, no ambito de
uma ACB. J4 o capitulo 6 aborda as externalidades previstas em projetos de infraestrutura
hidrica e traz outros tdpicos de relevancia a valoracdo no setor como: custos de
oportunidade da d&gua, tratamento de usos multiplos da agua na valoracdo, a
consideracdo do atendimento de necessidades bdsicas (intrinseco ao setor de
saneamento), entre outros.

Os capitulos finais sdo dedicados as etapas mais processuais da ACB, mas ainda buscando
trazer particularidades do setor. Assim, apds o breve capitulo 7 sobre indicadores de
viabilidade do projeto, o capitulo 8 sobre analise de risco aborda dimensdes de interesse
a analise de sensibilidade com projetos hibridos, assim como riscos tipicos do setor a
serem tratados nesta secdo e dimensGes importantes a serem abordadas. Apds os
capitulos sobre andlise distributiva (9), o capitulo 11 trata de alternativas de arranjos
institucionais e contratuais para implanta¢do e finalmente o Manual é concluido com o
capitulo 11, que traz a apresentac¢do de resultados seguindo as diretrizes do Guia Geral
de ACB.
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2. FUNDAMENTOS PARA INTERVENGAO

Este capitulo apresenta os elementos de preambulo da analise custo-beneficio de
projetos de infraestrutura em recursos hidricos e saneamento, que correspondem a
avaliacdo do caso estratégico da proposta de investimento, segundo o Modelo dos Cinco
Casos apresentado no Guia Geral de ACB. Espera-se que o proponente apresente nesta
secao aspectos relativos ao contexto da intervencao prevista, definicdo de seus objetivos
e identificacdo do projeto e suas alternativas, além da caracterizacdo do cendrio sem o
projeto. As informacdes devem ser apresentadas no Relatério de ACB, de forma
organizada para sua adequada interpretacao.

Espera-se que, ao final desta sec¢do, seja possivel um entendimento claro entre “entradas
(insumos) e saidas (resultados)” do projeto, “resultados e objetivos”, objetivos e meta
setorial e finalmente da relagdo do projeto com o objetivo macro e estratégico do setor.
As préximas se¢Oes descrevem aspectos e caracteristicas destes projetos, tipos de
informacdes exigidas de contexto, objetivos e identificacdo do projeto.

2.1 RACIONAL ECONOMICO EM PROJETOS DE RECURSOS HiDRICOS

O principal racional para intervencdo governamental em recursos hidricos é a
incapacidade de os mercados proverem adequadamente o que a sociedade necessita. Isto
é particularmente verdade para projetos de incremento de oferta hidrica, provimento de
abastecimento humano, tratamento de esgotos e prevencao a desastres por cheias. Por
exemplo, a provisdo de dgua as pessoas de baixa renda gera externalidades positivas,
como melhoria na saude dos beneficiarios, mas essas ndo sdo internalizadas nos calculos
financeiros adjacentes (ACB financeira, conforme destaca o Guia Geral de ACB).

Dentro os principios que regem os investimentos em infraestrutura hidrica, destacam-se
os subjacentes a Lei Federal n2 9.433/1997:

= O reconhecimento da dgua como um bem publico dotado de valor econémico;
= A garantia do uso multiplo das aguas;
= A adog¢do da bacia hidrografica como unidade territorial de planejamento e gestao;

= Agestdo descentralizada pela participagao dos diferentes niveis do poder publico, dos
usudrios e da sociedade civil no processo de tomada de decisdo; e

= A prioridade do uso para consumo humano e animal (em situacGes de escassez).

Tem-se ainda a interface com o principio do poluidor-pagador, que sublinha as politicas
tarifarias: os usudrios devem prover as condigdes de recuperagao dos custos dos servigos
de agua, incluindo os financeiros, ambientais e de oportunidade, levando em
consideracdo os efeitos societarios. A tarifagdo, ainda, fornece incentivos ao uso eficiente
dos recursos.

Um importante aspecto do setor é a distincdo entre as infraestruturas hidricas de usos

multiplos daquelas de oferta de agua exclusivas para o abastecimento humano. Estas

ultimas sdo caracterizadas, geralmente, como integrantes aos servicos publicos onde ha

instituicdo de modelos remuneratdrios que permitem a sustentabilidade da operacédo e
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da manutencdo dos empreendimentos. No setor de saneamento bdsico, regido pelas Leis
n2 11.445/2007 e n? 14.026/2020, os projetos de investimento relacionados aos servigos
de abastecimento de dgua potavel e de esgotamento sanitario devem ter seus custos (de
investimento, manutencdo e operacgdo) rateados e adicionados as tarifas de cobranca pela
prestacdo dos servigos.

Essa relacdo de uso direto dos servicos ndo apenas estabelece o beneficidrio, como
também permite garantir a seguranga para a realizacdo de investimentos. Muitas das
obras de recursos hidricos, especialmente quando beneficiam multiplos usuarios (mesmo
tendo como objetivo final o abastecimento humano), ndo conseguem ser financiadas
apenas pelos usuadrios finais dos sistemas de abastecimento de agua.

As obras de infraestrutura hidrica de usos multiplos ndo trazem legislagdo que normatize,
amplamente, os servigos publicos por elas prestados, afastando também eventuais
modelos de remuneracdo por seus investimentos, custos de operacdo e manutencdo. Essa
situacdo dificulta a atuacdo do setor privado e resulta, no mais das vezes, em
empreendimentos de titularidade de 6rgdos publicos?. Adicionalmente, essas obras s3o
financiadas pelo orcamento publico (e/ou bancos de fomento), desde seu planejamento
e construcdo até a sua operacdo e manutencao.

Com tal estrutura econémica aposta, os investimentos em infraestrutura hidrica acabam
concorrendo por recursos publicos e geralmente acabam ofertados abaixo da demanda
societaria, induzindo perdas a esta via inseguranca hidrica e altos riscos a eventos de
cheias. Sdo empreendimentos que trazem amplos (e ainda ndo valorados) beneficios,
embora estes sejam de ordem social e por vezes difusa no tempo e no espaco.

Espera-se, assim, que a ACB econOGmica ajude a revelar os valores sociais ndo capturados
pelos mercados estabelecidos e, neste caso da ACB, possa auxiliar a justificativa,
priorizacdo e desenho das infraestruturas hidricas futuras a serem detalhados na préoxima
fase de avaliacdo de viabilidade (ACB Completa).

2.2 DESCRICAO DO CONTEXTO

O propdsito de uma avaliagdo econ6mica em recursos hidricos e saneamento, por mais
preliminar que possa ser, é trazer melhor alocacdo de recursos escassos. Os projetos
precisam, no entanto, estar alinhados a estratégia setorial subjacente, assim como as
necessidades regionais e locais de intervencdo. Espera-se, nesta se¢do, que o proponente
do projeto apresente uma descri¢gdo do contexto econémico, social e politico-institucional
em que a intervencdo se insere, sem perder de vista a fase preliminar em que a avaliacdo
se encontra, portanto com objetividade e maior sintese possivel. Em recursos hidricos,

2 As obras hidricas de usos multiplos podem ser realizadas pelos mais diversos empreendedores. A principio,
o empreendedor seria identificado por ser o solicitante da outorga de direito de uso dos recursos hidricos. No
entanto, para o caso de barragens, a Lei n2 12.334/2010, define empreendedor como sendo o agente privado
ou governamental com direito real sobre as terras onde se localizam a barragem e o reservatério ou que
explore a barragem para beneficio préprio ou da coletividade. A implementagdo da Politica Nacional de
Seguranca de Barragens demonstra que a identificagdo dos empreendedores responsaveis por essas
infraestruturas é um grande desafio que precisa ser equacionado. A titularidade do empreendedor das obras
hidraulicas ndo deve ser confundida com a dominialidade dos corpos hidricos.
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além de informac0es tradicionais de contexto socioeconémico (ver Guia Geral de ACB),
espera-se que o proponente apresente o contexto, discorrendo sobre:

Bl Contexto regulatoério:

E necessario posicionar o projeto frente ao ambito regulatério, em especial quanto as
normativas da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), dos Conselhos
Estaduais e Nacional de Recursos Hidricos (CERH e CNRH) e eventuais interfaces com os
Conselhos Estaduais e Nacional de Meio Ambiente (CEMA e CONAMA). Os dois primeiros
sdo componentes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH).

=  Parainfraestruturas hidricas, importante que o projeto sendo avaliado possa atender
as exigéncias necessarias a obtencdo do Certificado de Avaliacdo da Sustentabilidade
da Obra Hidrica (CERTOH), exigido pela ANA para obras de infraestruturas hidricas,
para reservacao ou aducdo de dgua bruta, a serem implantadas ou financiadas, no
todo ou em parte, com recursos financeiros da Unido, obedecendo a critérios de
sustentabilidade instituidos pelo Decreto n2 4.024/2001.

= Para interferéncias federais de retirada de 3agua superficial ou lancamento de
efluentes, importante considerar a regulacdo dada pela ANA pelo Sistema Federal de
Regulacdo de Usos (REGLA), pelo qual se obtém a Declaracdo de Reserva de
Disponibilidade Hidrica (DRDH), ou equivalentes estaduais, para outorga de direito de
uso dos recursos hidricos.

N3o se espera que o projeto, ainda em fase preliminar, detenha o CERTOH ou a DRDH,
mas €é importante demonstrar que as questdes regulatérias sdo devidamente
consideradas na proposicdo e os padrbes regulatérios terdo condicGes de serem
cumpridos. No caso de empreendimentos de usos multiplos com geracdo de energia
elétrica, deve-se considerar os atos regulatdrios pertinentes da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL).

Ja para infraestruturas correlatas ao saneamento basico, nos componentes de agua,
esgotamento e drenagem, importante observar as normas de referéncia da ANA,
contendo diretrizes que deverdao ser consideradas pelas agéncias reguladoras de
saneamento subnacionais em sua atuagao regulatéria junto ao setor de saneamento.

Bl Contexto institucional:

Propdsitos e responsaveis: no caso de projetos de reservatorios, é necessario verificar os
propdsitos do empreendimento, que podem ser dirigidos a usos multiplos ou a usos
exclusivos das dguas armazenadas. Caberd a uma determinada entidade implantar e/ou
também operar a futura obra, podendo-se sintetizar a questdo da seguinte forma:

= Reservatdrios de usos multiplos, incluindo irrigagao, abastecimento publico, controle
de cheias (e, por vezes, geracdo de energia hidrelétrica): érgdos responsaveis pelo
setor no nivel federal, estadual e municipal; associacGes de irrigantes, cooperativas e
particulares;
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Reservatérios de uso exclusivo para abastecimento de agua e sistemas de aducdo e
distribuicdo de dagua (canais e sistemas adutores): as mesmas instituicGes
relacionadas no tdpico anterior, excetuando-se as associagdes e as cooperativas, e
acrescentando-se (i) a FUNASA, em nivel federal (atuacdo em 3agua e esgoto em
municipios com populagdo inferior a 50.000 habitantes, areas rurais e comunidades
tradicionais de todo o Brasil), (ii) as concessiondrias dos servicos de saneamento
basico (estaduais e municipais), e (iii) as empresas privadas;

Reservatérios para controle de cheias: prefeituras municipais, consdrcios de
municipios, regides metropolitanas ou governos estaduais;

Para obras de esgotamento sanitario (coleta e tratamento): FUNASA, concessionarias
dos servicos de saneamento basico (estaduais e municipais) e empresas privadas.

Instrumentos de planejamento: os seguintes instrumentos de planejamento podem ser
consultados e avaliados com vistas a verificar se o empreendimento consta de
planejamento prévio, ao nivel federal, estadual ou municipal:

Planos Plurianuais dos Governos dos Estados que, mais recentemente, tém
incorporado nas suas programacdes de investimento a infraestrutura hidrica
recomendada pelos planos setoriais de recursos hidricos e saneamento basico;

Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH), estudo conduzido pela Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento B&sico (ANA) em parceria com o Ministério do
Desenvolvimento Regional (MDR), concluido em 2019, que teve por objetivo
apresentar um rol de estudos, projetos e obras (EPPOs) recomendados pela Agéncia,
com cardter estruturante e estratégico, e com darea de abrangéncia para todo o
territdrio nacional;

ATLAS Brasil - Abastecimento Urbano de Agua elaborado pela ANA em 2011 e
atualizado em 2021, que tem por objetivo indicar solugdes para o abastecimento de
agua dos 5.570 municipios brasileiros até o horizonte do ano de 2050;

Planos Estaduais de Recursos Hidricos, que apresentam os detalhamentos, a nivel da
unidade federativa, dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos e
definem prioridades e regionalizagdes;

Planos de Bacias Hidrograficas (bacias federais e bacias estaduais), que, em geral,
apresentam propostas de obras tanto para ampliacdao de oferta de agua, incluindo
abastecimento publico e irrigagdo, quanto para controle de cheias, além de agGes
relacionadas a recuperagdo e preservagao de Bacias Hidrograficas;

Estudos para ampliagdo de oferta hidrica realizados para regides especificas, como é
o caso, por exemplo, da Macrometrdépole Paulista e outras Regides Metropolitanas
do Pais;

Planos Estaduais, Regionais e Municipais de Saneamento Bdasico, que incluem
abastecimento de 4dgua, esgotamento sanitario e drenagem pluvial urbana;
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Planos Diretores de Abastecimento de Agua ou Esgotamento Sanitario desenvolvidos
para regides especificas (por exemplo, o Plano Diretor do Sistema de Abastecimento
de Agua Integrado de Curitiba e Regido Metropolitana, concluido em 2013);

Planos Diretores de Drenagem, elaborados para municipios ou para conjuntos de
municipios de uma mesma bacia hidrografica (por exemplo, o Plano de
Macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté - PDMAT, concluido em 2014);

Atlas Esgotos - Despoluicdo de Bacias Hidrograficas, estudo concluido pela ANA em
2017, que apresenta tipologias de solu¢Ges recomendadas para o tratamento de
esgotos domeésticos de todos os municipios brasileiros, atualizado em 2020 com
relagao as EstagGes de Tratamento de Esgotos implantadas nos ultimos anos;

Atlas Irrigacdo (2017) e Polos Nacionais de Agricultura Irrigada (2020), ambos
elaborados pela ANA e voltados a identificacdo de dreas irrigadas no Pais e ao
levantamento de subsidios para as tomadas de decisdo que visam compatibilizar os
usos multiplos da dgua e a seguranca hidrica da atividade produtiva;

Andlise Territorial para o Desenvolvimento da Agricultura Irrigada no Brasil, estudo
elaborado pelo MDR em 2020.

Planejamento territorial na drea de intervengao: trazer objetivamente um levantamento
de politicas, projetos e intervengbes previstas ou de politicas orientadoras para a regido
que possam influenciar direta ou indiretamente os resultados do projeto. Sugere-se
avaliar os seguintes instrumentos:

AvaliacGes Ambientais Estratégicas (AAE), que podem enfocar uma Politica,
Programa, Projeto, ou ainda um conjunto estruturante de projetos correlatos a regido
ou ao objeto do projeto em avaliacdo;

Zoneamentos Ecoldgico-Econdmicos (ZEE) disponiveis ao nivel das Unidades da
Federacado, elaborados para regides especificas ou para bacias hidrogréficas;

Mapeamento das Unidades de Conservacdo (UC) de protecdo integral (segundo
status definidos pela Lei Federal n? 9.985/2000), areas nas quais ndo sdo admitidos
usos antrdpicos, criando obstaculos ao futuro licenciamento ambiental do
empreendimento; caso a UC seja de uso sustentavel (também segundo estabelecido
pela referida lei), cabe verificar se possui plano de manejo e o zoneamento
predefinido;

Mapeamento de Terras Indigenas, areas em que também é recomendado evitar a
implantagdo de projetos de infraestrutura hidrica devido as dificuldades antevistas
para licenciamento ambiental;

Mapeamento de Areas Prioritdrias para a Conservagdo, Utilizagdo Sustentavel e
Reparticdo dos Beneficios da Biodiversidade (APCBs), um instrumento de politica
publica conduzida pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) para apoiar a tomada de
decisdo, de forma objetiva e participativa, no planejamento e implementac¢do de
acbes, como criacdo de Unidades de Conservacgdo, licenciamento, fiscalizagdo e
fomento ao uso sustentavel. Empreendimentos situados em areas classificadas como
de muito alta prioridade podem sofrer entraves ao seu licenciamento ambiental;
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= Planos de bacias hidrograficas apresentam areas de restricdo de usos visando a
conservacao dos recursos hidricos, servindo como balizadores para a andlise e
viabilidade da localizagdo do empreendimento proposto;

=  Finalmente, ao nivel dos municipios, os Planos Diretores Urbanos definem zonas que
se diferenciam em termos dos usos permitidos, sendo também outro instrumento de
disciplinamento do uso do territério a ser avaliado vis-a-vis a localizagdo do projeto
proposto.

B Cobertura e qualidade dos servigos na area de influéncia do projeto:

Servicos: a andlise do contexto deve descrever a atual cobertura dos servicos (oferta de
agua, esgoto e/ou controle de cheias), niveis de consumo por setor usuario (agricultura,
dessedentacdo animal, industria etc.); contexto administrativo dos servigos; grau de
perdas fisicas e administrativas; disponibilidade hidrica; confiabilidade no sistema em
guestdo; cargas poluidoras, entre outros.

Descrever a politica de precificacdo de servicos de agua e esgoto, caso exista. Na medida
do possivel, poderd trazer referéncias quanto aos impactos de mudancas nas tarifas
praticadas, sempre levando em conta as politicas mais amplas e restritivas.

Condigdes ambientais e climaticas: preferencialmente apoiado em uma unidade
territorial hidrica (bacia hidrografica), descrever a situagdo atual dos corpos hidricos da
regido de intervencdo, usos da agua existentes, tendéncias, graus de pressdo. Aqui,
sempre que possivel, trazer proje¢oes de tendéncias climdticas e sua influéncia na
disponibilidade hidrica, eventos extremos, entre outros.

Espera-se uma contextualizagdo mais ampla da area de influéncia do projeto, incluindo
areas subjacentes e passiveis de serem influenciadas ou influenciar a drea de intervencao,
sobretudo para caracterizar os objetivos de uma intervencdo. Detalhamentos mais
técnicos e especificos, como andlise de demanda, projecbes e estudos hidroldgicos serdo
demandados na sec¢do de requisitos informacionais do projeto.

2.3 DEFINICAO DE OBJETIVOS

A partir do contexto apresentado, o proponente devera apresentar projeto que vise:

= 3 solucdo de um problema de inseguranca hidrica ou de risco hidrico a ser
encaminhado; ou

= a0 aproveitamento de uma oportunidade identificada.

Os objetivos da intervencdo devem atender as necessidades observadas no contexto
(secdo anterior) dando encaminhamento ao problema ou oportunidade identificados.
Espera-se que esta secdo da ACB seja simples e objetiva. Ao final dessa sec¢do, o
proponente deverd apresentar uma descricdo do problema a ser encaminhado ou da
oportunidade a ser aproveitada, associado ao(s) objetivo(s) do mesmo, descrito de
maneira simples, especifica e atingivel. A descricdo de como serd atingido cabe ao
proximo item de identificagdo do projeto.
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Ja a definicdo dos objetivos do projeto permitira classifica-lo em uma das trés tipologias
apresentadas nas tabelas a seguir, ou ainda em combinag¢des das mesmas. Sdo elas: (i)

oferta de agua; (ii) esgotamento sanitario; e (iii) controle de cheias e manejo de dguas
pluviais.

Tabela 2-1 - Oferta de Agua: Tipologia e objetivos

Oferta de Agua

Todos os tipos de projetos que envolvam a ampliagdo da oferta de
agua de uma regiao, servindo aos usos de consumo humano
(abastecimento humano), do setor produtivo (irrigacao,
dessedentagdo animal, uso industrial) ou usos multiplos que incluam
esses usos

Objetivo

Execucgdo, recuperagdo e complementagdo de intervengdes
estruturais voltadas ao aumento de oferta de agua bruta ou tratada
para consumo humano e do setor produtivo

Objetivo especifico

(i) Construcdo de barragens e acudes destinados ao aumento de
oferta de agua para consumo humano e do setor produtivo ou usos
multiplos que incluam esses usos; e (ii) Recuperagdo de barragens
existentes, quando associadas a oferta de agua para o consumo
humano ou do setor produtivo

Ampliagao de oferta
com barragens

(i) Sistema de captagdo de agua; (ii) Canais de adugdo de agua bruta;

T L e (iii) Adutoras e sistemas adutores (dgua bruta ou agua tratada); (iv)

com canais, adutoras e
sistemas integrados de
abastecimento

Ampliacdo de oferta
com sistemas de
dessalinizagao

Ampliagdo de oferta
via infraestrutura
natural (verde)

Estacdes elevatdrias quando associadas a alguma das intervengdes
anteriores; (v) Outras obras complementares como adutoras
secundarias, setorizagdes, sistemas de prote¢do e automacao,
estacGes de tratamento de agua, reservatorios de distribuicdo, entre
outros, quando associadas a alguma das intervengdes anteriores

Sistemas de dessalinizagdo de dguas salobras e salinas para
ampliagdo de oferta para consumo humano e do setor produtivo,
incluindo implantagao, recuperagao e gestao de sistemas de
dessalinizagdao

AcOes de revitalizagdo de bacias hidrograficas que promovam os
servigos ecossistémicos hidrolégicos (retencdo de sedimentos e
nutrientes, regulacdo hidrica com estabilidade de vazdes durante
secas e reducdo de picos de vazdo nas cheias) por meio de a¢Ges
integradas e estratégicas de manejo de solo, adequagao de
infraestruturas, recuperagao e conservagao ambiental

Tabela 2-2 - Esgotamento Sanitdrio: Tipologia e objetivos

22



PRODUTO - Manual de Analise Custo-Beneficio para Investimentos em Infraestrutura
Hidrica de Interesse Estratégico e Relevancia Regional |

Andlise custo-beneficio de projetos de infraestrutura de energia e recursos hidricos
Contrato: BRA10/694/38391/702/38399/2020, Licitagdo: JOF-1934/2020

vd c=rES

Manual_ACB_Infra_Hidrica_defeso_rev

Esgotamento Sanitario

Objetivo

Objetivo especifico

Sistemas de
esgotamento sanitario

Implantagao e
Ampliagao

Objetivo

Objetivo especifico

Classificagdo e
Codificagdo Brasileira
de Desastres
(Cobrade)? para
eventos naturais
hidroldgicos

Tabela 2-3 - Controle de cheias e manejo de dguas pluviais: Tipologia e objetivos

Coleta, transporte e tratamento de esgoto sanitario e seus
equivalentes industriais

Atendimento coletivo de coleta e afastamento do esgotamento
sanitario em substituicdo a situagdes precarias e/ou individuais,
reducdo da poluigdo dos solos e das aguas (superficiais e
subterraneas), compatibilizagdo do enquadramento dos corpos
d’agua devido a capacidade dos receptores e da qualidade dos
langamentos

Conjunto de obras e instalagdes que envolvem: (i) Rede coletora e
coletores tronco; (ii) Estagdes elevatdrias; (iii) Interceptores e
emissarios; (iv) Estagdo de Tratamento de Esgotos (ETE), incluindo o
tratamento e a disposicdo final do lodo de ETE; (v) Outras obras
complementares como emissarios secundarios, sistemas de
protecdo e automacao, ligagBes prediais e/ou intradomiciliares,
subestacgdes, travessias, entre outros, quando associadas a alguma
das intervengdes anteriores

Implantagao de novos sistemas de esgotamento sanitario ou a
ampliagdo/melhoramento de sistemas existentes

Controle de cheias e manejo de aguas plu

Reducdo de danos e prejuizos consequentes de: (i) eventos
hidrolégicos de enxurradas, inundagdes e alagamentos; e (ii)
eventos geoldgicos de erosdo de margem fluvial e continental

Controle via redugdo, retardamento, amortecimento ou desvio do
escoamento das aguas pluviais, minimizando e/ou evitando eventos
de enxurradas, inundagdes e alagamentos, erosdao de margem fluvial

e continental

Eventos naturais hidroldgicos de: (i) inundag&es - submersdo de
areas fora dos limites normais de um curso de dgua em zonas que
normalmente ndo se encontram submersas, com transbordamento
de modo gradual, geralmente ocasionado por chuvas prolongadas
em areas de planicie (12100); (ii) enxurradas - escoamento
superficial de alta velocidade e energia, provocado por chuvas

3 Classificagdo elaborada a partir do Banco de Dados Internacional de Desastres (EM-DAT) do Centro para
Pesquisa sobre Epidemiologia de Desastres (CRED) e da Organiza¢do Mundial de Saide (OMS/ONU), com o
propésito de adequar a classificagdo brasileira as normas internacionais.
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Controle de cheias e manejo de aguas pluviais

intensas e concentradas, normalmente em pequenas bacias de
relevo acidentado, caracterizada pela elevagdo subita das vazGes de
determinada drenagem e transbordamento brusco da calha fluvial e
com grande poder destrutivo (12200); e (iii) alagamentos -
extrapolagdo da capacidade de escoamento de sistemas de
drenagem urbana e consequente acimulo de dgua em ruas,
calgadas ou outras infraestruturas urbanas, em decorréncia de
precipitagdes intensas (12300)

Eventos naturais geoldgicos de: (i) erosdo de margem fluvial -
desgaste das encostas dos rios que provoca desmoronamento de

Classificagao e barrancos (11420); (ii) erosdo continental - ravinas (evolugdo, em
Codificagdo Brasileira  tamanho e profundidade, da desagregacdo e remogao das particulas
de Desastres do solo de sulcos provocada por escoamento hidrico superficial
(Cobrade) para concentrado, 11432) e bogorocas (evolugdo do processo de
eventos naturais ravinamento, em tamanho e profundidade, em que a desagregacao
geoldgicos e remogao das particulas do solo sdo provocadas por escoamento

hidrico superficial e subsuperficial (escoamento fredtico)
concentrado, 11433)

(i) Construcdo de barragens para amortecimento de cheias; (ii)
Recuperacdo de barragens existentes, quando associadas ao

controle de cheias; (iii) Canais de condugdo do escoamento; (iv)
Sistemas integrados, Desassoreamento e/ou eliminacdo de pontos de estreitamento de
podendo envolver: cursos d’agua; (v) Contengdo e recuperagdo de processos erosivos;

(vi) Recuperagdo de areas umidas (varzeas); (vii) Implantagdo de
banhados construidos (wetlands); (viii) AdequagGes ao sistema de

drenagem; (x) Diques, muros e outras estruturas de contengéo

Tais tipologias serdo utilizadas, sempre que pertinente, nas préximas se¢des trazendo
especificidades de cada uma ao cdlculo dos custos e beneficios do projeto.

Sabe-se que um mesmo projeto podera ter efeitos diretos em mais de um tipo definido
acima (para o tratamento a ser dado, nesses casos, ver item 5.4). Nesses casos o projeto
devera ser tipificado segundo sua finalidade principal, anotando-se a sua transversalidade
como ponderagdo quantitativa (quando possivel) ou ao menos qualitativa de andlise.

Também é evidente a utilidade de se abordar alguns elementos a partir da dtica dos
setores usuarios e usos, sobretudo nas formas de contabilizacdo dos custos e beneficios
e na discussdo da aplicacdo de métodos de valoragdo. Trata-se de uma abordagem
complementar, transversal e necessaria a qualquer analise no setor.

Erros comuns na definicdo dos objetivos
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Um mesmo projeto podera ter efeitos diretos em mais de uma tipologia, exemplo tipico de
uma barragem de usos multiplos que pode exercer controle de cheias e fornecer dgua para o
abastecimento humano e industrial.

= Nesses casos, o projeto devera ser tipificado em sua finalidade principal, anotando-se a
sua transversalidade como ponderagao quantitativa de analise, considerando mddulos
que podem ser analisados de forma complementar, ou ao menos explicitando a
interconexdo entre os componentes, quando indissociaveis.

= Caso os componentes inter-relacionados sejam relativamente autbnomos, com custos e
beneficios majoritariamente independentes, deve-se proceder a anadlise de forma
separada. A mensuragdo dos beneficios econdmicos de componentes individuais do
projeto é particularmente relevante no contexto de projetos indutores do
desenvolvimento, como as transposi¢cdes multifacetadas voltadas aos usos multiplos.

Cuidado deve ser tomado para detalhar um projeto que seja especifico, mensuravel, possivel,
relevante e com metas temporarias alcancaveis. Deve-se atentar, especificamente, para
particGes do projeto que ndo correspondam ao pleno atendimento de seu objetivo, como:

= Uma barragem para ampliagdo de oferta para consumo humano que desconsidere a
adutora até a captac¢do do(s) municipio(s) atendidos;

= Ainstalagdo de estagdo de tratamento de esgoto sanitario sem a devida coordenagao de
implementagdo da rede coletora;

= Um sistema de controle de cheias sem a coordenagao entre os operadores dos diversos
dispositivos.

Por fim, investimentos futuros planejados devem ser considerados na ACB somente se forem
criticos para assegurar a operacdo do investimento original. Por exemplo:

= A operacionalizagdio de uma fase de um perimetro irrigado, prevista para um
determinado ponto futuro do ciclo de vida do projeto, que é parte da justificativa para o
volume de dgua reservado ou da estrutura de bombeamento do projeto proposto;

= A estagdo de tratamento que sera implementada apds a rede coletora. Mesmo estando
faseado no tempo, deve-se atentar para a completude do atingimento dos beneficios;

= A ampliagdo de capacidade da planta original de uma estagao de tratamento de esgoto
prevista para um determinado ponto futuro do ciclo de vida do projeto, deve ser
considerada apenas se necessaria para fazer frente a um aumento esperado da
populagdo atendida, de forma a continuar a alcangar os objetivos originais do projeto.

2.4 IDENTIFICACAO DO PROJETO, ALTERNATIVAS E CONTRAFACTUAL

Uma vez identificado o problema ou oportunidade a ser encaminhado com o alcance do
objetivo estabelecido na segdo anterior, é preciso caracterizar o projeto e suas
alternativas que serdo comparadas ao cenario contrafactual, ou seja, a situa¢do sem o

projeto e suas alternativas.

2.4.1 Projeto e alternativas
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E importante situar a ACB aqui proposta como o processo pelo qual alternativas de
projeto sdo confrontadas e priorizadas para um posterior detalhamento e avaliacdo
econdmica completa. Assim, nessa fase de pré-viabilidade é imprescindivel que:

= Haja alternativas suficientes: pelo menos duas alternativas, mas idealmente diversas,
a serem confrontadas, uma vez que o objetivo é reduzi-las a uma lista curta para
aprofundamento posterior (ACB Completa). Caso o projeto que busca atingir os
objetivos ndo esteja em concepg¢do, mas sim ja esteja identificado e pré-definido,
basta considera-lo como uma das alternativas a serem confrontadas. Nesse caso,
continua sendo imprescindivel conceber novas alternativas de se atingirem os
mesmos objetivos, para que sejam contrastadas via ACB.

= As alternativas sejam estratégicas: em detrimento de alternativas puramente
técnicas dentro da mesma infraestrutura (por exemplo, diferentes tracados de
adutoras). Sendo uma fase anterior ao desenvolvimento de estudos de viabilidade
detalhados, espera-se ter uma gama mais ampla, diversificada e estratégica de
solugdes possiveis, antes que a revisdo do escopo da solucdo seja mais dificil. Dentre
estas, esperam-se solucdes integradas entre infraestruturas cinzas, verdes e medidas
nao-estruturais.

B Alternativas estratégicas

As tabelas a seguir trazem exemplos ilustrativos de alternativas de projeto para as
tipologias consideradas. Espera-se, no entanto, que o proponente faca um exercicio
qualificado de identificacdo e caracterizacdo de opcGes realistas e factiveis ao atingimento
do objetivo identificado e adequadas ao contexto do projeto e area de intervencdo. Nesse
exercicio, deverdo ser contempladas alternativas o mais estratégicas possivel, que se
relacionem com a fase conceitual da andlise, mais do que se debrugar em variantes de
solucGes técnicas que poderiam ser tratadas dentro dos préprios estudos de viabilidade
do projeto em uma etapa posterior.

Tabela 2-4 - Exemplos de alternativas de projeto de Oferta de Agua

Solugdo Alternativa

Perimetro de irrigagdo com captacdo no leito
do rio proximo, mas sob potencial estresse
hidrico

Canal para atendimento do perimetro de
irrigacdo com tomada d'agua em reservatorio
mais distante

~ , N Requalificagdo de perimetro existente com
Implantagdo de novo perimetro de irrigagao , . s .
areas e/ou infraestrutura de irrigacdo ociosas
Requalificagdo de perimetro existente
mediante adog¢ao de métodos de irrigagcdo
mais eficientes em termos do consumo de
agua

Implantagéo de novo perimetro de irrigagcdo

Adutora para abastecimento em gravidade
com captacdo em barragem mais distante

Adutora em recalque com capta¢do em
barragem mais proxima
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Solugao Alternativa

Sistema de abastecimento de agua com
captagdo em reservatoério seguido de
tratamento e adugdo da agua para os

municipios beneficiados

Implantagdo de novo manancial e nova
captacdo de dgua para abastecimento urbano

Implantagado de nova captagao de dgua com
novo sistema de reservagao e distribuicdo

Barragem para reservagdo

Barragem para reservagio

Barragem para reservagao e sistema adutor
distante do ponto de consumo

Vazdo efluente do reservatério langada
diretamente no rio e captagao ao longo do
mesmo em pontos estratégicos para o
atendimento dos (mesmos) municipios

Implantagdo de reuso de efluentes de ETEs
para suprimento de usos autorizados,
reduzindo demandas

Sistemas e obras para redugdo dos indices de
perdas nas redes de distribuicao

Pogos profundos para aproveitamento de
aquiferos com potencial adequado de
explotagao

Requalificagcdo do manancial (incluindo,
dentre outros, dragagem de reservatorio
existente, adogdo de praticas
conservacionistas para promover maior
infiltragcdo, eliminagao de pontos de poluigdo
pontual para garantir a qualidade da agua)

Dessalinizador de grande porte préximo ao
ponto de consumo

Tabela 2-5 - Exemplos de alternativas de projeto de Esgotamento Sanitdrio

Solugdo

Sistemas centralizados

Implantagdo de ETE de alta eficiéncia na
remogdo de carga organica

Implantagdo de ETE de alta eficiéncia na
remocao de carga organica

Implantagdo de ETE de grande capacidade

Alternativa
Sistemas descentralizados

Implantacgdo de ETE de menor eficiéncia
complementada por emissario para
langamento em corpo receptor mais distante,
porém de maior capacidade de dilui¢do

Implantagado de ETE de menor eficiéncia
complementada por sistema de banhados
construidos (wetlands)

Implantagdo de ETE de menor capacidade
complementada por sistema de banhados
construidos (wetlands)
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Solugao Alternativa

Implantacdao de ETEs menores com menor
custo de bombeamento, porém maiores
custos de mao de obra e desapropriagdao

Implantacdo de ETE de grande capacidade

Implantagdo de ETE regional de grande

Implantagdo de ETEs préprias em cada um capacidade e menores custos de OpEx,

dos municipios de uma dada regido

Implantagdo de ETEs de menor capacidade
para tratamento dos efluentes de cada
empreendimento de forma individual

Novo sistema de esgotamento sanitdrio com
construgdo de nova ETE

Novo tronco de esgoto gravitacional e uma
nova planta de tratamento

Implantagao de ETE com aproveitamento
energético do efluente (mais custosa em
CapEx e menos custosa em OpEx)

Sol

Dispositivos convencionais para controle de
cheias (barragens e canais)

Dispositivos convencionais para controle de
cheias (barragens e canais)

embora com maior necessidade de
bombeamento

Implantagao de ETE de grande capacidade

para tratamento de efluentes de conjuntos

de empreendimentos, com possibilidade de
reuso de efluentes

Readequacdo do sistema existente com
substituicdo de coletores e ampliagdo da ETE
existente

Estacdo de bombeamento e tubulagdes
pressurizadas que bombeiam os efluentes em
diregdo a estagdo de tratamento existente,
mas cuja capacidade deve ser expandida

Implantagao de ETE de tecnologia
convencional (menos custosa em CapEx e
mais custosa em OpEx)

Tabela 2-6 - Exemplos de alternativas de projetos de Controle de Cheias

Alternativa

Requalificagdo fluvial para reduzir a
velocidade de escoamento na bacia
(incluindo, dentre outros, praticas

conservacionistas, zonas Umidas e eliminagdo

de pontos de estreitamento)

RequalificagGes naturais em escala de bacia

hidrografica para reduzir a velocidade de
escoamento rapido e reduzir, com isso,
vazdes de pico*

4 As requalificagBes naturais que tém impacto direto ou indireto na velocidade de escoamento superficial sdo,

dentre outras: (i) restauragdo de zonas Umidas naturais (varzeas), geralmente ocupadas por agricultura ou

pasto; (ii) restauragdo de areas prioritarias para protecdo de servigos ecossistémicos de regulacdo de

regulacdo de regime hidrico; (iii) adogdo de praticas conservacionistas agricolas que reduzam a velocidade de
28
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Solugao Alternativa

Implantagdo de canal para desvio do volume

Dispositivos convencionais para controle de .
excedente em outros setores do eixo

cheias (barragens e canais)

hidraulico
Dispositivos convencionais para controle de Implantagdo de defesas em setores fora do
cheias (barragens e canais) canal para limitar as zonas de inundagdo

Estabelecimento de sistema de controle
operacional e atuagdo conjunta de
reservatorios ja existentes

Dispositivos convencionais para controle de
cheias (barragens e canais)

rvatori ream, com rar
Reservatorio In Stream Reservatorio Off St e-a ’ c? F.)OSto elr G
naturais alagaveis
Implantagdo de dispositivos LID (Low Impact
Development)® para o controle difuso do
escoamento excedente

Implantagdo de obras convencionais de
microdrenagem

Conforme salientado nas tabelas acima, o propositor do projeto devera avaliar o alcance
e relevancia do emprego de solucbes de infraestruturas verdes e outras abordagens nao-
estruturais, de forma a corretamente ponderar a necessidade do projeto, seu porte e seu
desenho ideal. Ndo necessariamente estas solu¢des precisam ser tratadas como
alternativas ao projeto, mas podem integra-lo de forma a gerar maior valor social. Sua
comparagdo por meio de uma ACB econdmica é particularmente determinante, pois seus
beneficios e custos econ6micos podem nao ser tao explicitos quanto outras.

Bl Para além de infraestruturas cinzas: Instrumentos Econdmicos

Eventos de escassez hidrica vém se tornando cada vez mais frequentes, tanto
impulsionados por problemas existentes, quanto majorados pelas mudancas do clima.
Mesmo em locais nos quais os recursos hidricos eram tidos como abundantes, a escassez
se torne uma realidade que enseja, como principal resposta, a ampliacdo da oferta hidrica
via obras de infraestrutura. Muito embora ainda haja ampla necessidade de
investimentos em infraestrutura hidrica, parte da ampliagdo de oferta hidrica pode ser
contornada e/ou otimizada por meio do uso de instrumentos econdmicos e medidas ndo-
estruturais.

escoamento das aguas; (iv) requalificagdo de estradas rurais para redugdo da velocidade de escoamento da
agua, com implantagdo de pontos estratégicos de acumulagdo; (v) eliminagdo de pontos de estreitamento do
leito fluvial.

50 LID, no que se refere as aguas pluviais, pode ser definido como um conjunto de técnicas urbanisticas e de
drenagem que visam manter o ciclo natural das dguas tal como no periodo anterior a urbanizagao, utilizando
de estimulos quimicos, fisicos e bioldgicos na busca pelo escoamento em condi¢des de infiltragdo,
armazenamento e evaporag¢do adequadas ao meio ambiente (TUCCI, 2005).
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Instrumentos Economicos Aplicados a Gestdao dos Recursos Hidricos

A gestdo dos recursos hidricos é um problema complexo para o qual um enfoque econémico
pode oferecer valiosas contribui¢des, notadamente via o uso de instrumentos econdmicos:
ferramentas e politicas que possuem como principal aspecto comum a dependéncia no
sistema de pregos. Entretanto, a base oferecida pela teoria econémica ndao necessariamente
faz parte do rol de ferramentas adquirido por tomadores de decisdo, engenheiros, hidrélogos
e outros cientistas naturais ativos nas discussdes sobre como melhor gerenciar a extragdo e o
consumo de agua. (GVces e ANA, 2018b)

Nesse contexto, propostas de adogdo de instrumentos econdmicos na alocagdo de agua e as
discussoes sobre prioridades de uso nas bacias hidrograficas, emissdo de outorgas coletivas e
alteragdes temporarias nos atos ja emitidos, por meio de negociagdes com os usuarios ou
entre os mesmos, trazem elementos novos aos debates sobre a busca de maior seguranga
hidrica para o uso sustentavel dos recursos hidricos.

De especial potencial tem-se os mercados de agua: mecanismo pelo qual usudrios de 4dgua
voluntariamente transacionam (realocam) seus direitos de uso (ou extra¢do) de agua, parcial
ou totalmente, tempordria ou permanentemente, de acordo com suas necessidades e
obedecendo a eventuais condigdes impostas por drgao regulador. Tal mercado apresenta
otimizagdo de uso sob o aspecto econémico e reduz (ou mesmo elimina) a dependéncia em
ampliagOes de oferta, que podem ser dirigidas para atividades de maior retorno social.

B Para além de infraestruturas cinzas: Medidas de Gestao

As bacias hidrograficas nacionais apresentam uma quantidade relevante de massas
d’agua artificiais, intervengdes hidricas que tém a finalidade de acumulagdo de volume de
agua para diversas finalidades de uso: geragdo de energia elétrica, abastecimento publico,
irrigacdo, aquicultura, acumulacdo de rejeitos oriundos da mineracdo, acumulacdo de
residuos industriais, dentre outras®.

A maior concentragdo de reservatdrios para abastecimento humano estd na regido
Nordeste do Brasil, que detém cerca de 90% do total de infraestruturas para esse fim.
Dessa forma, é possivel conceber medidas para a gestdo dos reservatérios de uma dada
bacia hidrografica, alterando volumes minimos requeridos para reserva¢ao antes da
liberagdo de dgua para os setores usudrios e para jusante, por exemplo.

A adocdo de novas regras operativas para reservatérios nao implica em custos adicionais
de implantagdo, operagao e manutengdo de novas estruturas ou processos. Ha, contudo,
custos de ordem politica/distributiva associados a alteragdo de regras ja existentes, os
quais devem ser levados em considerag¢do por gestores de recursos hidricos.

Em regides onde a evaporag¢do natural representa um fator de grande consumo hidrico, a
escolha entre armazenar e utilizar a dgua dos reservatérios é de interesse estratégico,
bem como garantir o abastecimento de seus usuarios mais prioritarios. A otimizacdao dos

6 Segundo ANA (2021), as massas d’agua classificadas como artificiais somam 174.527 ou 72,4% do total, e
ocupam uma area de 45.583,76 km?2, sendo que a maioria, ou 92%, possui area superficial menor ou igual a
10 hectares (ha).

30



Andlise custo-beneficio de projetos de infraestrutura de energia e recursos hidricos
Contrato: BRA10/694/38391/702/38399/2020, Licitagdo: JOF-1934/2020
CORPS
TYPSA
ﬂ PRODUTO - Manual de Analise Custo-Beneficio para Investimentos em Infraestrutura

E Hidrica de Interesse Estrategllco.e Relevéancia Regional ] CERES
Manual_ACB_Infra_Hidrica_defeso_rev —

recursos disponiveis implica uma gestdo mais consciente. Para tanto, propoem-se que a
operacdo do sistema de reservatérios do semiarido deve estabelecer regras de acordo
com o um contexto hidrolégico abrangente, servindo-se, por vezes, de estruturas de
monitoramento e alerta.

Nesse contexto, podem ser consideradas algumas op¢des para alteracao das regras
operativas de reservatdrios, tais como:

= Garantia de abastecimento para usos prioritdrios a partir de volume minimo
armazenado;

= Priorizacdo de critérios de seguranca hidrica para armazenamento de agua, e;

= Alocacdo de agua a partir da simulacdo de sistema de gerenciamento integrado a
previsao das condi¢des meteoroldgicas.

E importante observar que tais medidas impulsionam a rede hidroldgica da bacia
hidrografica em questdo, devendo ser analisadas nesse conjunto de conexdes entre as
estruturas de reservacao. Tais medidas podem ser combinadas com infraestruturas cinzas
tais como as que reduzem as perdas de dgua em transito entre reservatorios, gerando
combinacdes que podem ser custo-benéficas em comparacdo ao simples aporte de novas
infraestruturas de reservacao.

B Para além de infraestruturas cinzas: Solu¢oes baseadas na Natureza (SbN)

Particularmente para o setor de recursos hidricos, solu¢des para incremento da oferta de
agua, tratamento de efluentes e controle de cheias nem sempre passam por
infraestruturas construidas. O conjunto de infraestruturas chamadas na literatura de
solucBes baseadas na natureza (SbN) podem ser vidveis e devem ser consideradas na
gama de solugdes nesta fase do ciclo de avaliacao.

Tanto os investimentos em infraestrutura cinza, como em infraestrutura verde,
compartilham os mesmos métodos de avaliacdo de beneficios. Portanto, a metodologia
apresentada neste Manual pode ser entendida como flexivel para a avaliagdo de projetos
onde um determinado beneficio pode ser alcancado por meio de diferentes tipos de
investimento.

Solugdes baseadas na Natureza (SbN)

Solugdes baseadas na Natureza (SbN) sdo definidas como aquelas “inspiradas e apoiadas pela
natureza, que proporcionam beneficios ambientais, sociais e econémicos e ajudam a construir
a resiliéncia” (European Commission, 2015).

As SbN podem influenciar positivamente a disponibilidade hidrica por meio de processo
naturais que auxiliam na regulacdo da interceptacdo da precipitagdo, da infiltracdo, da
umidade e do armazenamento de dgua no solo, e do transporte de dgua, tornando o ciclo
hidrolégico mais favordvel para a reservacgdo equilibrada de d4gua em uma bacia; portanto, as
SbN podem gerar melhorias na distribuicdo hidrica em termos de espago, tempo, e
guantidade da agua disponivel para as necessidades humanas (UN-Water, 2018).
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SbN relacionadas a conservagao ou recuperagao de florestas sdo importantes medidas para o
aumento da entrada de dgua da chuva nos solos de uma bacia, com consequéncias positivas
para a alimentagdo de lengdis freaticos e aquiferos. As SON também estdo ligadas ao conceito
de economia verde, que traz o uso sustentavel dos recursos naturais e dos processos
ecoldgicos como um dos fundamentos para sistemas econdmicos mais estaveis e robustos,
gerando impactos positivos inclusive em ecossistemas altamente modificados como as
lavouras e pastagens (UN-Water, 2018).

Estudos recentes apontam para a viabilidade econémica de se investir em conservagao e
protecdo de dreas estratégicas para os recursos hidricos em bacias hidrograficas no Brasil,
demonstrando que a geragdo de beneficios pode superar os custos requeridos. Dentre os mais
notdveis, estdo: (i) Infraestrutura Natural para Agua no Sistema Guandu, Rio de Janeiro
(Feltran-Barbieri et al., 2018); (i) Infraestrutura Natural para Agua no Sistema Cantareira, S30
Paulo (Ozmet et al., 2018); e (iii) Quantificacdo e Valoracdo dos Beneficios da Infraestrutura
Natural no Municipio de Sdo Bento do Sul-SC (Guimaraes e Tha, 2018).

B Modulagdo e ganhos de escala com objetivos flexiveis

A recomendacdo comum é levantar e compor alternativas de projeto que respondam ao
mesmo problema ou oportunidade identificados, garantindo isonomia na comparacao de
resultados. No entanto, projetos de infraestrutura hidrica sdo fortemente inseridos em
contextos mais amplos de uso da dgua, sejam consuntivos ou ndo consuntivos. Assim,
também é recomendavel que a avaliacdo de alternativas leve em conta a interacdo das
solugBes com outros escopos e objetivos possiveis na area de intervengao em que o
projeto possa contribuir. Isso significa que um projeto pode ser modulado ou mesmo
alterado e/ou incrementado para responder a outros objetivos ou oportunidades (fora do
escopo original, mas dentro do contexto de intervengdo), gerando, assim, novos
beneficios socioecondmicos que poderao pesar na decisao final.

Reforga-se, aqui, a importancia de uma caracterizagdo do contexto robusta nas segdes
anteriores, que permitird maior dominio das outras dimensGes em que o projeto pode vir
a intervir e contribuir, seja por alteragdes no escopo, seja na solugdo técnica, localizacgdo,
capacidade etc.

Um exemplo é a concepcdo de uma barragem voltada ao abastecimento humano que
também pode reservar agua suficiente para outros fins, como a geracdo de energia
elétrica, o controle de cheias ou mesmo o abastecimento de um perimetro irrigado. A
composicdo ideal de tal projeto, visando ao atendimento aos usos multiplos, pode ser
testada via ACB por meio de alternativas modulares do mesmo projeto, variando-se tanto
os beneficios esperados como os custos envolvidos a medida que se adicionam as
condi¢bes para atendimento de um ou outro uso. O item 5.4 aborda a forma de
tratamento sugerida para estes casos.

2.4.2 Defini¢do do cendrio contrafactual
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Para identificar os custos e beneficios do projeto e comparar os fluxos de beneficios
liquidos, a situagao sem projeto (contrafactual) deve ser comparada com a situagdo com
o projeto (em suas diversas alternativas). A situa¢cdo sem projeto, no entanto, é diferente
da situacdo antes do projeto, mas sim aquela que prevaleceria sem o projeto vis-a-vis
fatores tendenciais como o aumento da populagdo e padrdes de consumo, por exemplo.

Assim, o contrafactual é uma estimacao realista da continuag¢do do servico como esta hoje
(business as usual), o que pode implicar maiores custos de operacdo e manuteng¢do do
gue no cendrio com o projeto, ou resultar em investimentos necessarios minimos (“fazer
o minimo”) para que a situagao atual (sem projeto) assim se mantenha.

No setor de recursos hidricos e de saneamento, a identificacdo do contrafactual é
determinante e pode ser complexa, pois requer a construcdo da situacdo hipotética de
futuro mais provavel de ocorrer na auséncia do projeto. Por exemplo, o alteamento de
uma barragem existente pode ser imprescindivel para atender ao aumento de demanda
para abastecimento humano na auséncia de um novo manancial. A depender da sua
previsibilidade, esse custo deve ser incluido no cendrio contrafactual.

Dentre os aspectos que podem ser considerados na definicao do contrafactual, salientam-
se:

= Alteracdo nos padrées de consumo da agua, que por ficar mais escassa devera ficar
mais cara;

=  ProjecBes populacionais e de crescimento econOGmico, que podem alterar as
dinamicas locais;

= Efeito das mudancas do clima, alterando os padrdes esperados de disponibilidade
hidrica e/ou de risco de eventos hidroldgicos;

= Caso a execugdo de projetos seja motivada pelo cumprimento de legislacdes, o
contrafactual pode ser dado como o ndo cumprimento, ou cumprimento em niveis
abaixo do exigido;

= Para projetos de saneamento, cujo retorno do investimento deve ser garantido para
a manutencdo da sustentabilidade financeira dos operadores mediante garantia de
modicidade tarifaria:

o o contrafactual deve fixar as tarifas atuais em um nivel de recuperagao de
custos do sistema existente (permitindo a cobertura dos investimentos ja
realizados e a depreciagdo dos ativos existentes); e

o o projeto deve considerar tarifas que cubram, ao menos, todos os custos
financeiros.

= Uma vez que a valoragdo de beneficios pode utilizar do custo de reposicdo ou da
autoprovisdo de agua (capitulo 5), deve-se tomar cuidado na definigdo de custos do
cenario contrafactual para ndo incorrer em dupla contagem.

Novamente, a definicdo do contrafactual dependera das condi¢Ges de cada area de
intervencdo, embasada na contextualiza¢cdo do projeto e nos dados levantados, além de
seguir os conceitos abordados no Guia Geral de ACB. E essencial que o cenério
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contrafactual em recursos hidricos seja concebido com base nas informacgdes de
disponibilidade hidrica da regido de intervencdo, assim como do entorno.

Recomenda-se, como boa-prética, o cendrio “fazer o minimo” mais realista possivel,
embora seja reconhecido pela literatura internacional que, na préatica, isso possa ser
inexequivel. De fato, pode ser dificil identificar uma solugdo técnica minimamente viavel
capaz de atingir o objetivo, a ndo ser o préprio projeto. Nesses casos um cenario business
as usual (BAU) pode ser aceito como razoavel. Pode ser necessario projetar custos de nao-
cumprimento da legislagdo, incluindo multas ou quaisquer outras a¢Bes previsiveis no
planejamento setorial para tratar o mesmo problema enderecado pelo projeto.

Independentemente de como o cenario contrafactual seja definido, é importante que seja
l6gico e claramente articulado, permitindo analisar a sensibilidade de suas premissas-
chave. O proponente devera descrever de forma clara e sintética o cenario contrafactual
e suas alternativas, indicando suas referéncias e atores envolvidos, sob o risco de ndo se
conseguir avaliar os impactos incrementais das op¢des de investimento.

Defini¢cao do cendrio contrafactual para projetos de irrigagao

Supondo a andlise de um projeto de irrigacdo, deve-se conceber o cendrio contrafactual com
base na realidade das areas de entorno e suas possiveis modificaces. Em todos os casos,
deve-se ponderar a prépria disponibilidade hidrica como eventual fator de limitagdo (atual)
para a produgdo agropecuaria que poderia vir a se instalar no local, na auséncia do projeto
(ver item 3.3.1).

= Caso sejam areas ja utilizadas para a agricultura irrigada, deve-se identificar com clareza
o adicional de producdo a ser promovido exclusivamente pelo projeto, de forma a
segregar eventuais aumentos de eficiéncia ou rendimento auténomos.

= Caso sejam areas ja utilizadas para a agricultura de sequeiro, deve-se descontar dos
rendimentos da agricultura irrigada os rendimentos preteridos, assim como quaisquer
rendimentos obtidos com outros usos, como o de pastagem, por exemplo.

= Caso sejam areas nao utilizadas para a agricultura e, mediante existéncia de potencial de
cultivo, deve-se considerar a possibilidade de se ter um desenvolvimento autbnomo ao
projeto, seja via irrigacdo, seja via agricultura de sequeiro. Caso haja essa possibilidade,
deve-se considerar o desconto de seu rendimento, ponderado pela probabilidade de sua
ocorréncia.

Caso a rubrica de desapropriagao das terras, componente dos custos do projeto, nao seja
suficiente para cobrir o custo de oportunidade de uso alternativo das mesmas, deve ter seus
valores corrigidos (aumentados) no cendrio do projeto. Outra forma de consideragdo seria
apropriar a diferenca’ como beneficio do uso alternativo das terras no cendrio contrafactual.

7 Apenas a diferenca deve ser considerada, evitando incorrer em dupla contagem, uma vez que o
custo da desapropriagdo é uma proxy do valor dos usos alternativos das terras.
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3. REQUISITOS INFORMACIONAIS

A conducdo da ACB demanda diversas informacgdes relativas ao projeto e a sua ambiéncia,
conforme ja abordado no capitulo anterior que caracteriza o projeto e suas alternativas.
O presente capitulo, orientativo e ndo exaustivo, aborda os principais blocos de
informacgdes que serdo demandadas pelos métodos apostos nos demais tdpicos deste
Manual. Mesmo ndo compondo o Relatério de ACB (vide capitulo 11 para a apresentacdo
de resultados), os requisitos informacionais sdo fundamentais para sua realizagao.

Como destacado no Guia Geral de ACB, espera-se que o proponente organize, de forma
sumarizada, as principais informagdes no Relatério de ACB de modo a permitir uma
compreensdo da justificativa mais ampla para a solucdo proposta, bem como permitir
diligéncias sobre a origem dos dados que alimentam a analise.

Sabe-se que na fase de pré-viabilidade, muitas informag¢des podem estar indisponiveis ou
incompletas, mas espera-se um esfor¢co para garantir o minimo para a completude da
ACB, assim como para fundamentar inferéncias qualificadas. Mesmo na auséncia de
informacBes como estudos de engenharia, EVTEA e EIA-RIMA, é pedido que se procure,
minimamente, dividir as informacdes requeridas como segue:

= Estudos de demanda;
= Estudos hidroldgicos; e
= Caracterizacdo do projeto e alternativas.

Como destacado no Guia Geral de ACB, embora sejam apresentados de forma
consecutiva, os elementos a seguir devem ser vistos como partes de um processo
integrado de preparagdo do projeto, em que cada bloco de informagao e analise alimenta
os demais em um exercicio de aprendizado mutuo e refino, inclusive, da prdpria
concepgao do projeto em analise.

3.1 ESTUDOS DE DEMANDA

Aborda a necessidade de explicitar e registrar as hipoteses, métodos e dados de entrada
para definicgdo das demandas que justificam o projeto, seja ele de atendimento a um
problema ou de aproveitamento de uma oportunidade identificada. Espera-se que o
proponente trate de questdes como dindmica demografica, tendéncia econdmica,
producdo agricola irrigada e produgdo industrial, entre outros, com influéncia nos
desdobramentos econémicos seguintes.

O proponente deve ser capaz de fornecer a saida (output) das proje¢ées de demanda
relacionadas aos volumes de agua e esgoto que serdo tratados pelo projeto e a carga
poluente que serd gerada, por exemplo. Em outros casos, como da necessidade de
aumento da oferta hidrica, geralmente tem-se maiores demandas consuntivas que devem
ser apresentadas. O aumento de demanda hidrica de abastecimento humano, em uma
determinada ambiéncia, pode se dar pelo crescimento populacional (adicdo de novos
usudrios ao sistema), pelo aumento de consumo per capita, ou ainda pelo crescimento
e/ou aumento individual de consumo de usos ndo residenciais como comércio, servicos e
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indUstrias abastecidos pelos sistemas de abastecimento de dgua publicos (e ndo por meio
de captagdes proéprias). De forma geral, o crescimento socioecondmico de uma dada
aglomeracgdo urbana esta associado a um aumento na demanda de 4gua.

E essencial que os estudos de demanda estejam alinhados aos itens de contexto (descritos
no capitulo precedente), respondendo a eles mediante a consideracdo minima do: (i)
contexto institucional e regulatério (de recursos hidricos e do planejamento territorial na
area de intervencdo); e (ii) da cobertura e qualidade dos servicos na drea de influéncia do
projeto (detalhando os servigos atuais e futuros e as condi¢des ambientais e climaticas
vigentes e antevistas).

E também importante que sejam analisados diferentes cenarios, nomeadamente quando
quaisquer dos instrumentos de planejamento elencados no item de contexto (2.2) o
facam. Estes devem ser refletidos na ACB, minimamente, quando da conducao da andlise
de sensibilidade (item 8.1).

Como exemplos do que se deve abordar no setor de recursos hidricos, tem-se:

= Projecao de demanda compativel com o horizonte do projeto e considerando todos
0s usos (consuntivos e ndo consuntivos) previstos na bacia hidrografica, outorgados
ou potenciais, dando atencdo a fatores como:

o Dinamica demogrifica;
o Tendéncias econdmicas;
o Tendéncias na produgdo agropecudria ou industrial;
o Sistema tarifario atual e prospectivo.
= Distingdo entre os fatores de demandas e coeficientes de demanda:

o Fatores de demanda sendo elementos formados pelos estudos
socioeconOmicos da situacdo atual e projetada, que permitem calcular as
demandas para as diferentes categorias de usudrios. Exemplo: populacdo
urbana e rural, efetivo de rebanhos, empregados no setor industrial, hectares
irrigados etc.;

o Coeficientes de demandas sendo correspondentes aos padrdes de consumo
das diversas categorias de usuarios, que dependem de diversos fatores. Cada
categoria de usuario consuntivo tem seu respectivo coeficiente de demanda,
a exemplo do consumo per capita de um dado municipio expresso em
litros/hab/dia.

= Distingdo entre o atendimento a demandas hidricas incrementais e ndo incrementais:

o Demandas nao incrementais ocorrem quando o projeto substitui a produgdo
ou abastecimento de dgua existente; repde infraestruturas antigas, aprimora
e/ou garante o fornecimento da agua (garantia de atendimento em situacbes
de escassez), sem que se aumentem os volumes de dgua ofertados;

o Demandas incrementais: ocorrem quando ha necessidade de maiores
volumes de 3agua, ou seja, tem-se adicdo ao fornecimento existente; esse
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novo volume (volume incremental) pode atender tanto a demandas ja
manifestadas na situacdo atual (demanda atual ndo atendida) como a
projecGes de novas demanda, por usuarios atuais ou possiveis usuarios.

Caso algumas destas informacg&es requeridas embutam elevados graus de incerteza em
suas estimativas, deve-se considera-las na analise de sensibilidade (ver item 8.1).

3.2 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Uma vez que na avaliacdo preliminar de projetos ndo se pode contar com informacgdes
detalhadas (que constam tipicamente de um projeto basico ou de um EVTEA), esta se¢do
é focada nos itens que devem ser considerados de forma também preliminar. A base de
dados setoriais para tal, listada no capitulo anterior sob a descri¢cdao do contexto, deve ser
devidamente referenciada. Em complemento, espera-se:

= Vazoes de referéncia para avaliagao de disponibilidades hidricas de aguas superficiais:
minimas, médias, maximas e regularizadas.

= Vazbes de projeto e correspondentes periodos de retorno, para projetos de
drenagem.

= Para reservatdrios: volumes caracteristicos do reservatério, especificos para sua
finalidade; curvas cota x area x volume; expectativas de assoreamento e vida util.

= Compatibilidade da qualidade da dgua para os casos de abastecimento publico,
irrigacao e dessedentagao animal.

= No caso de estagdes de tratamento de agua e estagBes de tratamento de esgotos,
indicagcdo de processo de tratamento mais adequado.

= Caracteristicas do manancial, como: disponibilidade hidrica, seja captagao a fio d’agua
ou em reservatério; eventuais situagdes de cheias e estiagens, historicas e
prospectivas.

= |nfluéncia da captagdo prevista na garantia de atendimento a outros usos outorgados
e potenciais, no mesmo manancial.

o Neste particular, cabe pesquisar as outorgas vigentes, concedidas pelo érgao
gestor (ANA, para corpos d’agua de dominio da Unido, e drgdos gestores
estaduais, para corpos d’agua de dominio estadual).

= |ndica¢do de potenciais interferéncias com outros empreendimentos na mesma bacia
e a provavel influéncia nos resultados esperados do projeto e suas alternativas.

= Condig¢Oes de qualidade da dgua do corpo hidrico no ponto de captagao.
= CondigOes previstas ou necessarias para as regras de operac¢do das infraestruturas.

= Para obras de contencdo de cheias, identificacdo da necessidade de planos de
contingéncia.

= Se possivel, indicadores de eficiéncia para reservatdrios, tais como: vazao
regularizada x garantia; relagao entre capacidade do reservatério e o deflivio médio
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anual (Vr/VA); coeficiente de variagdo dos deflivios médios anuais (CV); relagdo entre
a vazdo regularizada e vazdo média de longo termo (Queg/Qmit); Porcentagens de
volume regularizado, volume evaporado e volume vertido em relagdo ao deflivio
médio anual.

Outra informacao fulcral é quanto a potencial variagao na disponibilidade hidrica (oferta
natural) devido a mudanca do clima. Afinal, a oferta natural de agua é associada a
capacidade de produgdo de uma dada bacia hidrografica. Uma vez que essa oferta segue
padrées estocasticos, é associada a uma funcdo probabilistica onde se garante a
disponibilidade na maior parte do tempo; naturalmente, entretanto, em certos periodos,
a disponibilidade pode vir a ser menor do que a demanda devido a motivos puramente
hidroldgicos.

Os padrdes de variabilidade natural dos ciclos hidroldgicos, no entanto, vém sendo
perturbados pela mudanca do clima, que passa a representar uma dificuldade adicional a
gestdo das dguas, pois podem resultar em menores disponibilidades hidricas naturais.
Minimamente, portanto, espera-se que o proponente apresente:

=  Principais tendéncias de precipitacdo e temperatura para a drea do estudo, de acordo
com fontes como:

o Plataforma PROJETA (Proje¢des de mudanga do clima para a América do Sul
regionalizadas pelo modelo ETA) do INPES;

o Plataforma AdaptaBrasil do MCTI (indices e Indicadores de risco de impactos
das mudancas climdticas no Brasil, integrados em uma Unica plataforma, com
consultas especificas para os setores de dgua, energia e alimentos)®;

o Comunicacdo Nacional 8 UNFCCC?;

o Indice de Vulnerabilidade aos desastres de secas (IVDNS) no contexto das
mudancas do clima, desenvolvido pelo MMA, MDR e WWEF-Brasil®.

= |dentificacdo dos riscos climaticos e sugestdo de tratamento para sua possivel
variabilidade:

o Preferencialmente, como parte da concepgao do projeto, visando a sua
resiliéncia;

o Minimamente, por meio das analises de sensibilidade quanto a
disponibilidade natural.

=  Para projetos de irriga¢do, deve-se indicar a potencial influéncia na demanda hidrica
fruto das maiores temperaturas e taxas de evapotranspiracdo®?.

8 Disponivel em: https://projeta.cptec.inpe.br/#/dashboard
? Disponivel em: https://adaptabrasil.mcti.gov.br
10 Disponivel em: https://unfccc.int/non-annex-1-NCs
11 Disponivel em: https://wwfbr.awsassets.panda.org/downloads/tabela_estudo_ivdns.pdf.
12 Disponivel em: https://cgiarcsi.community/2019/01/24/global-aridity-index-and-potential-
evapotranspiration-climate-database-v2/
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Caso algumas destas informacgGes requeridas embutam elevados graus de incerteza em
suas estimativas, deve-se considera-las na analise de sensibilidade (ver item 8.1).

3.3 ESTUDOS ESPECIFICOS

3.3.1 Estudos especificos para projetos de irrigagdo

Os estudos para aproveitamentos econémicos, como irrigacao, criacdo animal e indUstria,
devem considerar a dgua como fator diferencial de producdo. De forma geral, a
concepcao desses projetos implica na consulta a dados existentes de projetos similares
em locais relativamente proximos ou que compartilhem de caracteristicas comuns. Estes
estudos comparativos devem ser complementados com os dados de contexto (item 2.2),
notadamente quanto ao planejamento regional, além de estudos técnicos sobre aptidao
das terras para irrigacdo na regido, como o Atlas de Irrigacdo da ANA (2017), o estudo
Polos Nacionais de Agricultura Irrigada, também da ANA (2020), e a Analise Territorial
para o Desenvolvimento da Agricultura Irrigada no Brasil do MDR (Brasil, 2020).
Minimamente, espera-se que a justificativa do projeto aborde:

= Disponibilidade de terra e grau de aptiddo para irrigacao;
= Disponibilidade de agua (ver item 3.2);
= Disponibilidade de energia elétrica;

= Disponibilidade de agricultores qualificados, com experiéncia em irrigacdo e sua
estrutura;

= Infraestrutura econémica de transportes, armazenamento e processamento;
= Distancia aos principais mercados e estratégias de comercializacdo;
= Aspectos sociais e ambientais relevantes.

Um nivel minimo de analise econGmica para apoiar a andlise dos projetos de irrigagdo
perpassa os seguintes itens, trazidos em suas proje¢cdes com e sem o projeto de irrigagao:

= Estimativa do uso futuro da terra;

=  Estimativa dos indices de produtividade;

= Estimativa do valor da produgao agricola;

= Estimativa de utilizagdo de hectares dedicados a produgao.

Deve-se ter atengdo e cuidado com a projecao da situagdo com projeto, a fim de
determinar o tamanho 6&timo da darea beneficiada e ndo induzir a um
superdimensionamento, sendo necessario avaliar os estudos pedoldgicos desenvolvidos
para identificacdo da area efetivamente apta a agricultura irrigada. Na Regidao Nordeste,
s30 muitos os projetos de irrigacdo elaborados com Superficie Agricola Util (drea “SAU”)
superdimensionada, levando a projetos de captacdo de dgua com volumes hidricos
superiores ao efetivamente necessario.
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Idealmente, os projetos de irrigacdo deverao trazer as necessidades mensais estimadas
de dgua, em m3 por hectare, para as culturas que se vislumbram produzir em linha com o
método de irrigacdo projetado. Para pré-projetos, quando levantamentos primarios sao,
por defini¢do, raros, as demandas de agua poderdo ser estimadas ajustando-se valores de
projetos similares localizados nas proximidades, com caracteristicas edafoclimdticas
similares, planos culturais homdlogos e os mesmos métodos de irrigacdo. As estimativas
podem também ser realizadas por meio de estudos de calendarios agricolas especificos
para as culturas e para a regido de projeto, considerando-se ainda os efeitos esperados
da pluviosidade.

E importante que os componentes dos sistemas de irrigacio tenham capacidade
suficiente para que ndo ocorram déficits no atendimento das demandas dos cultivos,
evitando-se que estes venham a ser afetados nas suas produtividades. Para estudos de
pré-viabilidade, é suficiente adotar valores predeterminados da demanda especifica
maxima para os métodos sugeridos, dimensionando-se assim os sistemas de irrigacdo.

Para determinar a demanda hidrica de cada cultura, é necessdrio considerar as perdas do
sistema e o consumo da cultura, considerando: evapotranspiracao; evapotranspiracao da
cultura; evapotranspiracdao de referéncia; e os coeficientes de cultivo. Com base nas
demandas estimadas de agua, os estudos hidroldgicos devem considerar ainda o nimero
de hectares irrigaveis, permitindo assim avaliar os volumes demandados de reservagao
ou de captacdo superficial, a serem contrastados com os estudos de disponibilidade
hidrica da hidrologia regional ou local.

33.2 Estudos especificos para projetos de sistemas de abastecimento de dgua

No caso de projetos de ampliagdo de sistemas de abastecimento de 4dgua, é importante
apresentar a caracterizagao da situagdo atual do sistema da localidade a ser beneficiada.
Para tanto, deve-se descrever as condigdes e das limitagdes dos mananciais e da rede de
abastecimento, além da indica¢do das possiveis alternativas para melhoria e amplia¢do
do sistema. Sugere-se utilizar indicadores determinados pela ANA no ambito das Normas
de Referéncia. Importante constar:

= Informacgdo sobre estoque e disponibilidade hidrica de mananciais da area de
influéncia do projeto, tanto superficiais como profundos, ai incluindo informacdes
sobre taxa de recarga de aquiferos e projecdes de disponibilidade dos mananciais
superficiais por parametros de planejamento aprovados pela ANA (Atlas Brasil, por
exemplo);

= Especial aten¢do deve ser dada quanto aos niveis de perdas fisicas nos sistemas de
distribuicdo de dgua, uma vez que o projeto pode ter suas demandas reduzidas caso
esforcos de contencdo do desperdicio sejam promovidos, gerando eventual
redundancia. Um projeto de oferta de dgua pode vir a contar com, dentre outros:

o Setorizagdo e zonas piezométricas de medigdo e controle;
o Macromedicdo e pitometria no sistema distribuidor;
o Micromedicgdo; e
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o Instalagdo de centrais de controle e operagSes automatizadas
(monitoramento de niveis de reservatoérios e de macromedidores, aberturas
e fechamentos de vdlvulas e registros, acionamentos e desligamentos de
bombas e transmissao de dados a distancia).

333 Estudos especificos para projetos de esgotamento sanitdrio

Projetos de esgotamento sanitdrio devem trazer uma descricdao das condi¢des atuais, caso
existam, da rede coletora e do sistema de tratamento existente, incluindo a indicagdo das
possiveis alternativas para melhoria e ampliacdo do sistema. Sugere-se utilizar
indicadores determinados pela ANA no ambito das Normas de Referéncia.

Importante considerar a situacdo atual das unidades de tratamento de esgotos,
ponderando a existéncia de capacidade ociosa das ETEs existentes:

= Caso a unidade existente opere com capacidade ociosa, deve-se considerar tal fracao
no planejamento de novas unidades, evitando superdimensionamentos;

= (Caso o oposto ocorra, a cobertura da sobrecarga da ETE deve ser considerada como
adicional ao projeto planejado.

A valoragdo da principal categoria de beneficio para o tratamento de esgotos é a liberacao
de recursos hidricos de melhor qualidade para outros usos, cujo principio da valoragao
reside no valor de uso do recurso natural em forma mais nobre, ou seja, agua de melhor
qualidade do que no cenario contrafactual (ver item 5.2.2). Para uma valoragdo
detalhada, requerem-se dados amiude, como:

= Pontos de langamento das ETEs existentes e das novas ETEs projetadas;
= Eficiéncia de remogdo das cargas organicas das ETEs existentes e projetadas;

= Conhecimento especifico das condi¢des atuais de concentragdo de polui¢cdo organica
e de vazdo dos corpos d’agua (modelo matematico especifico para a realizagdo do
balango qualitativo dos corpos d’agua afetados pelo projeto);

= Conhecimento especifico das condi¢des de demanda hidrica consuntiva e ndo
consuntiva dos demais usuarios dos recursos hidricos, por ponto de captacado e perfil
de uso (usos outorgados e ndo outorgados, como pequenos irrigantes, usos
recreativos e de contemplagdo);

= Relagdo dafuncdo de producdo destes usudrios, de forma a permitir inferir os ganhos
econdmicos a partir da liberacdo de recursos hidricos de melhor qualidade.

Na auséncia das informacGes citadas, como se espera em uma ACB, deve-se adotar
parametros de liberagdo de recursos e de custos da polui¢do hidrica.

334 Estudos especificos para projetos de controle de cheias

Uma diretriz inicial sobre a pertinéncia do projeto pode ser obtida verificando-se se esta
localizado em curso d’agua com alta vulnerabilidade a ocorréncia de cheias, a partir da
andlise de mapeamento realizado pela ANA (2014), apresentado no Atlas de
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Vulnerabilidade a Inundagdes. O Atlas traz o mapeamento, em todo o territério nacional,
dos trechos de cursos d’dgua inundaveis, contendo sua classificacdo quanto a
vulnerabilidade a inundagées graduais, resultado da combinacdo entre frequéncia de
ocorréncia e grau de impacto. Esse documento definiu o nivel de seguranca hidrica
relativo as cheias graduais dos cursos d’agua e bacias hidrograficas brasileiras,
identificando 13.948 trechos de rios inundaveis em 2.780 cursos d’dgua do Pais, dos quais
4.111 trechos, ou seja 30%, foram considerados de alta vulnerabilidade a inundagbes
graduais, 6.051 (43%) de média e 3.786 (27%) de baixa vulnerabilidade.

Relatérios da Defesa Civil dos estados também indicam municipios afetados por
enxurradas, inundacdes e alagamentos, sendo outra fonte de consulta para uma analise
inicial da intervencdo proposta, quanto a compatibilidade da sua localizacdao e beneficios
esperados para dados municipios.

Especificamente para barragens de controle de cheias (como objetivo principal ou parte
de um rol de objetivos para usos multiplos), requisitos informacionais especificos se
aplicam, quais sejam:

= Histdrico hidrolégico: Deve-se preparar um estudo hidrolégico do curso d’agua, a fim
de determinar as vazdes do projeto para a definicdo de seu dimensionamento.

o Diferentes metodologias de andlise podem ser aplicadas, de acordo com as
informacGes locais e regionais disponiveis, tais como estatisticas
fluviométricas e/ou pluviométricas. Os resultados obtidos devem ser
comparados, adotando-se uma série de vazdes de cheia associadas a
diferentes periodos de recorréncia.

= Topografia e geomorfologia: S3o necessarios levantamentos digitais de elevacdo para
planos topograficos; bem como estudo geomorfolégico que caracteriza o solo e
determina sua composicao e grau de compactacao. Este estudo, em conjunto com o
hidroldgico, permitira determinar os principais parametros de escoamento,
velocidade e niveis, para as diferentes vazées.

= Areas de inundagdo: Verificagdes hidrdulicas tedricas permitem realizar estimativas
dos eixos hidraulicos sob diferentes condi¢des de vazdao. Devem ser delimitadas
possiveis dreas de inundagdao no setor de interesse, associando os periodos de
recorréncia dos eventos indicados na andlise hidrolégica com as probabilidades de
sua ocorréncia.

Fragilidade contornavel: A ACB é muito complexa

Projetos grandes e complexos demandam, realmente, o aconselhamento de especialistas;
uma contrapartida deve ser a producdao de um relatério acessivel, consistente com as
abordagens metodoldgicas aceitas e que acrescente ao conhecimento da tematica.
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34 CARACTERIZAGCAO DO PROJETO E ALTERNATIVAS

As infraestruturas hidricas trazem diversos componentes tipicos, a depender da natureza
da obra de infraestrutura. O proponente deve caracterizar claramente o projeto (e
alternativas) a partir dos seus principais elementos, mesmo que ainda ndo detalhados,
dada a etapa ainda conceitual do projeto.

34.1 Elementos fisicos e unidade autossuficiente de andlise

A analise de infraestruturas hidricas geralmente terd como unidade territorial de base as
bacias ou sub-bacias hidrogréficas, o que lhe remete a um contorno fisico para a definicao
de sua influéncia e andlise. E importante atentar para que seja uma unidade
autossuficiente de analise (ver Guia Geral de ACB), podendo-se ter um contorno fisico
(bacia hidrografica) complementado por elementos de recortes socioecondmicos. Com
isso, tem-se a necessidade de se contemplar ndo apenas a localizacdo dos beneficidrios
de um projeto hidrico, como também os efeitos que esse projeto traz para o balanco
hidrico das bacias onde se insere.

Escala de planejamento setorial

Vale destacar que a metodologia padrdao que vem sendo mais recentemente adotada nos
instrumentos de planejamento do setor (Planos de Bacia Hidrogréfica e o célculo do indice de
Seguranga Hidrica do Plano Nacional de Seguranga Hidrica, por exemplo) utiliza da ottobacia,
que traz a representacao hidrolégica mais desagregada possivel e permite, a partir dela,
agregacao no recorte de interesse para cada finalidade especifica.

Alguns planos de recursos hidricos também adotam unidades de andlise especificas, que, na
realidade, representam agregacdes de ottobacias. Pode-se, por exemplo, adotar o recorte de
bacias hidrograficas de Nivel 5 ou de Nivel 6, analisando em seu ambito de influéncia os
impactos da intervengdo na geragdo de custos e de beneficios. Esse tipo de recorte pode ser
incrementado, utilizando-se, como exemplo, a inclusdo de uma cidade beneficiada.

De todo modo, a metodologia a ser utilizada dependerd dos dados disponiveis na
oportunidade da analise ou da possibilidade de que o proponente apresente informacoes
mais detalhadas, quando assim solicitado.

Importante que o proponente identifique com clareza a unidade completa de anlise,
segregando-a nos elementos de cunho hidrico (bacias hidrograficas) e naqueles de cunho
socioeconO6mico (sedes municipais beneficiadas, por exemplo) quando estes estejam fora
da bacia.

Como exemplo, tem-se um projeto de implementacdao de barragem cujo objetivo é o
abastecimento humano de trés municipios, além de promover a regulariza¢gdo da vazao
da bacia hidrografica para controle de cheias. Supondo-se que nenhuma das trés sedes
municipais dos municipios beneficiados esteja localizada na bacia manancial, esta
continua sendo a unidade de analise para os estudos de disponibilidade hidrica, de
regularizagao de vazdo e de efeitos sob o controle de cheias evitadas; ndo obstante, o
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calculo dos beneficios tem como elemento definidor as sedes urbanas dos trés supostos
municipios.

E importante que o proponente destaque e compute, mesmo que de forma paramétrica,
as obras necessarias para o atendimento ao usuario final. No caso da barragem acima
exemplificada, pode-se supor que dois dos trés municipios beneficiados demandem
adutoras para que a dgua reservada chegue até os pontos de captacdo nas proximidades
de suas sedes urbanas. Nesse caso, essas adutoras devem necessariamente estar incluidas
na analise, pois caso contrario, a barragem sera construida, mas ndo sera utilizada na
geracao de beneficios sociais. Para o caso de uma ACB Preliminar, os custos das adutoras
podem ser estimados pelo comprimento e por custos paramétricos (RS/km para o CapEx
e OpEx)®.

Abaixo elencam-se unidades de analise hipotéticas para cada perfil de infraestruturas.

= Barragens e Adutoras: As unidades territoriais de andlise para obras com o objetivo
de regularizacdo de vazdes para o atendimento aos déficits nos diversos usos, como
sdo os casos das barragens e adutoras, devem compreender toda a drea que venha a
ser afetada pela alteracdo no estado de escoamento do corpo hidrico barrado. Em
uma barragem cujo objetivo é garantir oferta hidrica para o abastecimento humano,
por exemplo, tem-se a reducdo da vazdo que naturalmente escoava para jusante,
causando um impacto em toda a bacia a jusante a partir daquele ponto. Assim, deve-
se considerar toda a bacia a jusante como unidade de analise, com estudo da distancia
até o ponto em que este efeito é relevante. Adicionalmente a essa area, tem-se a
regido a ser beneficiada pelo aumento da oferta, como os municipios que as adutoras
tém o objetivo de atender.

= Canais de Irrigacdo: Para os canais cujo objetivo seja o atendimento a areas de
irrigacdo, tem-se o mesmo caso das barragens, sendo toda a bacia a jusante do ponto
da captacdo sujeita a efeitos da reducdo da disponibilidade. Como areas beneficiadas,
tem-se os pontos finais que se utilizam do aumento de oferta, podendo ser desde
perimetros de irrigagdo, areas irrigadas, ou mesmo outras dreas produtivas com
criagdo animal ou captagdo industrial. Adicionalmente, tem-se o beneficio nas areas
no entorno dos caminhamentos dos canais. Isso se deve a possibilidade do
atendimento das demandas difusas, que podem cruzar areas rurais ou mesmo sedes
urbanas de municipios menores. Nestes casos, estas dreas passam a ser beneficiadas

e devem constar das unidades de analise.

= Controle de Cheias: Para barragens voltadas (exclusivamente ou ndo) ao controle de
cheias, a logica de definigdo da drea de analise é similar a descrita para as barragens
de oferta, onde toda a bacia a jusante passa a ser afetada. Especificamente para essa
tipologia, toda a drea que deixa de ser afetada negativamente pelas cheias deve ser
incluida como darea beneficiada.

= |Infraestruturas de Saneamento Basico (sistemas de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario e de drenagem e manejo de 4dguas pluviais): Para o perfil de

13 Ao ocorrer esse tipo de situagdo, é impar a consideragdo de variagdes (para mais) nesses custos estimados
quando da realizagdo das andlises de sensibilidade (ver capitulo 8, item 8.1).
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infraestruturas voltadas ao saneamento bdsico, a definicdo da unidade de anadlise é
mais facilmente identificavel, e geralmente recai sobre um municipio (sistemas
isolados) ou um conjunto de municipios em que hda integracdo de sistemas -
nomeadamente nas regiGes metropolitanas.

Para atender o solicitado neste item, é necessario indicar, com clareza:

= O beneficiario final e os demais beneficidrios do empreendimento (ver capitulo de
estimacdo dos beneficios econémicos);

= Se o empreendimento ja atende os beneficidrios ou se sdo necessdarias obras
complementares. No ultimo caso, estimar minimamente o Capex e Opex (operagdo e
manutencdo) dessas obras, indicando também a instituicdo que sera responsavel pela
implantagdo.

3.4.2 Interface entre os estudos de demanda e de engenharia

E importante considerar, na fase de concepcdo e justificativa do projeto e de suas
alternativas, a interface que ocorre entre os estudos de demanda e de engenharia, uma
vez que o aporte de infraestruturas hidricas geralmente se insere em um contexto de
conexdo, vinculagdo ou complementagdo a estruturas pré-existentes. Estas, no entanto,
podem ndo estar funcionando com a devida eficiéncia, devido, entre outros fatores:

= Perdas técnicas e ndo técnicas no sistema de abastecimento de agua;

= Sistema de gestdo inadequado, deficiéncia organizacional e de operacdo e
manutencdo levando a deterioracdo dos ativos fisicos;

= Qualquer gargalo na rede de abastecimento em qualquer ponto, a partir da extragdo
de dgua bruta até as residéncias e outros usuarios;

= Qualquer gargalo na rede de coleta de esgoto sanitario em qualquer ponto, a partir
da ligacdo da economia até a estagdo de tratamento ou ponto de langamento no
corpo receptor.

Na fase de concepgao do projeto, portanto, cabe estabelecer e contemplar medidas para
garantir o uso ideal das instalagbes, que podem ser tanto fisicas quanto organizacionais
ou mesmo politicas. Como exemplos, tem-se desde o controle de perdas na rede de
distribuicdo até o estabelecimento de novas estruturas tarifarias para que haja maior
eficiéncia na alocacdo da dgua. A concepcdo final do projeto sé deve ocorrer apds o
preenchimento das lacunas identificadas entre as necessidades futuras com base na
demanda efetiva e na producdo restaurada (eficiente) das instalagGes existentes,
garantindo seu uso ideal.

343 Orgéos envolvidos na implementagéo e operagdo do projeto

E importante que o proponente identifique os atores responsaveis pelo projeto e também
aqueles diretamente envolvidos, incluindo o ambito da administracdo publica por onde o
projeto transitard. Importante destacar com clareza:

=  Promotor ou empreendedor do projeto;
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= Orgdo da administracdo publica responsavel ou mesmo afetado pela condugdo do
projeto; e

= Se possivel, indicar o operador do empreendimento (que pode ser um concessionario
privado).

Essa indicacdo deve permitir ao analista compreender os vinculos institucionais e a
capacidade técnica e operacional requerida do drgdao ou entidade responsdvel pela
operacdo e manutencdo do empreendimento. As infraestruturas hidrdulicas podem
trazer como promotores ou responsaveis os seguintes atores (ver item 2.2):

= Orgdos da Administracdo Publica, direta ou indireta (Ministério do Desenvolvimento
Regional - MDR e suas autarquias e companhias vinculadas, secretarias de estado de
recursos hidricos, prefeituras municipais);

= Entidades publicas ou privadas vinculadas ao saneamento basico, como companhias
estaduais, autarquias municipais e empresas privadas;

= Entidades publicas ou privadas vinculadas ao setor produtivo, como cooperativas de
irrigantes, administradores de perimetros de irrigacdo e outros.

Este componente informacional tem influéncia direta na se¢do de Andlise de Risco
(capitulo 8).

3.4.4 Partes interessadas

O proponente deverd indicar quais as partes interessadas. As tipicas de projetos de
infraestrutura em recursos hidricos sdo:

= Proponente da obra (pode ser o operador do sistema, ou uma secretaria estadual de
recursos hidricos, ou mesmo companhias de abastecimento e empresas e autarquias
de governo, como o DNOCS e Codevasf);

= Governo(s) municipal(is) e estadual(ais) do municipio ou Unidade da Federagdo em
que serd implantada a infraestrutura;

= Orgdo ambiental responsavel pelo licenciamento;

= Orgido outorgante do direito de uso dos recursos hidricos;
= Comité de bacia hidrografica;

=  Populacdo beneficiada ou usuario beneficiado.

Particularmente em uma analise mais ampla de beneficios desse tipo de projeto, ainda
pode ser importante identificar outras partes interessadas ou qualificar melhor algumas.
A populacdo beneficiada pode ser qualificada quanto a sua classe social, grau de acesso a
servigos basicos, entre outros. No caso da regido de intervengdo, outros usuarios podem
ser direta ou indiretamente impactados positiva ou negativamente pela infraestrutura em
questdo - quanto maior o detalhamento, melhor sera possivel caracterizar elementos
especificos da ACB.
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Este componente informacional tem influéncia direta na secdo de Andlise Distributiva
(capitulo 9).

345 Horizonte temporal de andlise

O horizonte temporal de analise no setor de recursos hidricos &, tipicamente, de 20 a 30
anos, embora avida util dos empreendimentos de infraestrutura seja geralmente superior
(veritem 4.3 de Valor Residual, no capitulo 4 para mais detalhes). Esse horizonte se alinha
aointervalo utilizado em andlises de custo-beneficio societarias para o setor, como aquele
recomendado pela Comissdo Europeia, que é de 30 anos (EC, 2014).

Os horizontes de 20 a 30 anos sdo também utilizados pelos principais instrumentos de
planejamento do setor de recursos hidricos e saneamento, como o Plano Nacional de
Recursos Hidricos (20 anos), Planos de Bacia Hidrografica (20 anos), Planos Municipais de
Saneamento Basico e o CERTOH (30 anos). O Plano de Investimento de Longo Prazo (PILP)
traz um horizonte de planejamento de 30 anos, alinhado ao horizonte do ja estabelecido
instrumento de planejamento de longo prazo do setor energético, o PNE (30 anos).

Dessa forma, recomenda-se que haja adoc¢do do horizonte temporal de 30 anos para a
conducdo da ACB no ambito dos recursos hidricos. Uma vez que a vida util das
infraestruturas geralmente supera esse prazo, deve-se considerar a geracao de valores
residuais de beneficios (conforme item 4.3).

3.4.6 Avaliagcdo da componente ambiental

A condu¢do de uma ACB ndo tem profundidade para que se realize uma analise de
qualidade da componente ambiental. Atentar que, no capitulo anterior, se faz necessaria
a identificacdo dos itens de contexto que podem levantar questdes ambientais relevantes
para consideracdo sobre a adequabilidade do projeto.

Espera-se, inobstante, que o proponente consiga identificar questdes de relevancia
compativeis com a etapa preliminar de planejamento. Como por exemplo, pode-se
identificar que o reservatério proposto recai em uma Unidade de Conservagdo de
protecdo integral, Terra Indigena ou drea com prioridade muito alta para conservagao da
biodiversidade; ou ainda que o zoneamento ecoldgico-econémico impde restrigdes para
uma determinada atividade produtiva que seria beneficiada pelo projeto. A andlise
qualitativa de tais aspectos deve compor o Relatério de ACB (capitulo 11).

35 INFORMAGOES PARA VALORAGCAO ECONOMICA

Conforme detalhado no capitulo de beneficios do presente Manual (capitulo 5), tem-se
que a valoragao econémica (atribui¢ao de valor social a algum efeito do projeto que nado
estd a mercado) requer um amplo conjunto de dados e informagGes que perpassam os
dados basicos de projeto. Como forma de orientar o proponente, a tabela abaixo elenca
exemplos tipicos que se podem esperar no ambito da avaliagdo das infraestruturas
hidricas e de saneamento.
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Tabela 3-1 - Dados econémicos por uso/servico de dgua

Uso / Servico Dados Econémicos

Numero ou % de pessoas atendidas de uma dada populagdo
Volumes retirados e volumes distribuidos em m3

Preco da agua potdavel de acordo com o nivel de tratamento

Abastecimento

Custo da agua substituta
humano

Atividades econdmicas no setor de agua potavel: empregos
associados, equipamentos instalados

Empregos destruidos, atividades descontinuadas e revalorizagdo
fundiaria na insuficiéncia de dgua

Numero ou % de pessoas atendidas de uma dada populagdo
Preco unitario do servico (RS/m3)

N T . Custo de tratamento por kg/DBOs,20

de esgotos domésticos e A . o
e Identificagdo do patriménio de infraestruturas (rede e estagdes de

tratamento)

Atividades econdmicas no setor saneamento: empregos associados,
equipamentos instalados

Valor da producdo agropecudria (R$/ha)

Volumes retirados em m?3/s, incluindo sazonalidade
Tipos de atividade agricola: superficies irrigadas e culturas

praticadas

Preco do m? de acordo com os tipos de equipamentos disponiveis e

método de irrigacdo adotado
Agricultura e criagao

animal Pecudria: nimero de animais e produ¢ido em termos econémicos
(corte ou leite, por exemplo)

Quantidade de efluentes produzidos e carga poluente gerada

Atividades econémicas no setor agricola: nimero total de produgao,
receita, margem de produgdo

Poluigdes difusas: tipos e concentragoes em corpos d’agua
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Uso / Servico Dados Econémicos

Numero de industrias atendidas

Perfil das industrias de acordo com a classificagdo das atividades
econOmicas

Valor da produgdo industrial
_— Volumes retirados em m3 por setores industriais relevantes
Industria
Preco do m? de acordo com a fonte
Numero de industrias ligadas a estagdes de tratamento de efluentes
Volumes de rejeitos/efluentes industriais, por categoria de efluentes
Atividades econdmicas do setor: receitas, empregos
Capacidade instalada (MW)
Energia hidrelétrica Vazao regularizada e hidrograma
Regras operativas
Numero e perfil das embarcacdes e dos terminais
Empregos na navegacao
Transporte fluvial
Receitas da atividade
Quantidade e valor dos produtos transportados
Numero de turistas por dia
Despesa média anual por turista e por dia
Turismo (fluvial)
Emprego total no setor

Vinculagdo dos recursos hidricos aos principais atrativos

Numero e perfil de pescadores

Pesca (esportiva, Despesa anual (equipamento, viagens, alojamento)
profissional) e
Aquicultura Estimativa dos beneficios induzidos pela atividade

Volume da atividade e relevancia local
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Uso / Servico Dados Econémicos

Vinculagdo dos recursos hidricos as principais espécies, em termos
quantitativos e qualitativos

Além dos dados tipificados acima, também sdo necessdrios parametros nacionais que
corrigem distorcGes entre precos de mercado e precos sociais, além de definirem o custo
de oportunidade de uso do recurso publico no tempo (ver box e Guia Geral de ACB).

Catalogo de Parametros do IPEA

Destaca-se, para a adogdo da ACB no Brasil, o andamento do processo de elaboracdo do
Catdlogo de Parametros em parceria com o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA).
Conforme o Guia ACB do ME, um de seus insumos sdo especificamente os parametros
macroeconomicos de utilizagdo recorrente na avaliagdo de projetos, independentemente do
setor. Sdo eles: (i) taxa social de desconto (TSD); (ii) preco sombra da mdo de obra (PSMO);
(iii) fatores de conversao setoriais (FCS); (iv) fator de conversdo da taxa cambial (FCTC); e (v)
fator de conversdo do gasto publico (FCGP).

ATSD foi determinada pela Secretaria de Desenvolvimento da Infraestrutura do Ministério da
Economia (Nota Técnica n? 19.911/2020)** para aplicacdo em andlises custo-beneficio de
projetos de investimento em infraestrutura em 8,50% ao ano, refletindo a percepgdo da
sociedade quanto ao custo de oportunidade do capital para novos investimentos.

O Catdlogo de Parametros do IPEA traz os fatores de conversdo setoriais (FCS), que corrigem
os pregos de insumos comuns para a incidéncia média de impostos e subsidios indiretos, bem
como retira distor¢cdes presentes nos mercados de fatores primdrios. O Catalogo de
Parametros do IPEA também abrange aqueles tangentes a alguns custos e beneficios
ambientais e ndo transacionados, como pontuado no presente Manual.

A aplicacdo do fator de conversao se da diretamente sobre o item que se almeja corrigir: caso
o FCS seja maior que a unidade, entdo o preco de mercado observado é menor que o preco
social. Do contrdrio, se o FCS for menor que a unidade, entdo o preco observado é superior
ao prego social, devido a impostos e outras distor¢des de mercado que se acrescentam ao
valor social marginal do bem e resultam em um prego de mercado mais elevado.

Além destes, estd prevista ainda a elaboragdo de parametros para tratamento de custos e
beneficios ndo transacionadveis (ndo mercado) e ambientais. Destacam-se os valores de
economias de tempo de viagem (VTTS) e o valor estatistico da vida (VEV).

A tabela a seguir exemplifica as informacgGes requeridas relativas aos pregcos sombra,
fatores de conversdo setorial e cambial. Nota-se que os valores devem ser consultados
em seus resultados atualizados junto ao ME e ao IPEA, apresentando-se abaixo um
exemplo de dados de entrada requeridos para a ACB conforme os dados disponiveis
atualmente®.

14 Disponivel em: https://www.gov.br/economia/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/notas-
tecnicas/2020/nt_taxa-social_vf.pdf/view
15 Fatores de convers3o setorial e prego sombra da mao de obra disponiveis em:
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Tabela 3-2 - Exemplo de formuldrio de pregos-sombra, fatores de conversdo setorial e cambial

Pardmetro Valor Referéncia
Definida pela Nota Técnica SEI no 19911/2020/ME
Taxa Social de Desconto (Taxa social de desconto para avaliagdo de

0,
(TSD) 8,50%

investimentos em infraestrutura: atualiza¢éo pos
consulta publica) de 22 de maio de 2020
Catdlogo de Par@metros do IPEA: Pregco Sombra da Méo
0,7458 de Obra no Brasil (abril/2021), "cendrio atual”, por
regido do Pais (pdg. 23)
Catdlogo de Pardmetros do IPEA: Pregco Sombra da Mdo
0,7371 de Obra no Brasil (abril/2021), "cendrio atual", por
regido do Pais (pdg. 23)
Indice a partir de fatores de conversdo setoriais de
Catdlogo de Par@metros do IPEA: Fatores de Conversdo
Setoriais (abril/2021), “Tabela A4 — Fator de converséo
para bens comercializdveis - 2018" para setores
(clusters) de insumos representativos de 93,7% de
comercializdveis, compostos de: "Outras mdquinas e
Fator de Conversao equipamentos mecdnicos - 14%", "Cimento- 31,5%",
Setorial: Bens nacionais 0,9192 "Artigos de pldstico - 7%", "Artigos de borracha - 3,5%",
comercializaveis "Produtos de madeira, exclusive maoveis - 7%", "Semi-
acabados, laminados planos, longos e tubos de ago -
7%", agua e energia elétrica - 30%. Outros 6,3% de
comercializaveis referentes a servigos técnicos fora do
canteiro, aferidos a partir de Fator de Converséo
Setorial de "Servigos de arquitetura e engenharia”
(exceto parcela de mdo-de-obra).
Fator de Conversdo Catdlogo de Pard@metros do IPEA: Fatores de Conversdo
Setorial: Bens nacionais 0,9350 Setoriais (abril/2021), “FC para bens néo
ndo-comercializaveis comercializaveis, 2018, Fator Padrdo - 128 Produtos”
Fator de Conversdo da
Taxa Cambial: Insumos 1,0000
importados

Preco Sombra: Mao de
Obra qualificada

Preco Sombra: Mao de
Obra ndo-qualificada

Fornecidos no Catdlogo de Pardmetros, parte
integrante do Guia Geral de ACB

Para a estimativa do “Indice de bens e servicos nacionais comercializdveis” em
empreendimentos de infraestrutura hidrica, foram admitidas as seguintes premissas:

= Consideradas como bens e servicos comercializdveis de disposicdo nacional as
parcelas de servicos técnicos fora do canteiro (exceto mao-de-obra) e a de insumos
de materiais de construgao, esta representativa de 93,7% do total.

= Consultados os resultados dos fatores de conversao setorial para setores produtores
de insumos da construcdo selecionados a partir da “Tabela A4 — Fator de conversdo
para bens comercializaveis - 2018” (IPEA, 2021): “Outras maquinas e equipamentos
mecanicos”, “Cimento”!®, “Artigos de plastico”, “Artigos de borracha”, “Produtos de

https://www.gov.br/produtividade-e-comercio-exterior/pt-br/choque-de-investimento-privado/avaliacao-
socioeconomica-de-custo-beneficio
16 0 fator de convers3o setorial indicado para o setor “Cimento” é admitido como proxy dos demais
insumos tipicos da construgdo civil ndo nomeados diretamente no pool selecionado.
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madeira, exclusive méveis, Semi-acabacados, laminados planos, longos e tubos de

”

ago”.

= Ponderada a participacdo de cada setor selecionado na contribuicdo de custos com
insumos em empreendimento tipico do setor, considerando-se incidéncia de 68,5%
sobre o CapEx para insumos materiais (incluindo-se 20% de custos com energia
elétrica e agua em canteiro durante a construcdo), sendo os 31,5% restantes
atribuidos a custos com mao-de-obra (posteriormente segregada entre qualificada e
nao-qualificada).

= Consultado o resultado do fator de conversado setorial para “Servicos de arquitetura
e engenharia” como representativa dos servicos fora de canteiro que por essa
natureza poderiam ser considerados comercializaveis.

= Obtido indice agregando aqueles setores produtores de insumos e a parcela
comercializavel de servicos fora do canteiro oriundos dos custos com servicos de
engenharia (excluidas as parcelas de mao-de-obra acima mencionadas).

Considerando-se os valores encontrados na publicacdo atual do IPEA e reproduzidos na
coluna “referéncia” da Tabela 3-2, afere-se um indice agregado de 0,919 a ser considerado
como representativo de bens e servicos comercializdveis em projetos de infraestrutura
hidrica. Esse indice é detalhado no Anexo Digital, e é facultado ao analista revisitar esses
calculos no interesse de refinar a participagao relativa dos fatores setoriais por cada setor
de insumo adotado quando da revisdo da publicacdo do IPEA.
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4. ESTIMACAO DE CUSTOS ECONOMICOS

Ao estimar os custos econdmicos, alguns itens comuns a analise financeira devem ser
excluidos, enquanto outros podem ser incluidos e aqueles comuns a andlise financeira
convertidos a valores econdmicos. O principio norteador é que os custos do projeto
representam a diferenca entre os custos com e sem o projeto (contrafactual). Os
conceitos associados a conversdao de custos financeiros em econO6micos, assim como
outros principios gerais, como: (i) a ndo consideracdo de custos afundados, inflagdo,
depreciacdo, encargos financeiros e transferéncias (como impostos ou encargos
financeiros); (ii) a ndo consideracdo da “geracdao de empregos” como beneficio; entre
outros, devem ser previamente consultadas no Guia Geral de ACB.

Os préximos itens retomam brevemente as etapas de identificacdo dos itens de custos do
projeto, os principais fatores de conversao nesse tipo de projeto, além da consideracao
do valor residual da infraestrutura hidrica na contabilizacdo dos custos. Importante
pontuar que, aqui, ndo se contabilizam beneficios negativos ou externalidades negativas,
os quais serdo tratados na proxima secdo (apesar de subtrairem do fluxo de caixa social
do projeto). Ao final, a secdo apresenta de maneira mais funcional uma tabela de
elementos de custos combinando os fatores de conversdo, e o grau minimo de
desagregacao necessario.

N3do cabe a este manual descrever exaustivamente as diversas categorias de custos
envolvidas em projetos de infraestrutura hidrica. Seria um exercicio fastidioso e inécuo,
uma vez que sdo itens a serem identificados na descricdo do projeto (se¢do exigida pela
ACB), assim como comuns a andlise financeira. Por essa mesma razdo, aqui sdo tecidos
exemplos para facilitar a compreensdo do grau de detalhamento util a ACB e suas
implicagdes quanto a corre¢Bes para pregos sociais.

4.1 IDENTIFICACAO E DETALHAMENTO DE CAPEX E OPEX

A decomposi¢do dos custos em itens e subitens de Capex e Opex, seguindo as fontes de
informacao disponiveis, serve para facilitar a conversdo para pregos sociais. N3o se exige,
na ACB, uma decomposicao detalhada dos custos, mas o suficiente para que os fatores de
conversao possam ser corretamente aplicados. Pode-se inclusive, agregar alguns
elementos, respeitando tais categorias minimas, a fim de facilitar a comunicagdo dos
resultados.

Quanto aos custos de obras de infraestrutura hidrica, na deficiéncia de valores pré-
orcados para a intervengdo a ser analisada e/ou para a composicdo de custos das
alternativas a serem avaliadas, algumas fontes podem ser consultadas:

= Estudos da ANA: PNSH, Atlas Aguas, Atlas Esgotos, Atlas Irrigacdo, todos ja
mencionados neste Manual;

=  Planos Municipais e Regionais de Saneamento Basico;

= Precos praticados pelas concessiondrias dos servicos de saneamento basico, tais
como as curvas de custos de estudos e empreendimentos, elaboradas pelo
Departamento de Valoragdo para Empreendimentos (TEV) da SABESP;
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= Orgcamentos de planos/projetos similares, indicadores de custos e curvas
paramétricas.

As estimativas devem cobrir os principais componentes das infraestruturas hidraulicas
previstas nas situacdes analisadas (contrafactual, projeto e alternativas).

4.2 CORRECOES FISCAIS E OUTRAS CORRECOES PARA CUSTOS SOCIAIS

Sob a dtica social, impostos e subsidios sdo transferéncias entre agentes econémicos que
nao representam, na realidade, custos ou beneficios para a sociedade. As orientacdes do
Guia Geral de ACB devem ser seguidas, excluindo-se da ACB os pagamentos de impostos
e encargos explicitos no orcamento do projeto, bem como na operacdo do
empreendimento. Adicionalmente, os precos de servicos, equipamentos e insumos do
projeto devem ser considerados sem os impostos diretos e indiretos incidentes (ex. ICMS,
IPI), o que se faz via aplicacdo dos fatores de correcdo disponiveis no Catalogo de
Parametros do IPEA.

Retoma-se a importancia de um grau de desagregacdo minimo necessdrio para os
elementos componentes do Capex e do Opex, de forma a permitir a aplicacdo dos fatores
de conversdo. Os insumos do projeto devem ser separados em comercializdveis e nao-
comercializaveis de origem nacional ou importada, para fins de aplicacdo dos Fatores de
Conversao setorial e do Fator de Conversao da Taxa Cambial. O préximo tépico traz mais
detalhamentos.

4.3 VALOR RESIDUAL

Conforme descrito no capitulo de requisitos informacionais, a ACB demanda o
estabelecimento de um horizonte de andlise, dentro do qual espera-se que ocorra a
geracgdo dos beneficios e também dos custos dos projetos analisados (por exemplo, entre
20 e 30 anos, a depender do projeto).

Caso a vida util dos investimentos em benfeitorias civis, maquinas e equipamentos e
outros ativos fixos demandados pelo projeto superem o horizonte de andlise, isso significa
que continuardo a gerar beneficios para além deste prazo. Nestes casos, o fluxo de caixa
deve considerar o valor residual desses ativos, que deve ser incluido na conta de custos
de investimento para o ultimo ano do horizonte de analise.

Exemplo do setor de geracdo de energia elétrica

O setor de energia elétrica produziu estudo recente sobre o tema, elencando a vida util de
alguns componentes de barragens, por serem também utilizados naquele setor, servindo
assim de referéncia. Segundo a NT n2 368/2010 da ANEEL:

=  Componentes de barragens, reservatorios e adutoras apresentam vida util de 45 anos;

=  Equipamentos apresentam vida util de 25 anos;
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=  Adutoras e tubulagGes apresentam vida util de 50 anos;

= Qbras civis apresentam vida util de 75 anos.

As infraestruturas hidraulicas geralmente apresentam vida util particularmente longa,
muito embora haja escassez de referéncias que estimem, de forma conclusiva, tais
valores. Para fins de conducao da ACB, os principais componentes do projeto devem ter
suas vidas Uteis prescritas para que se possa calcular o valor residual correspondente. O
valor residual pode ser calculado com base no valor financeiro remanescente estimado
dos ativos, sendo multiplicado por um fator de conversao médio, para obtenc¢do do valor
social. O resultado deve ser apresentado em uma linha prépria dentre os fluxos de
entrada (com sinal invertido, pois se trata de um ativo, e ndo passivo).

Outra possibilidade é calcular o valor remanescente dos ativos com base no seu custo de
instalacdo (Capex), ponderado pelo tempo de vida util remanescente de cada ativo. O
resultado pode ser incluido nas respectivas linhas de custos do Capex, com sinal invertido,
tendo-se o cuidado de considerar o valor social, e ndo o financeiro, com a devida correcao
pelos respectivos fatores de conversao.

A adocdo do método de célculo do valor residual de fluxo de caixa pode resultar em
beneficios que distorcam os resultados, especialmente em andlises do setor de recursos
hidricos, com componentes de longa vida util. Ainda, seu cOmputo demanda realizar uma
cuidadosa andlise dos custos de operacdo e manutencdo, uma vez que deve supor o
funcionamento normal do projeto para além do horizonte de estudo. Esse nivel de
detalhamento, entretanto, pode ser incompativel com a ACB Preliminar, e deve ser uma
preocupacgao do responsdvel pelo detalhamento do projeto nas fases de EVTEA e Projeto
Executivo.

4.4 CusTos TiPIcOS DE CAPEX E OPEX E SEUS FATORES DE CORREGAO

Os custos tipicos de capital para implanta¢do ou aumento de capacidade produtiva de
infraestrutura de recursos hidricos e saneamento (CapEx) sdo normalmente fornecidos de
partida pelo originador do empreendimento. Esse primeiro exercicio de estimagao do
custo total de implantagdo pode ser baseado em projetos similares, experiéncias
anteriores do originador, ou outra fonte de dados, normalmente ndo explicitada ao
analista quando do recebimento do projeto.

Nesses casos, que podem ser a regra, 0 analista se encontrara com um projeto conceitual
de implantagdo de infraestrutura hidrica cujo custo total (CapEx) sera informado pelo
originador de forma agregada, possivelmente em um valor Unico, sem maiores
detalhamentos. Nessas situacGes, o analista deverd proceder a uma série de assungoes
criteriosas, de forma a distinguir os valores referentes ao custo material de fixacdo de
capital na forma de infraestrutura, e os valores ligados a despesas durante a implantagado
gue ndo se revertem na forma de capital. Uma dessas andlises pode fazer uso de
componentes tipicos de infraestruturas hidricas como forma de identificar elementos
faltantes ou mesmo para dimensionar seus custos por vias paramétricas.
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Tabela 4-1 - Exemplo de componentes bdsicos de infraestruturas hidricas

Estrutura Componentes basicos

Descarregador de

, Vertedor Instalagdes Elétricas
Cheias s
Estruturas de Tomada d'Agua e
Barragens Fundagao Dispositivos de

A
Concreto Armado Captacdo Hidrica

. . Dispositivos Acessos e Adequacgdo
Macigo e Ombreiras . 2 A L Al
Hidromecanicos Viaria
Tubulagdo e ~
Ventosas ¢ Subestacbes
Ancoragens
Adutoras
" L Dispositivos de Conjuntos
Estacdes Elevatorias P - !
Protecao Motobombas
— . Estruturas de
Tlneis Galerias
Controle
Canais Aquedutos SifGes Pontos de controle
. - Estacdes de
Canais Estruturas auxiliares s

Bombeamento

De maneira similar, os custos tipicos de manutencdo, operacdo e gestdo (OpEx) da
infraestrutura uma vez construida podem ou ndo ser informados pelo originador do
projeto, o que coloca um desafio adicional ao analista no esforco de compor o painel de
custos tipicos de um empreendimento de implantagdo de infraestrutura hidrica. Na falta
de informacdo do originador, o analista devera recorrer a parametros estabelecidos pelo
MDR ou outro érgdo setorial referente a custos médios de OpEx de uma infraestrutura do
setor.

A seguir, a tabela apresenta os custos tipicos de CapEx e OpEx de projetos das tipologias
de infraestrutura hidrica. As colunas detalham o grau de desagregacdo minimo necessario
a aplicagdo dos fatores de conversdo, nas proximas etapas, assim como ou niveis de
desagregacdo possiveis e desejaveis.
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Tabela 4-2 - Desagregagdo de custos de CapEx e OpEx para aplicacdo de Fatores de Conversdo

Nivel de Categorias Tipicas e
Fator de - Composigao Tipica
- Desagregacao para conforme clusters de
Conversao . . o (exemplos)
Aplicagao do Fator setores
M3o de obra 22 grau completo ou Parcela de servicos de
qualificada mais; especializagdo por engenharia,
treinamento administragdo e gestdo
Preco Sombra Parcela de remuneragao
da Mdo de Obra de escritério central :;am
PSMO ~
( ) Trabalhos ndo BDI
Mao de.(?bra Iz especializados, M3o de obra em
qualificada ajudantes, auxiliares Servigos de construgdo
Servicos especializados
para construgao
Servigos de arquiteturae  Estudos, Consultorias e
engenharia Projetos de Arquitetura,
Engenharia, Ambientais,
Outras maquinas e TAEhees
equipaﬂm_entos regulamentados ou n3o,
e EEENIEEE realizados fora do
Fator de Comercializaveis o I Sy ———
Conversdo (producio (Outra.s UEIGUES @ de-obra)
setorial (FC) nacional) ei]uilpame'ntos
mecanicos, Cltne'nto, Parcela de maquinas e
Artigos de plastico, equipamentos em custos
Artigos de borracha, de construcgo
Produtos de madeira, _
exclusive mdveis, Semi- Parcela de |nsun?qs na
acabacados, laminados construgdo civil
planos, longos e tubos
de aco)®
~ Atividade de Construgdo
Nao-
Fator de o . o Parcela de
= comercializaveis Servigos técnicos (em - ~ .
Conversdo —— . administragdo, beneficio
setorial (FC) P . e indiretos
nacional)

Energia elétrica

17 Conforme setores constantes na “Tabela A4 — Fator de conversdo para bens comercializaveis - 2018” de
IPEA, 2021.

18 Como explicado no capitulo 3, estes setores agrupados por clusters na “Tabela A4 — Fator de conversdo
para bens comercializdveis - 2018” (IPEA, 2021) foram padronizados em indice ponderando-se sua
participagdo como representativa de 93,7% do indice, na seguinte proporg¢do: 14%, 31,5%, 7%, 3,5%, 7% e 7%,
respectivamente, considerando-se outros 30% provenientes de insumos enddgenos como agua e energia
elétrica no canteiro. O fator referente a “Cimento” é admitido como proxy dos demais materiais de construgao
correntes. Ver especialmente o Anexo Digital para aplicagdo do indice no Fator de Conversao Setorial para
bens comercializaveis (produgdo nacional).
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Nivel de Categorias Tipicas
Desagregacao para conforme clusters de
Aplicagdo do Fator setores?’

Fator de
Conversao

Composic¢ao Tipica

(exemplos)

Caso haja, nos itens

Co::::::;:da . Insumos comercializaveis acima  Equipamentos de grande
Taxa Cambial importados listados, algum que seja porte (e.g. unidade de
(FCTC) (producdo externa) importado, este deve ser dessalinizag&o)

corrigido pelo FCTC

Para cada item identificado e categorizado, é preciso identificar seu volume fisico, custo
econdmico em orcamento e reparticdo anual. Espera-se que os dados sejam organizados
conforme as boas praticas, de maneira tabular e de facil manipulagdo com clara indicacdo
de valores unitarios, datas-bases, unidades, entre outros.

Erros comuns
e Contabilizagdo de custos como beneficios

As despesas com mao de obra, por exemplo, tendem a ser erroneamente contabilizadas como
beneficio dada a geragdo de emprego (consultar o Guia Geral de ACB para mais
esclarecimentos quanto a pregos-sombra). O beneficio associado a geragdo de empregos ja é
automaticamente incorporado com o uso do prego sobra da mdo de obra.

e Caracterizagdo de servicos comercializaveis e ndo-comercializaveis

Despesas com energia elétrica e outros ndo-comercializaveis dentro do canteiro devem ser
tratados de forma separada em relagdo a servigos técnicos que, por sua natureza, podem ser
tratados tanto como ndo-comercializaveis (montagens, ensaios, comissionamentos de
equipamentos, por exemplo) quanto como comercializdveis (servicos de consultoria e
projetos em geral). Como regra, podem-se considerar os servigos realizados em canteiro
como nao-comercializdveis, enquanto os servicos realizados fora do canteiro poderiam ser
admitidos como comercializaveis.

e  Estimativa de custos com equipamentos

Importante ndo confundir os custos com equipamentos fixados a infraestrutura, e que fardo
parte da sua operacdo ao longo do periodo de analise, daqueles equipamentos
momentaneamente mobilizados para a execugao das obras

4.4.1 Desagregagdo do CapEx

O custo de CapEx deve ser desagregado entre quatro categorias, quais sejam:
= Custo com mao de obra especializada;

= Custo com mao de obra ndo-especializada;

= Equipamentos e insumos nacionais comercializaveis; e

= Equipamentos e insumos nacionais comercializaveis ndo comercializaveis.
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Por esse motivo, a discriminacdo da participacdo de servigos técnicos intensivos em mao
de obra, e particularmente a mao de obra qualificada, resulta significativa. Quanto a
participacao relativa estimada de servigcos de engenharia no investimento, pontua-se:

= QOs servigos incluem gerenciamento e supervisdao de projeto e obra, projetos basicos
e executivos, estudos ambientais (exceto custos ambientais e licenciamentos) e
outros servicos técnicos especializados fora do canteiro;

= Quanto maior a obra, menor a participacao relativa de servigos de engenharia deve
ser, podendo-se ter como referéncia o intervalo de 8% a 12% do valor do CapEx como
comprometidos com esse tipo de servico especializado;

= Qs servicos de engenharia, por sua vez, podem incorporar cerca de 17% do custo de
mao de obra geral do empreendimento, ou até 49% particularmente da mao de obra
qualificada.

Aidentificacdo da fracdo estimada dos servicos de engenharia prestados fora do canteiro,
ainda que nao implique diretamente nenhuma alteragdo no cdlculo de custo econémico
do empreendimento, serve para segregar a participacdo de servicos técnicos
especializados fora do canteiro de obras e aplicar o fato de correcdo setorial relativo a
mao de obra especializada e ndo-especializada.

Ademais, os pregos sombra, fatores de conversdo setorial e cambial de referéncia
(atualizados pelo ME/IPEA no Catalogo de Pardmetros) devem ser devidamente anotados,
posto que incidem sobre os demais custos de investimento, que em uma obra tipica de
infraestrutura hidrica podem ser agrupadas em grandes componentes, quais sejam:

= Componente Equipamentos: Equipamentos elétricos, eletrénicos ou mecanicos
fixados a infraestrutura (ndo confundir com equipamentos mobilizados durante a
construcdo);

= Componente Adutora e tubulagdes: Adutoras e tubulacGes enterradas ou aparentes,
incluindo valvulas, interceptores, emissarios (de recalque, por gravidade sob pressdo
ou por gravidade), controles, protecdes e miscelaneas;

=  Componente Obras civis: Toda infraestrutura construida exceto equipamentos e
tubulagdes, incluindo: trabalhos de preparagdo de terreno, drenagens permanentes,
movimentos de terra, sistemas vidrios, estruturas, edificagles, instalagdes e
dispositivos de controle associados.

Os dados de CapEx podem considerar a participagao relativa dessas componentes de
custos como fragao do valor total, permitindo-se, em fungdo dessa participacao, estimar
os custos decorrentes de mao de obra qualificada e n3do-qualificada, bens e servigos
comercializaveis, além de também condicionar o calculo da deprecia¢do calculada dos
ativos, de forma a aferir-se o valor residual do investimento no fim do periodo de andlise.
De maneira analoga, essa desagregacdo do CapEx ird compor a estrutura de custos de
Gestdo, Operagdo e Manutenc¢do (OpEx) abordada no item 4.2.

A tabela a seguir apresenta as aliquotas de referéncia sugeridas.
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Tabela 4-3 - Aliquotas de referéncia para méo de obra qualificada e ndo-qualificada conforme
componentes do CapEx

3,11% 10,45%
3,11% 10,45%
26,25% 11,55%

Adicionalmente, cabe ainda distinguir:

= A estimativa de participacdo de custos com maquinas, equipamentos e materiais de
construcdo de aquisicdo nacional, que sdo considerados como bens nacionais
comercializaveis;

= A estimativa de custos com servicos especializados em canteiro e energia elétrica
durante a construcdo que ndo tenham sido computados nos custos de mao de obra
ou equipamentos, sdo considerados ndo-comercializaveis; e

= A participacdo estimada de insumos importados caso estes estejam expressamente
indicados na informacdo recebida do projeto. Caso contrario, recomenda-se
considerar este dado como nulo, de maneira que afinal sejam computados apenas os
valores de servicos especializados em canteiro e energia elétrica para construgdo, e a
participacdo de mdquinas, equipamentos e materiais de construcdo.

4,42 Desagregagdo do OpEx

O valor estimado para OpEx equivale ao total anual dos custos e despesas do operador do
empreendimento ao longo do periodo de andlise, incluindo servigos técnicos de
engenharia e programas ambientais. Deve abarcar custos de gestdo e operagdo da
infraestrutura, além de manutencdo preventiva e corretiva prevista das infraestruturas
civis, eletromecanicas e tubulagées, incluindo custeio de material e mao de obra, exceto
energia de operacdo®. Ele pode ser informado pelo originador do empreendimento e,
caso tenha sido incorporado a carteira de projetos do Plano Nacional de Seguranca Hidrica
(PNSH), devera constar das bases de dados da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA).

Ainda, esse valor poderd estar acompanhado de uma planilha mais ou menos detalhada
de abertura de composicdo dos custos de operacdo, e devera ter uma data-base
associada, bem como a informacdo do responsavel pelo orcamento ou pela estimativa.
Os valores deverdo ser atualizados a data-base de referéncia do estudo por meio de indice
de pregos da construcgdo civil (INCC) ou outro pertinente, a depender da abertura da
informacao e da especificidade do item or¢amentario.

19 Qutros custos do fluxo de caixa da firma comumente levantados em analises financeiras de viabilidade do
empreendimento (como seguros, dividas etc.) ndo sdo contabilizados na analise de custo-beneficio, conforme
estabelecido no Guia Geral ACB.
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Por outro lado, é pouco provavel que o projeto tenha discriminado, ainda na fase de ACB
Preliminar, sua estrutura de custos de OpEx, situacdo que demanda a adogdo de aliquota
global de custos anuais em fung¢do do valor global do investimento (CapEx). Na falta de
aliquota estabelecida em projetos correlatos, indica-se considerar intervalo de 1% a 5%
do CapEx como equivalente a despesa anual com custos de gestdo, operagdo e
manutencdo (exceto energia elétrica).

Caso a estrutura em analise considere que a vida util da infraestrutura serd menor do que
o periodo de andlise considerado, um valor de capital de reposicao de ativos (RepEx)
poderd ser estimado. Esse valor deve compor a conta de capital, ndo devendo ser
confundido como OpEx ou “capital de manutencdo”. Nesse sentido, deve-se considerar
gue todo o dispéndio acumulado anualmente em OpEx traria uma parcela dedicada a
manutencdo das condi¢des suficientes para a continuidade da operacdo de cada
componente da infraestrutura em seu normal operacional, observando-se o limite de sua
vida util como referéncia para o cdlculo da depreciacdo do investimento a ele associado e
como gatilho para a aferigdo de novo investimento de reposicdo de ativo (RepEx).

A mesma forma de desagregacdo de custos de CapEx (item anterior, Tabela 4-2 -
Desagregacdo de custos de CapEx e OpEx para aplicacdo de Fatores de Conversdo) deve
ser replicada para o OpEx, permitindo a aplicacdo de Fatores de Conversao. Aqui cabe
uma distingdo entre as tipologias de empreendimentos:

=  Considerando-se que a operagdo de infraestruturas hidricas de oferta de dgua e de
controle de cheias devera ser pouco intensiva em mao de obra, a qual é percebida
mais significativamente em servicos de manutencgao preventiva e corretiva, nos quais
sdo executados pequenos e médios reparos, reposicées, substituicdes de pecgas e
materiais ao longo do ciclo de vida do projeto, recomenda-se que sejam adotadas as
mesmas aliquotas de mao de obra qualificada e ndo-qualificada ja estabelecidas no
CapEx;

= Ja considerando-se que a operagdo de sistemas de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitdrio, pode-se esperar maior intensidade em mao de obra,
recomendando-se adotar aliquotas diferentes daquelas estabelecidas para o CapEx,
conforme apresenta-se na tabela a seguir.

Tabela 4-4 - Aliquotas de referéncia para méo de obra qualificada e ndo-qualificada conforme
componentes do OpEx

3,11% 25,00% 10,45% 11,55%
3,11% 40,00% 10,45% 11,55%
26,25% 40,00% 11,55% 11,55%
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Como consequéncia da alocagdo dos percentuais de participacdao da mao de obra, o valor
decorrente desse cdlculo é desagregado em parcela qualificada e ndo-qualificada, assim
como deverdo ser alocadas as fragbes de emprego de equipamentos e insumos nos
servicos de manutencdo. Para a informacdo da participacdo relativa de servicos
especializados em canteiro e custos com energia elétrica de operac¢do, recomenda-se
ponderar os servicos de manutengdo corretiva em projetos superiores a 10 anos de
operacdo, uma vez que eles poderdo crescer acima do percentual médio estimado, o que
muito provavelmente resultarda em valor porcentual na fase de operacdo superior ao
estimado na fase de implantacdo. Além disso, essa mesma aliquota devera incluir a
consideracao do peso relativo dos custos de energia elétrica para operacao, estimando-
se a demanda e consumo de energia elétrica com base em parametros setoriais em
funcdo de varidveis conhecidas do projeto e comparando com infraestruturas
semelhantes.

Outra excecdo que se observa na fase de operacao se da na estimativa de custos com
programas ambientais, que configuram uma despesa herdada da primeira fase (e que
naguela etapa estava agregada ao custo total do CapEx estimado). Na fase de operacéo,
esse custo é discriminado em separado aos custos de operacao e manutencado correntes,
podendo ser de cerca de 0,25% a 1,5% de participacdo relativa estimada de programas
ambientais na gestdo, operacdo e manutenc¢do, como proporg¢do do OpEx.
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5. ESTIMAGAO DE BENEFICIOS ECONOMICOS

A introducdo do presente capitulo retoma brevemente, sem a pretensao de aprofundar,
os conceitos ja discutidos no Guia Geral de ACB que embasam as classificacdes e cdlculos
dos beneficios e externalidades econémicos, ressalta o escopo e ambicdo esperada para
sua valoracao no ambito preliminar e classifica quatro casos de valoracao. Ja as secoes
por tipologia (oferta de 4gua - 5.1, esgotamento sanitério - 5.2 e controle de cheias - 5.3),
apontam os principais beneficios e externalidades (positivas ou negativas) a serem
consideradas e seus métodos de valoracdo recomendados, no ambito de uma ACB
Preliminar. O item 5.4 aborda o tratamento de projetos de uso multiplo. J& o capitulo 6
aborda as externalidades a serem consideradas e os efeitos indutivos relevantes para a
estimacdo de beneficios econ6micos na ACB Preliminar em recursos hidricos e
saneamento.

B O papel da definicdo dos objetivos e da descri¢cdo do projeto

E crucial destacar novamente a importancia das primeiras etapas do processo de
elaboracdo da ACB, que definem os objetivos do projeto e sua descricdo. Sdo estas etapas
que permitirdo uma definicdo mais clara e objetiva, a partir de uma avaliagdo mais
coerente e consistente com a realidade do projeto, e menos dependente de tabelas pré-
formatadas. O dominio do projeto e seu contexto é que permitirdo inferir com mais
acurdcia quais categorias de beneficio e externalidades deverdo ser incorporadas.

Bl Beneficios diretos e externalidades

Os beneficios do projeto abrangem todos os aumentos (redugdes) identificaveis ou
ganhos (perdas) em ativos e valores, seja bens, servigos ou satisfa¢cdes intangiveis, diretos
ou indiretos, mensuraveis em termos monetdrios ou ndao. Como apontado pelo Guia Geral
de ACB, a abordagem mais comum para a estimag¢do dos beneficios é a mensuragdo direta
de variagOes de bem-estar, pelo conceito de Disposi¢do a Pagar (DAP). Esse conceito é
aplicado tanto para a valoragdo de beneficios diretos, ou seja, auferidos como objetivo
primario do projeto, quanto para a valoragdo de externalidades.

Como definicdo, as externalidades sdo custos ou beneficios promovidos pelo projeto que
extravasam as transagOes diretas entre ofertante e usudrios dos servigos envolvidos,
recaindo sobre terceiros. Uma vez que, geralmente, as externalidades recaem sem a
devida compensacdo, sua contabilizacdo e valoracdo devem ser realizados no ambito da
ACB (ver capitulo 6). Afinal, o propédsito da ferramenta é o de espelhar mudancgas no bem-
estar social.

Existem, no entanto, diversos perfis de externalidades, sendo impossivel considerar todas
as variacOes, mas devendo-se realizar um esforco de valoracdo das mais relevantes. A
implanta¢cdo de uma barragem, por exemplo, pode acarretar prejuizos a qualidade da
agua pela reduzida capacidade de depuracgdo de esgotos a jusante. Esse efeito &, portanto,
uma externalidade (negativa) do projeto que deve ser considerada.

Outro exemplo de externalidade (positiva) seria o efeito de incremento nas possibilidades

de lazer, recrea¢do e contemplagdo devido aos novos padroes de qualidade da dgua que

foram derivados de uma esta¢do de tratamento de esgotos. Essa ultima externalidade é,
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de fato, um dos objetivos diretos dessa tipologia de projetos, devendo ser valorada como
tal, embora seja conceitualmente tratada como externalidade. Ainda outra externalidade
positiva do esgotamento sanitario é a valorizacdo imobiliaria do bairro beneficiado.

Erro comum: Impactos imprevistos e/ou ignorados

Muitos custos e beneficios potenciais ndo sdo previstos no momento da avaliagcdo do projeto.
Os impactos que ndo estdao a mercado sao geralmente mais dificeis de prever e quantificar e
tém muito mais probabilidade de serem esquecidos. No entanto, deve-se tentar listar e
estimar todos os custos e beneficios relevantes no inicio do processo, bem como todas as
partes afetadas.

B Escopo de uma avaliagdo preliminar

Uma avaliagdao completa dos beneficios incluiria um somatdrio dos efeitos, de ambito
restrito ou amplo, para onde quer e para quem quer que fossem dirigidos, dentro ou além
da area, reconhecendo as transferéncias e deducdes por conta de efeitos negativos a
terceiros (externalidades positivas e negativas totais). Isto evidentemente nédo é factivel,
mesmo em termos ndo monetarios. Além disso, é desnecessario, porque avaliacdo de
projetos ndo é pesquisa, e sim um apoio para tomadores de decisdo.

Assim, ha um consenso na literatura internacional de que, mesmo em situa¢des em que
existem informagcdes completas, alguns efeitos ndo sdo suscetiveis de avaliacdo
monetdria. Tanto mais, em avaliagdes preliminares, foco deste manual, diversas das
externalidades devem ser identificadas, sendo que algumas podem ser quantificadas e
outro conjunto, ainda mais reduzido, pode ser valorado com base em informacoes
paramétricas.

O melhor a ser feito é uma avaliacdo dos efeitos mais importantes e prontamente
identificdveis na area de influéncia do projeto, e também de sua importancia para a
regido, a bacia hidrografica, o estado ou municipio. As categorias de beneficios,
apresentadas por tipologias no presente Manual, costumam ser as mais importantes.

B Custos da condugdo da valoragao

O processo de atribuicdo de valores monetdrios aos efeitos do projeto pode exigir muitos
recursos, humanos e até materiais. E importante ressaltar que os custos de encontrar
informacdes para estimar o valor dos beneficios ou externalidades ndo relacionados ao
mercado ndo devem superar os beneficios de se ter informagdes adicionais. Por exemplo,
o Council of Australian Government Best Practice Regulation declara que melhores
informacgdes geralmente reduzem a incerteza em torno das estimativas; no entanto, se
uma proposta ja for conhecida como claramente vidvel ou invidvel, a recompensa pela
obtencao de informagdes extras pode ser insignificante. Detalhe e complexidade ndo sdo
0 mesmo que rigor analitico - o que, em ultima andlise, & mais importante.
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Assim, se o custo de atribuir um valor monetdrio de uma maneira robusta supera os
beneficios, uma avaliacdao qualitativa seria mais apropriada. Esta avaliagdo qualitativa
deve descrever claramente o impacto provavel, incluindo termos quantitativos sempre
que possivel.

Fragilidade contornavel: Os requisitos de informagdo sdo muitas vezes muito onerosos

Ndo existem outras metodologias de avaliagdo de projetos que possam produzir melhores
resultados a partir da mesma base de informag&es; quanto pior for a qualidade dos dados de
entrada, maiores terdo de ser os intervalos de confianca.

B “Casos” de valoragao

Uma série de caracteristicas especiais distinguem a dgua da maioria dos outros recursos
e representam desafios para sua valoracdo. Do lado da oferta, a 4gua geralmente estd no
estado liquido (tendendo a fluir, evaporar e vazar), estd suscetivel a disponibilidade
variavel por natureza e majorada pelas mudangas antrépicas do clima, e pode apresentar
variacdes em sua qualidade; do lado da demanda, uma vasta gama de utilidades Ihe
podem ser atribuidas (das espirituais, cénicas e recreativas, até as mais praticas como
diluicdo de esgotos); do lado de bem econémico, é recurso com alto custo de exclusdo,
implicando na impossibilidade ou dificuldade de estabelecer direitos de propriedade,
além de ocupar diversas situagdes no continuum de bens rivais a ndo rivais; do lado
ambiental, tem-se a essencialidade para os ecossistemas onde se insere.

Para a alocagdo de valor monetario aos efeitos (beneficios diretos e externalidades,
positivas ou negativas) promovidos por projetos em recursos hidricos, podem-se destacar
quatro casos em relagdo a sua possibilidade de atribuigdo de valor:

= Caso 1: atribuicdo de valor de efeitos para os quais existem pregos de mercado e os
precos de mercado refletem valores de escassez;

= Caso 2: atribuicdo de valor de efeitos para os quais os precos de mercado podem ser
observados, mas esses nao refletem (com precisdo ou abrangéncia) os verdadeiros
valores sociais, mas podem ser ajustados para fazé-lo mediante aplicacdo de fatores
de conversao;

= Caso 3: atribuicdo de valor de efeitos para os quais ndo existem precos de mercado,
mas é possivel identificar precos de mercado substitutos e preferéncias reveladas que
apontam a valoracdo subjacente (surrogate prices, em inglés)?’; e

20 por exemplo, os pregos de imoéveis podem ser utilizados para fornecer um valor de atributos especificos,
como a presenca de rede coletora de esgotos. Os individuos podem desejar um desconto por uma residéncia
localizada em um bairro cuja disposi¢do do esgoto se da a céu aberto ou em fossas rudimentares. Os pregos
dos imdveis ndo sdo determinados apenas por essa variavel, mas com dados amostrais e tratamento
estatistico adequado, é possivel inferir a importancia relativa das variaveis explicativas independentes sobre
eles, incluindo a presenga ou ndo de rede coletora.

65



Andlise custo-beneficio de projetos de infraestrutura de energia e recursos hidricos
Contrato: BRA10/694/38391/702/38399/2020, Licitagdo: JOF-1934/2020
CORPS
poTYPSA
ﬂ PRODUTO - Manual de Analise Custo-Beneficio para Investimentos em Infraestrutura

E Hidrica de Interesse Estrategllco.e Relevéancia Regional ] CERES
Manual_ACB_Infra_Hidrica_defeso_rev —

= Caso 4: atribuicdo de valor de efeitos para os quais os precos de mercado ou precos
substitutos ndo sao significativos tradutores do valor, demandando assim outras
formas de valoragao.

Nos dois primeiros casos, os pre¢os de mercado podem ser utilizados para derivar o valor
econdmico, muito embora no segundo os precos de mercado devam estar devidamente
corrigidos para precos sociais. Essa conversao pode ser realizada com base em fatores de
conversdo social (Catalogo de Parametros do IPEA). Ja para os casos 3 e 4, técnicas de
valoracdo econdmica de ndo-mercado devem ser aplicadas. Essas variam em abordagem,
complexidade e custo de aplicacdo, conforme descrito no Guia Geral de ACB.

Adicionalmente, cada tipologia de projeto apresenta diferencas conceituais sobre seus
efeitos esperados, rendendo a aplicacdo de distintos métodos de valoracdo. A sequéncia
traz consideracdes sobre a forma de considerar e valorar cada uma delas.

Valoragao pelo método de preferéncia declarada

Métodos de preferéncia declarada podem ser usados para calcular a DAP dos usudrios para o
servico prestado pelo projeto. Esse é particularmente o caso de pesquisas encomendadas por
empresas de agua em paises como a Inglaterra para fornecer evidéncias sobre o que os
clientes estdo dispostos a pagar por melhorias no atendimento ao cliente e no desempenho
ambiental. As companhias inglesas de agua publicam planos de gestdo (Water Resources
Management Plans) que incluem o custo marginal; este representando o custo social
incremental médio da provisdao de agua. Em 2014, a média da indUstria para a provisao
adicional de 1 litro por dia era de GBP 1,50 (Libra Esterlina).

As estimativas de DAP sdo geralmente obtidas para atributos como frequéncia reduzida de
interrupgdes de servico, sabor e odor aprimorados, descoloragao reduzida, pressao na rede
aprimorada e assim por diante. Assim, tais métodos podem ser aplicados também aos
beneficios discutidos abaixo nas demais se¢des. Estes estudos trazem como principal
desvantagem a complexidade e o custo de suas aplicagdes.

Em qualquer caso, se nenhum método de avaliacdo econémica padrdo for aplicavel ao
projeto em questdo, é possivel referir-se a qualquer projeto semelhante que teria sido
executado em um contexto o mais préximo possivel ao da area do local proposto.

5.1 OFERTA DE AGUA

Esta tipologia inclui todos os tipos de projetos que envolvam a modificacdo da oferta de
agua de uma regido, seja por meio da criagdo de barragens de reservagdo, sistemas
adutores, canais e sistemas de distribuicao, servindo aos usos de abastecimento humano,
de irrigacdo ou usos multiplos.

Sendo uma tipologia que envolve uma gama ampla de projetos, os resultados (outputs)
podem ter efeitos socioeconGmicos distintos, sobretudo do ponto de vista de seus usos
finais. Por consequéncia, a logica de valoragdo sera diversa, a depender dos usudrios finais
da 4gua ofertada. Assim, seguindo caracteristicas de valoracdo comuns, essa tipologia
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estd subdividida em dois grandes grupos: (i) irrigacdo, criagdo animal e industria; e (ii)
abastecimento humano.

511 Subtipologia: Irrigagdo | Criagdo animal | Industria

Irrigacdo

A promocao da irrigacao perfaz o aproveitamento do recurso hidrico para fins de geracao
de beneficios econémicos, que se d3o: (i) pelo aumento da producdo agricola, seja em um
projeto greenfield, seja pelo aumento de produtividade gerado pela irrigagdo em cultivos
pré-existentes; (ii) por uma mudanca no perfil do cultivo que privilegie culturas de maior
valor; (iii) por evitar perdas na producdo agricola; ou mesmo iv) pela reducdo de custos
e/ou de recursos hidricos associados a troca de métodos de irrigac3o.

B Valoragao

Os beneficios diretos, portanto, correspondem ao aumento do valor bruto da producao
na area do projeto, sendo este calculado pela diferenga entre os valores de producdo na
situacdo futura com o projeto (e suas alternativas) em contraste com a situagdo futura
sem o projeto (contrafactual). Trata-se de método que determina os valores adicionais da
producao, precificados a mercado.

O método considera a funcdo de producdo para uma dada cultura agricola, onde o recurso
hidrico corresponde a um dos insumos produtivos, que junto com outros recursos
(sementes, maquinas, mao de obra, energia etc.), resultam na geragdo de um dado valor
econdmico. Diante de uma variagao na disponibilidade de dgua, espera-se que os custos
de produc¢do, a quantidade do produto final e os retornos dos demais fatores sejam
alterados. O valor total da produgao agricola serd igual a soma dos custos dos fatores de
produgado, por hectare cultivado.

Na fun¢do da produgdo, o valor da dgua passa a ser a varidvel a ser desvendada, com base
na expectativa de modificagdo nos demais fatores em fun¢do do diferencial do recurso
hidrico. A aplicagdo do método demanda conhecer: (i) o valor total da producdo agricola;
(ii) a quantidade de hectares dedicados a producdo da cultura; (iii) o preco e a quantidade
dos fatores de producdo necessdrios para o cultivo da espécie; e (iv) a demanda de agua
para o cultivo da espécie.

Os precgos dos fatores de producdo devem ser os econémicos e ndo os financeiros; ou seja,
devem ser corrigidos pelos fatores de conversdo, conforme exemplifica-se na tabela
abaixo:
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Tabela 5-1 - Corre¢do dos custos de producgdo agricola para precos econémicos

Custos de produgao Categoria de custo para aplicagao -
P § & P plicag Fator de Conversao

agricola do fator

Preco Sombra da Mao de
Obra (PSMO) para nivel
qualificado

Mao de obra qualificada (22 grau
completo ou superior)

Salarios e rendimentos Pre =
= ~ - o ¢o Sombra da Mao de
Mao de obra ndo qualificada (2 Obra (PSMO) para nivel ndo

grau incompleto ou inferior)

qualificado
Oleo combustivel Comercializaveis (produgao Fator de Conversao setorial
Maquinas e nacional) (FC)
equipamentos
Veiculos .
: t Insumos importados Fator de Convers3o da Taxa
ementes g
(produgdo externa) Cambial (FCTC)
Agroquimicos
Energia elétrica
. Nao-comercializaveis (produgdo Fator de Conversao setorial
Servigos de nacional) (FC)

engenharia

B Requisitos informacionais

O proponente deve indicar o tipo de cultivo que ocorre na drea a ser beneficiada, além de
sua perspectiva de modificagdo com a implementagdo do projeto. O nimero de hectares
destinados a produgdo também pode aumentar em fungdo do projeto devido a maior
seguranca e disponibilidade de dgua para irrigagdo. O irrigante tem, ainda, a possibilidade
de manter as culturas existentes, porém produzi-las com maior rendimento
(produtividade), bem como pode alterar a estrutura de cultivo para culturas mais
rentaveis.

Deve-se informar o método de irrigacdo atual e esperado pelo projeto, bem como as
respectivas demandas hidricas. A de lamina de irrigacdo deve ser estimada com base em
estudos especificos de cada cultura e do calenddrio agricola, respeitando-se as fases
fenoldgicas. A demanda de irrigacdo varia para cada espécie cultivada, dependendo de
varios aspectos, sendo os principais a evapotranspiragdo da cultura, a precipitagao efetiva
e a eficiéncia do sistema de irrigagdo. Sugere-se consultar o “Manual de usos consuntivos
da agua no Brasil” da ANA (2019).

A eficiéncia do sistema de irrigagdo aumenta com o nivel de tecnificagdo. O método de
aspersdo convencional de alta pressdo do tipo canhdo apresenta eficiéncia de cerca de
50% a 60%; ja os sistemas de baixa e média pressdao, tanto portateis como mdveis,
apresentam eficiéncia superior, entre 60% e 75%. J4 na irrigacdo localizada, o
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gotejamento subsuperficial é o de maior eficiéncia (acima de 90%), uma vez que as perdas
de dgua por evaporagdo sdo as menores possiveis (pela propria posicdo do emissor no
solo). As perdas por evaporagdo tendem a aumentar para o gotejamento superficial e
para a microaspersao que expdem maior area molhada ou area de evaporacgao de agua.

Outras informacgdes relevantes para a aplicacdo do método é a produtividade agricola de
cada cultura, obtida tanto na situacdo contrafactual (projecdo de futuro sem o projeto)
como na situagdo com o projeto. Estudos de sensibilidade de culturas agricolas a
indisponibilidade hidrica podem ser consultados para se estimar o periodo maximo de
resiliéncia do projeto a falta de agua (notadamente por ser este um uso nao-prioritario
frente aos usos de abastecimento humano e dessedentagdo animal).

B Consideragdes relevantes

O beneficio da irrigacdo e das mudancas tecnoldgicas, que podem ou nao fazer parte do
projeto, é calculado como o diferencial de beneficios e custos das situacdes com e sem o
projeto. Para a consideracdo da situacdo contrafactual e daquela com o projeto, as
seguintes consideracGes devem ser ponderadas:

= Os custos necessarios a producdo agricola devem ser considerados de forma a refletir
a necessidade dos insumos e demais fatores de producdo para a dada producdo
prescrita. Caso seja impossivel estimar a totalidade dos custos, ao nivel da ACB
Preliminar, ao menos os mais significativos devem ser contabilizados (a exemplo da
curva ABC de custos). A omissdo ou ndo precificacdo de fatores de producdo resulta
na superestimacao do valor da agua, portanto recomenda-se analises de sensibilidade
(ver item 8.1).

= Geralmente o projeto pressupde incremento de estruturas produtivas para além da
oferta da agua. O valor presente liquido estimado pelo método deve refletir a
rentabilidade de todo esse conjunto de investimentos necessarios para viabilizar a
producao esperada.

= Devem-se incluir os custos de oportunidade do trabalho familiar (valorados pela
renda marginal do trabalho na regido de andlise), mesmo que ndo sejam efetivamente
pagos.

= O horizonte de avaliagao deve ser correspondente ao periodo para o qual tanto os
beneficios como os custos sdo projetados. Caso a vida util dos equipamentos
componentes do sistema de irrigagcdao seja menor do que o horizonte de avaliagdo,
deve-se considerar os custos de reposi¢cdo. Para projetos de irrigacdao de culturas
permanentes, deve-se considerar no fluxo de caixa da ACB o tempo necessario de
desenvolvimento das arvores até que haja o inicio da producao.

= O valor residual dos equipamentos de irrigagcdo e benfeitorias associadas ao projeto
deve ser calculado subtraindo a depreciagdo acumulada do valor inicial dos ativos (ver
item 4.3). No caso das terras, o valor residual equivale ao valor de aquisicdo inicial,
uma vez que a eventual valorizacdo do equivalente a terra nua ndo deve ser atribuivel
ao projeto.
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Estudo do Banco Mundial - parametros para perimetros de irrigagao no semidrido

Excecdo a falta de informagdes sistematizadas sobre perimetros irrigados, é o estudo do
Banco Mundial de 2004 intitulado “Impactos e Externalidades Sociais da Irrigagdo do Semi-
Arido” (Banco Mundial, 2004), no contexto da Série Agua Brasil do banco. Como o préprio
estudo descreve, este vem preencher uma lacuna de avaliagbes econOmicas da
disponibilizacdo de agua na regido. A falta de avaliagBes rigorosas dos custos dos
investimentos publicos em irrigacdo, o Governo nao dispunha, até entdo, da informacdo
necessaria para selecionar e priorizar os projetos com maior potencial de retorno social.
Assim, o estudo inclui uma avaliagdo social de projetos de irrigagdo representativos
executados na regido. Para tanto, o Banco Mundial entendeu que seria essencial conduzir
uma avaliagdo socioecon6mica abrangente destes, e assim o fez ao longo de quase dois anos.

O estudo busca identificar impactos e externalidades de investimentos e agdes na agricultura
irrigada no semiarido brasileiro, com énfase nos efeitos da melhoria das condi¢Ges sociais e
da reducdo da pobreza na regido. Sob a premissa fundamental de que, na auséncia de algum
nivel de subsidios, o setor privado investiria substancialmente menos no desenvolvimento da
irrigacdo, o estudo busca, sem pretender mensurar o valor social da construgdo de barragens
envolvidas com a provisdo do recurso hidrico, identificar e medir os custos e beneficios sociais
e privados relacionados aos investimentos publicos efetuados no setor de agriculturairrigada,
estruturando-se a partir da analise de atividades agricolas e auxiliares em onze perimetros de
irrigacdo e dareas privadas adjacentes, em cinco polos de desenvolvimento, representando
20% do numero total de projetos publicos de assentamento, cerca de 45% da darea irrigada e
aproximadamente 50% dos investimentos publicos realizados a época.

Sem detalhar todas as etapas metodoldgicas adotadas, vale destacar que os cdlculos seguem
todas as premissas das avaliagdes econdmicas de projeto (prego-sombra, externalidades,
avaliagdo econOmica de beneficios etc.), contou com uma avaliagdo ex-post (dados
histdricos), utilizou ferramentas de modelagem do banco em consércio com a FAO e, por fim,
incluiu trabalhos relacionados a interpretagdo de imagens de satélite, assim como estudos de
radiometria e videografia, visando completar a geracdo de dados relevantes para o escopo
pretendido e checando informacgdes reportadas e verificadas.

Considerada sua robustez e abrangéncia, seus resultados podem servir de parametros para a
composicdo de um projeto tipico de irrigacdo na regido. Dentre os diversos resultados do
estudo, aqueles que interessam para a parametrizagdo incluem: (i) total de investimentos
publicos em perimetros irrigados; (ii) investimentos privados para produgdo dos perimetros
irrigados (CapEx e OpEx); e (iii) Valor Bruto da Produ¢do médio dos perimetros irrigados.

Criacdo animal

A criacdo animal também se configura em atividade econémica que faz uso direto dos
recursos hidricos para gerar valor econémico. Dificilmente, entretanto, projetos de
incremento na oferta de agua serdo justificados com base exclusiva na atividade; nao
obstante, as demandas deste setor usudrio podem ser expressivas e, em determinadas
bacias hidrograficas, podem inclusive preponderar sobre as demais. No mais das vezes, as
infraestruturas hidricas atenderdo a outros usos para entdo, caso haja disponibilidade
hidrica, atender ao uso de criacdo animal.
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A forma de valoracdo dos beneficios diretos é exatamente igual a aplicada para a
irrigacdo, substituindo-se as varidveis pertinentes aos custos da irrigacdo aqueles
correlatos a criacdo animal, seja em meio aqudtico (piscicultura e carcinicultura) ou para
fins de dessedentacdo. A ldgica e cuidados utilizados para valorar os beneficios de
projetos de irrigacdo deve ser adotada, adaptando-se os insumos e fatores de produgao
para a realidade da criacdo animal considerada. Tem-se nesse bojo o perfil do rebanho, a
necessidade hidrica didria por unidade animal, a demanda hidrica para fins de limpeza e
asseio do local de criagdo, dentre outros. Sugere-se consultar o “Manual de usos
consuntivos da agua no Brasil” da ANA (2019). O método de funcdo da producdo pode
ser, entdo, aplicado para desvendar o valor adicional gerado pela maior disponibilidade
hidrica.

De forma andloga a irrigacdo, devem-se considerar os precos econdmicos e nao
financeiros, fazendo-se uso dos fatores de correcao pertinentes para tal.

Industria

A valoracdo econdmica para usos industriais, assim como no caso da criacdo animal,
dificilmente demandarda uma infraestrutura hidrica prépria (de grande porte). Nao
obstante, o setor usudrio pode se beneficiar da disponibilidade hidrica de usos multiplos
oriunda de uma nova barragem ou canal de aduc¢do de agua bruta. Uma vez que se trata
de um incremento produtivo privado, para o qual existem precos de mercado que
refletem a escassez dos bens envolvidos, o método de valoragdo dos ganhos do setor em
uma situagcdo com e sem projeto deve ser o da fungcdo de producgdo - tal qual para a
irrigacdo e criagcdao animal. Novamente, a ldgica e cuidados utilizados para valorar os
beneficios de projetos de irrigacdo deve ser adotada, adaptando-se os insumos e fatores
de producdo para a realidade da industria considerada.

Uma vez que dificilmente haverd, no ambito de uma ACB Preliminar, fun¢des da producao
para os perfis industriais envolvidos que considerem a dgua como um dos fatores de
producdo, pode-se adotar relagdes de variagdo da producdo em fungdo do consumo de
dgua parametrizada por levantamentos como o “Agua na industria: Uso e coeficientes
técnicos” da ANA (2017). Informagdes sobre a demanda no setor podem, também, ser
consultadas no “Manual de usos consuntivos da agua no Brasil” da ANA (2019).

De forma anadloga a irrigacdo e a criagdo animal, devem-se considerar os pregos
econdmicos e ndo financeiros, fazendo-se uso dos fatores de corregao pertinentes para
tal.

Fragilidade contornavel: A ACB traz falsa precisao

Esse ponto-fraco deve ser contornado com a realizagdo da analise de risco, que inclui a
identificacdo da sensibilidade dos resultados as varidveis-chave, pontos de inflexdao e andlise
de cendrios, assim como a anadlise probabilistica, que pode ser realizada com base na
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simulacdo de Monte Carlo e permite uma leitura estatistica de resultados obtidos via
imposicdo de variacdes aleatdrias as varidveis-chave.

5.1.2 Sub-tipologia: Abastecimento humano

Projetos de abastecimento de dgua para consumo humano podem produzir diversos tipos
de beneficios diretos e externalidades, principalmente positivas. Sem detalhar as
peculiaridades que projetos podem ter e devem ser abordados caso a caso pelo
proponente, as préximas secdes abordam os principais beneficios diretos e
externalidades que se espera valorar em uma ACB de projetos associados a ampliacdo de
oferta hidrica, construcdo, modernizacdo e melhoria de sistemas de abastecimento
humano de agua.

Garantia da oferta hidrica para abastecimento humano

A garantia da oferta hidrica se traduz no objetivo primordial dos projetos de
abastecimento humano. O beneficio percebido pelos usuarios aqui considerado, inclui a
confiabilidade do provimento do abastecimento em quantidade adequada e sem
interrupcoes, sejam em frequéncia ou amplitude significativas.

Bl Garantia de a oferta suprir a demanda e confiabilidade nos servigos

A garantia da oferta de agua para o abastecimento humano deve atender tanto as
demandas crescentes como a potenciais reducées da disponibilidade hidrica (oferta), por
exemplo, por conta da mudanc¢a do clima®. Os estudos de demanda e hidrolégicos,
tratados no capitulo 3 de requisitos informacionais, deverdo embasar este diagndstico.

Na situacdo em que ha uma menor oferta disponivel (seja por falta de reservacdo de agua
bruta ou tratada, ou mesmo por impossibilidade de capta¢do nos mananciais) em relacdo
a demanda hidrica, por variagbes no primeiro, no segundo, ou em ambos de forma
concomitante, haverd desabastecimento e/ou racionamento e/ou intermiténcia
(prolongada e/ou recorrente).

Pela caracteristica de gestdo da agua e de sua condicdo de disponibilidade natural, uma
forma de se evitar racionamentos peridédicos é por meio da garantia de suprimentos
hidricos que antevejam os crescimentos de demanda e atendam aos padrdes minimos de
garantia hidrica estocastica (geralmente ao nivel de 95% de garantia). Projetos tipicos que
visam suprimento de mais fontes de dgua bruta incluem infraestruturas como barragens,
novos sistemas adutores e canais de abastecimento.

21 No capitulo 3, o item 3.2 aborda mais detalhes sobre como tratar as mudangas do clima.
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Gestdo da agua pela demanda e pela redugao de perdas

Outra forma de garantir que a oferta e a demanda se mantenham equilibradas é por meio do
controle e/ou reducdo da demanda projetada, tipicamente visando a redugdo do consumo
supérfluo. Nesse bojo de medidas, a atengdo deve ser focada na identificagdo e possivel
aplicagdo de instrumentos para gerenciar a demanda, como tarifas progressivas de agua,
incentivos fiscais, precificagdo de agua bruta, campanhas educacionais, introducdo de
dispositivos de economia de agua, taxacdo de descargas de aguas residuais etc. Este tipo de
acdo ndo é diretamente abordado no presente Manual, embora sua valoragdo possa ser
aplicada da mesma forma. A agua, afinal, como todos os demais recursos, apresenta utilidade
marginal decrescente.

Outra forma de se atuar diretamente na demanda de agua bruta, porém sem afetar o
consumo de agua tratada (que gera beneficios positivos), é por redugdo das perdas fisicas nos
sistemas de distribuicdo de agua. No Brasil, notoriamente, se desperdicam cerca de 18,84
milhdes de m? por dia de dgua tratada (SNIS, 2020).

Um projeto de oferta de agua pode vir a contar com, dentre outros: setorizagcdo e zonas
piezométricas de medicdo e controle; macromedicdo e pitometria no sistema distribuidor;
micromedi¢do; e instalagdo de centrais de controle e operagdes automatizadas
(monitoramento de niveis de reservatérios e de macromedidores, aberturas e fechamentos
de valvulas e registros, acionamentos e desligamentos de bombas e transmissao de dados a
distancia).

O racionamento no abastecimento gera a perda de confiabilidade no suprimento do
recurso e acarreta custos que vao do cessar de atividades produtivas até prejuizos de
saude devido a falta de condi¢Ges minimas de higiene, afetando a todos os usudrios que
estdo conectados a rede publica. Nestes casos, o uso da agua por um usuario exclui o uso
que poderia ter sido realizado por outro usuario com beneficios positivos, dando o carater
de rivalidade ao consumo - situacdo inexistente em situacdes de pleno atendimento??.
Outras questdes que devem ser consideradas quanto a eficiéncia alocativa da dgua sao:
sua liberagdo para outros usos e a ndo-linearidade da utilidade da dgua para o
abastecimento humano.

A perda de confiabilidade também pode incidir nos servigos de abastecimento em si, por
intermiténcias prolongadas e/ou por interrupgdes no sistema de abastecimento, oriundas
de sistemas subdimensionados, esta¢des de tratamento de dgua operando no limite da
capacidade, queda de energia na estagdo de tratamento, falhas na rede e outros motivos
enddgenos ao prestador dos servigos e exégenos a oferta bruta de dgua ao sistema. Para

22 A alocagdo do recurso, sob escassez, demanda adicionar os custos marginais de expansdo da disponibilidade
aos custos marginais de provisdo, o que é de certa forma paradoxal, uma vez que o ponto de racionamento
deve ser atingido para que haja tal otimizagdo. Sob o ponto de vista da eficiéncia econdmica, caso a gestdo
de oferta da dgua seja realizada de forma a manter o consumo suficientemente abaixo da disponibilidade
maxima (evitando-se assim a situagdo de racionamento periddico), a alocagdo do recurso natural estaria
sendo subdtima. Afinal, durante os varios periodos de ndo-racionamento, o consumo (que gera beneficios
positivos) estaria abaixo de sua curva de utilidade.

73



Andlise custo-beneficio de projetos de infraestrutura de energia e recursos hidricos
Contrato: BRA10/694/38391/702/38399/2020, Licitagdo: JOF-1934/2020
CORPS
TYPSA
ﬂ PRODUTO - Manual de Analise Custo-Beneficio para Investimentos em Infraestrutura

E Hidrica de Interesse Estrategllco.e Relevéancia Regional ] CERES
Manual_ACB_Infra_Hidrica_defeso_rev —

o usuario, no entanto, o resultado de tais interrup¢des prolongadas e/ou frequentes é o
mesmo.

Evitar os racionamentos e as intermiténcias e garantir o atendimento confidavel das
demandas gera uma série de beneficios, que surgem quando se adequam as fontes
hidricas de suprimento, quando ha expansdo da capacidade de tratamento da agua ou
mesmo quando sdo gerados aprimoramentos em sua distribuicdo. Incluem:

= Garantia de atendimento das demandas dos usuarios;

= Auséncia/reducdo de racionamentos fora das varia¢ées normais;
= Eliminacdo de intermiténcias no fornecimento de agua;

= Aumento da pressao da agua distribuida;

= Reducdo de interrupg¢des acidentais de servico.

B Método de valoragao

O que sublinha a valoracdo da garantia da oferta de abastecimento humano é o préprio
valor de uso marginal da dgua pela populacdo beneficiada pelo projeto de investimento,
que passara a ter menos eventos recorrentes de racionamento e/ou de restricbes no
atendimento as suas demandas hidricas. O valor da agua para um dado usuario é o preco
maximo que este estaria disposto a pagar pelo uso de uma unidade adicional do recurso.
Para bens econémicos ordindrios, trocados entre compradores e vendedores sob um
conjunto especifico de condi¢gdes (um dado mercado), esse valor pode ser medido ao se
estimar a drea sob a curva de demanda pelo bem ou servico.

Uma vez que os mercados de agua normalmente ndo existem ou sdo altamente
imperfeitos, dado que a oferta e distribuicdo de agua é um caso classico de monopdlio
natural (com precos de mercado geralmente distorcidos ou mesmo ndo existentes, como
é o caso da agua bruta), a base preferencial para a estimativa do beneficio é a disposicdo
dos usudrios a pagar (DAP) pelo servico. Eis que a real disponibilidade a pagar de cada
usudrio ndo é simples de ser inferida, demandando complexos e custosos estudos de
preferéncia revelada, adicionando dificuldades para sua aplicacdo pratica - sobretudo no
ambito de uma ACB.

Aplicagao de pregos de mercado e a alocagao 6tima da agua

Ndo se vislumbra, no ambito deste Manual, aplicagdes diretas de pregos de mercado para a
agua, uma vez que raramente havera situacgdes livres de distor¢des de mercado que permitam
aos precos refletir os valores de escassez ou seu beneficio marginal de consumo.

O acesso livre a fontes, mananciais e corpos d’agua, por ser geralmente ndo excludente, gera
o incentivo para o comportamento oportunista do consumidor de ndo revelar sua verdadeira
disposi¢do a pagar, resultando em pagamentos mais baixos ou mesmo nulos pelo consumo.
Assim, as receitas obtidas pela provisdao dos servigos, no mais das vezes, sdo insuficientes para
cobrir os custos da provisdo de forma a evitar situagdes de racionamento, especialmente no
médio e longo prazo.
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A DAP de um usuario conectado ao servico regular (confidvel) de abastecimento de agua
pode ser estimada, empiricamente, aplicando-se os precos de mercado da melhor e
menos custosa alternativa técnica viavel para o abastecimento na mesma bacia
hidrografica. Sem estudar as relagGes de demanda, tal conceito de custo alternativo pode
ser usado para determinar o valor econdmico da agua: afinal, o custo da alternativa
menos custosa para se obter uma unidade adicional de dgua serve como uma proxy para
o valor maximo que o usudrio pode estar disposto a pagar pelo recurso.

Bl A DAP nao-linear e faixas de consumo da agua de abastecimento

No caso de abastecimento humano, a disposicdo a pagar pela agua ndo é linear. Sdo
diversos os usos que o recurso pode apresentar, desde os mais necessarios (satisfacdo das
necessidades basicas de consumo, higiene pessoal e cocgdo de alimentos) aos mais
supérfluos (encher uma piscina ou lavar carros). Cada um desses usos implica em
valoragdes subjetivas distintas e apresentam diferentes graus de elasticidade-preco da
demanda®, requerendo associacdes de valor distintas para a proxy da alternativa menos
custosa para garantir o abastecimento em caso de racionamento e/ou intermiténcia.

Grosso modo, pode-se dividir a demanda por agua em duas faixas, a primeira
contemplando o atendimento as necessidades basicas e a segunda atendendo aos usos
mais gerais do recurso hidrico no ambito do abastecimento humano.

* Necessidades basicas: traca-se o limite em um consumo de 5 m? por domicilio por
més (espelhando a referéncia das Nagdes Unidas de acesso a um minimo de 60 litros
por habitante por dia) para o atendimento as necessidades basicas (ONU, 2010).
Nesse caso, a demanda pela dgua é quase perfeitamente ineldstica, pois reflete os
usos mais essenciais do recurso para os quais hdo existem substitutos?*. Para a
provisdo de dgua até essa faixa equivalente de consumo (5 m3/dom/més), a proxy da
DAP deve ser estimada pelo custo de aquisicdo e/ou manutencdo do
autoabastecimento de agua:

o A depender da area de estudo, tem-se nesse bojo: aquisicao de dgua potavel
engarrafada para consumo, abastecimento por pogos de d4gua, por
caminhdes-pipa, por usinas de dessalinizagdo de pequena escala, ou mesmo
(se for alternativa vidvel) custos para se equipar com reservagoes individuais
(caixas d'agua ou cisternas suplementares) e/ou bombas para garantir a
pressao adequada do fornecimento;

o A contabilizagdo desses ultimos custos (reservagdes individuais) pode incluir
a aquisicdo das reservagdes e/ou das bombas (renovagdo), os custos da
energia elétrica necessaria para seu funcionamento, os custos de
manutencdo e o tempo gasto pelos usuarios para coletar informag&es sobre

23 0 grau de elasticidade representa a variagdo esperada na quantidade demandada em decorréncia de
variagdes no prego, ou seja, 0 quanto um dado aumento de prego (1%) representa em queda na demanda.
De forma geral, o grau de elasticidade-preco da demanda possibilita antever o comportamento dos miltiplos
usuarios dos recursos hidricos frente a uma politica de pregos, cada qual com sua estrutura de preferéncias.
24 Uma demanda inelastica significa baixa sensibilidade em relagdo as variagBes de pregos, ou seja, um
incremento de 1% no prego deverd gerar uma queda na demanda menos que proporcional.
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horas e dias de racionamento de dgua, bem como o tempo gasto para encher
as caixas ligar/desligar as bombas.

= Para além das necessidades bdsicas: para a garantia da oferta hidrica que supere a
faixa minima de consumo, até o limite de atendimento das demandas pelo projeto, a
proxy da DAP deve ser estimada pelo custo marginal de longo prazo (CMLP) do
fornecimento. A escolha desse método, que segue o principio econédmico dos pregos
publicos, decorre da suposicao de se estar cobrindo usos menos essenciais da dgua
gue apresentam maiores graus de elasticidade-preco da demanda (aproximando-os
de precos publicos comuns em situacGes de nao rivalidade):

o O principio econdémico dos precos publicos é que ha uma equivaléncia entre
o beneficio marginal do consumo (de agua, de cada usuario) e o custo
marginal de longo prazo para a provisdo desse servico, agregando ndo sé os
custos marginais de operacdo e manutencdao, como também aqueles de
expansao para a continuidade da provisdo sob novas condi¢des de demanda
e de disponibilidade hidrica;

o O parametro de valor para o CMLP pode ser obtido pela tarifa média
praticada pelas companhias de abastecimento®. Sugere-se utilizar locais
similares aos do projeto em porte e caracteristicas socioeconOGmicas,
localizados na mesma bacia hidrografica, uma vez que existem diversas
situagbes que interferem na formacdo tarifaria de um dado sistema de
abastecimento. Alguns exemplos sdo a topografia do municipio atendido, a
densidade populacional, habitagdes subnormais, verticalizagcdo, custo de
vida, renda per capita, consumo médio, tipo do manancial (superficial ou
subterraneo) e a propria qualidade da dgua bruta. Dessa forma, a obtencdo
de referéncias em condig¢Bes similares de operacdo a do projeto em analise é
fundamental;

o Atencdo deve ser dada para as possiveis corregGes fiscais necessarias (4.2),
assim como para valores tarifarios subdimensionados (que ndo incluem a
expansdo para a continuidade da provisdo dos servigos) (mais detalhes na
sequéncia).

De especial relevancia para o setor de saneamento, a utilizagdo de tarifas como proxy da
disposicdo a pagar deve ser avaliada quanto a existéncia de subsidios ou transferéncias
efetuadas para ou por entidades publicas.

25 Disponivel no Sistema Nacional de InformagBes sobre Saneamento (SNIS), disponivel em:
http://www.snis.gov.br Muito embora o SNIS desempenhe papel preponderante quanto a provisdo de
informagdes dos servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitdrio no pais, as informagdes nele
contidas sdo de carater auto declaratdrio por parte dos prestadores de servigo, ndo havendo garantia acerca
da confianga e da exatiddo das informagdes. Um conjunto de 16 indicadores do SNIS é passivel de auditoria
no ambito do Acertar, conforme Portaria n2 719/2018 do entdo Ministério das Cidades, atual Ministério do
Desenvolvimento Regional.
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Caso a tarifa cobrada da sociedade seja menor do que deveria (para cobrir os custos
dos servicos e seus investimentos) devido ao recebimento de uma transferéncia
publica que compde o faturamento do prestador, este deve ser adicionado a tarifa.

Vice-versa, caso a tarifa cobrada seja maior do que deveria (para cobrir os custos dos
servicos e seus investimentos), pois inclui transferéncias para outras entidades
publicas a titulo de subsidios, este subsidio deve ser subtraido da tarifa.

A excec¢do para a manutengdo de impostos ou subsidios no fluxo de caixa da ACB ocorre
guando estes sdo voltados a correcdo de alguma externalidade. Uma vez que a valoracao
de externalidades reduzidas pelo projeto deve compor o rol de beneficios (ver item 6),
deve-se atentar para a possivel contagem dupla. Duas questdes devem ser ponderadas,
quais sejam:

Caso o imposto, taxa ou subsidio enderece de forma explicita a externalidade em
guestdo, tal como um eventual imposto sobre as emissGes de carbono seria, e caso
seu valor se aproxime do valor social, deve-se manté-lo (imposto, taxa ou subsidio)
no fluxo de caixa da ACB mediante a exclusdo de sua contabilizacdo como beneficio;

Caso o imposto, taxa ou subsidio ndo enderece de forma explicita a externalidade
e/ou ndo reflita, em seu valor, seu custo social, deve-se exclui-lo (imposto, taxa ou
subsidio) do fluxo de caixa da ACB e adicionar, se possivel, o valor da redugdo da

externalidade como beneficio.

Elasticidade-pre¢o da demanda por agua

Fatores comportamentais, como habitos pessoais e questdes culturais influenciam os padrdes
de consumo de agua, assim como o nimero de habitantes em um domicilio, o tamanho do
domicilio, a renda familiar, os pregos pagos pelos servigos de abastecimento, a qualidade do
servigo, fatores climaticos como chuvas e temperatura, além das perdas na distribuigdo.

Segundo ADB (1999), a elasticidade-preco da agua abastecida por rede geral é geralmente
inelastica, variando entre -0,2 e -0,5. Ndo obstante, pode variar de -0,02 (inelastica) a -1,5
(elastica) em funcdo da disponibilidade de fontes de suprimento alternativas, da estacdo do
ano, da populagédo rural ou urbana e do perfil de uso.

No Brasil, dados de painel com informagGes do SNIS entre 2010 e 2015 apontam para uma
elasticidade-preco da demanda municipal por agua bastante ineldstica (-0,166). Em
contrapartida, um aumento de 1% no PIB per capita provoca um aumento de apenas 0,04%
no consumo per capita de dgua (Cruz e Oliveira, 2019).

Quando a industria depende do servigo de abastecimento publico, sua elasticidade-preco é
maior do que quando dispGe de abastecimento proprio. Quanto aos setores industriais, a
anadlise realizada por Feres e Reynaud e apontada em GVces (2014), obteve as seguintes
variagdes de elasticidade-preco: -0,82 para alimentos e bebidas; -0,04 para téxtil; -0,31 para
vestudrio, calgados e artigos de couro; -0,40 para madeira, borracha e plastico; -0,76 para
papel e celulose; -0,71 para quimica; -0,22 para minerais ndo-metalicos; -0,48 para
metalurgia; -0,31 para maquinas e equipamentos; -0,51 para material de transporte; e -0,33
para outros setores.
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B Populagdo equivalente

Para quantificar os beneficios, os valores das DAPs (expressos em RS/domicilio) devem
ser multiplicados pela quantidade de domicilios que passam a ter, com a implanta¢do do
projeto, garantia da oferta hidrica regular (95% de garantia, por convengdo). E
imprescindivel contar, como descrito no capitulo 3 de requisitos informacionais, com os
estudos de demanda para que se estime a populacdo-equivalente que tera sua garantia
hidrica assegurada.

Nota-se que, pela dindmica de fornecimento de dgua via sistemas de abastecimento em
redes, a populacdo beneficiada é uma “populacdo equivalente”, pois os episddios de
racionamento e/ou intermiténcias prolongadas e/ou de ocorréncia frequente afetam a
garantia da oferta para consumo humano de todos vinculados ao sistema ou subsistema.

Ou seja, quando um projeto se propde a aumentar a garantia do suprimento para 30 mil
habitantes em um dado local a partir de um dado ano, nao significa que sao exatamente
30 mil habitantes adicionais, conectados a rede, que estarao sendo abastecidos; significa,
outrossim, que a entrada destes novos usuarios no sistema ndo prejudicard o
fornecimento regular de agua para todos os usuarios conectados (incluindo os novos 30
mil habitantes atendidos). Para os beneficios de uma maior cobertura de rede (conexdo
de populacgdes existentes que passem a ser atendidas), ver item posterior (secdo Maior
cobertura do servico de distribuicdo de agua).

B Alocagdo temporal dos beneficios

Os projetos de ampliacdo da oferta de dgua devem, idealmente, ser implementados antes
da demanda chegar nos limites do suprimento sem projeto. Em muitos casos, no entanto,
a situacdo atual ja inclui algum grau de inseguranca hidrica, com imposicdo de
racionamentos e/ou intermiténcias prolongadas e/ou a iminéncia de ocorrerem (vide
dimens3do humana do indice Nacional de Seguranca Hidrica - ISH do PNSH [ANA, 2019]).
Os projetos de oferta de dgua para o abastecimento humano, portanto, podem ocorrer
em combinacgdes diversas das situa¢des abaixo:

Tabela 5-2 - Situag¢bes a serem avaliadas para o beneficio da garantia de oferta hidrica

Situagao 1 - inseguranca hidrica Existéncia, na situacdo atual, de alguma fracdo da
ja manifesta populagdo em condic¢do de inseguranca hidrica

Expectativa de ocorréncia, no futuro, de condicdo
Situagao 2 - inseguranga hidrica de inseguranca hidrica para alguma fragdo da
prevista populacio, caso ndo haja expansio da oferta e/ou
reducdo da demanda

O contraste da situagdo com e sem projeto (contrafactual) deve contabilizar ambas as
fracGes da populagdo sob condicdo de inseguranca hidrica, de acordo com a situagdo de
base identificada (que deve estar descrita de acordo com as prerrogativas do capitulo 2
de fundamentos para intervengdo). Os beneficios devem ser contabilizados para as
fragOes de populagdo pertinentes tdo logo a infraestrutura hidrica inicie sua (hipotética)
operagao.
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No caso exclusivo da situagao 2, os beneficios a serem obtidos pela populagcdo projetada
devem ser distribuidos de forma linear no tempo até que atinjam os niveis maximos de
atendimento da populagdo prevista. Caso o projeto objetive garantir a oferta a 30 mil
habitantes em 2035 e o inicio de operac¢do do projeto ocorra em 2025, um total de 3 mil
habitantes-equivalentes por ano passardo a contar com o beneficio da seguranca hidrica.

Na situagdo 2, atengdo também deve ser tomada para que a demanda projetada, para
esse caso de valoragdo, seja convergente com as expectativas de crescimento da
populacdo beneficiada e da potencial restricio da disponibilidade hidrica advinda das
mudancas do clima.

B Projetos indutores de demanda

N3o se deve utilizar a diferenciacdo da DAP (por faixas de consumo da agua) para a
valoracdo para projetos indutores do desenvolvimento econémico que ndo apresentam
demandas efetivas (atual e/ou futura). Caso o projeto indutor traga demandas potenciais
circunscritas ao cendrio desejado de desenvolvimento da regido, apenas a valoracado pelo
custo marginal de longo prazo (CMLP) de fornecimento de agua deve ser utilizado como
proxy para a DAP, ndo realizando distin¢do entre as faixas de consumo essenciais ou nao.
Ver capitulo 6, item Efeitos econdmicos indutivos, indiretos e de segunda ordem.

B Método alternativo: Perdas evitadas

Uma alternativa de valoracdo da garantia da oferta hidrica para o abastecimento humano
é por meio da captura das perdas evitadas oriundas do desabastecimento e/ou
racionamento e/ou intermiténcia. Pode-se atribuir ao beneficio o valor das perdas
econdmicas que teriam ocorrido como consequéncia da falta d’agua, considerando para
tanto:

= A probabilidade de ocorréncia de manifestacdo do risco hidrico (linha de base para o
cOmputo das perdas evitadas);

= Afracdo da populagdo em condicdo de risco hidrico;

= A utilizacdo do valor agregado bruto (VAB) dos servigos privados como parametro
para as perdas econdmicas, desde que descontado do VAB aquele produzido pelo
setor publico (que representa transferéncias entre agentes - ver item 4.2).

A consideragao da manifestagdo do risco hidrico implica o pressuposto de que uma fragao
deste se manifesta a cada ano no caso da ndao-implementagdo do projeto. Caso os estudos
de demandas e de hidrologia estimem a populagdo em risco de desabastecimento,
associada a um dado parametro de permanéncia e probabilidade de manifestagao desse
risco, a cada ano pode-se contabilizar a perda de produtividade equivalente aos dias de
geracdo de valor pela populacdo afetada. A este ultimo pode ser atribuida, a cada
habitante em risco, uma contribuicdo da gera¢do de VAB dos servigos privados de seu
municipio associado.

Na ACB, a manifestac¢do do risco pode ser parametrizada por intervalos equivalentes a 1
dia de producgdo, 3 e 5 dias de producdo. Para fins de comparacao entre alternativas de
projeto, resultados assim apresentados podem subsidiar a tomada de decisdes, mesmo
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com calculos aproximados do real risco. Recomenda-se utilizar desses parametros para a
conducdo da anadlise de sensibilidade (ver item 8.1).

Maior cobertura do servico de distribuicdo de dqua

O aumento da disponibilidade de dgua para consumo humano é um efeito direto tipico
do perfil de projeto de oferta de dgua, quando domicilios sdo conectados aos sistemas de
abastecimento. Esse beneficio ocorre quando uma populagdo - existente - passa a ser
atendida por meio de rede centralizada e ndo mais por situagGes precarias e/ou solugdes
individuais que ndao cabem tecnicamente (devido a densidade populacional ou restricao
de oferta, como no caso de pogos subterraneos, por exemplo).

Essa situacdo difere da garantia da oferta hidrica (item anterior), pois pressupGe-se que a
restricdo inicial ndo é quantidade de dgua disponivel para ser ofertada, mas sim a auséncia
de sistema de abastecimento - condicdo necessdria para que a oferta se concretize. Nesse
caso, a implantacdo da rede passa a substituir as alternativas precarias de acesso a 4dgua,
via aquisicdo de agua potavel engarrafada para consumo, abastecimento por pocos de
agua, por caminhodes-pipa, captacdo superficial direta, usinas de dessalinizacdo de
pequena escala ou outros métodos de autoabastecimento, que variam de local para local.

B Método de valoragao

Os investimentos na provisdo de rede de abastecimento de dgua provocam reducdes
significativas?® nos custos de acesso ao recurso, uma vez que as op¢des utilizadas sem o
projeto sdo mais custosas na margem (por m3). Tem-se duas situacdes possiveis que
envolvem a qualidade da dgua com ou sem o projeto:

=  Situagao 1: Ocorre quando a dgua consumida antes do projeto pode ser considerada
como potavel (dentro dos padrées legais).

o Nessa situagdo, ndo ha ganhos (ao menos significativos e passiveis de
valoragdo) em saude com reducdo de doencas de veiculagdo hidrica dada a
(adequada) qualidade da dgua no cenario contrafactual (sem o projeto).

o Os beneficios incrementais decorrentes da maior cobertura do sistema de
abastecimento de 4gua ndo podem ser valorados pela multiplicagdo da
quantidade produzida pelo prego antigo de acesso a dgua, pois isso resultaria
em uma superestimacao do beneficio. Também ndo se pode considerar
somente o prego novo, equivalente ao custo marginal de longo prazo (CMLP),
pois esse subestima a DAP que ja se manifestava mais alta na situagdo sem
projeto. Recomenda-se, como forma pragmatica de contornar tal dilema,
pela consideracao da média dos dois valores.

26 pressupde-se que, caso tais redugdes significativas ndo ocorram, dificilmente o projeto seja considerado.
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=  Situagdo 2: Ja no caso em que a implementacdo do projeto aporta um ganho na
qualidade da dgua normalmente consumida sem o projeto, ha a promog¢ao de ganhos
de saude, evitando-se doencas de veiculagao hidrica.

o Assume-se entdo que a DAP do usudrio seria equivalente a alternativa
tecnicamente vidvel que garanta a agua em padrées adequados de qualidade
e evite doencas (comportamento defensivo). Isso pode incluir: custo de
aquisicdo de dagua de boa qualidade (engarrafada) ou a instalacdo e
manutencdo de sistemas individuais de potabilizacdo de agua. Mais
consideracgdes sdo tecidas na secdo que aborda os beneficios de Impactos na
saude derivados da qualidade da agua para consumo humano.

Bl Faixas de consumo da agua de abastecimento

Aqui novamente se aplica a faixa de consumo para essa consideracao das proxies da
disposicdo a pagar (DAP), sendo que:

* Para as necessidades basicas (primeiros 5 m? por domicilio por més):

o No caso em que ndao ha ganho significativo na qualidade da dgua antes e
depois do projeto (situa¢do 1 do método de valoragdo): o valor do beneficio
passa a ser a média entre os custos de acesso antes e depois do projeto.

o No caso em que ha ganho significativo na qualidade da 4gua (situacdo 2 do
método de valoragao), o valor do beneficio serd o valor da alternativa técnica
vidvel menos custosa que garanta o adequado grau de potabilidade (pogo
com tratamento adicional, por exemplo).

= Para além das necessidades basicas: Para o consumo acima da faixa minima, apenas
a proxy do CMLP se aplica (ver se¢do Garantia da oferta hidrica para abastecimento
humano).

B Populagdo equivalente

Os beneficios da Maior cobertura do servico de distribuicdo de agua devem ser
contabilizados para toda a populagdo que passou a ter acesso ao abastecimento por rede.
Embora estes beneficios sejam distintos daqueles advindos da Garantia da oferta hidrica
para abastecimento humano, pode haver situagdes em que ambos ocorram
simultaneamente. Por exemplo, um dado municipio pode planejar conectar um bairro
mais afastado ao sistema de abastecimento (Bairro A) e, ao mesmo tempo, ter de
aumentar a garantia de oferta do sistema todo para que ndo haja racionamento futuro.
Nessa situagdo, o seguinte cuidado deve ser tomado para que ndo haja dupla contagem:

= Apenas a valoragdo da presente categoria de beneficio (Maior cobertura do servigo
de distribuicdo de agua) deve ser contabilizada para a populagdo do Bairro A,
beneficiada pela nova rede de abastecimento de dgua.

= J4 a categoria de beneficio anterior (Garantia da oferta hidrica para abastecimento
humano) devera desconsiderar a popula¢do do Bairro A de seu cOmputo de populacdo
em risco. Uma forma pragmatica de realizar esse ajuste é por meio da exclusdo,
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aplicada a populagdo total em risco de racionamento, da fracdo da populacdo do
Bairro A na populacgdo total atendida pela rede de abastecimento no municipio.

Erro comum: Viés de otimismo

I

E comum o proponente de projeto “inflar” os dados, premissas e suposi¢cdes quanto as
variaveis incidindo nos beneficios do projeto. Por exemplo, o nimero de beneficiados com
externalidades positivas em um corpo d’agua pode ser erroneamente contabilizado como a
populagdo que tem acesso ao mesmo, enquanto o valor correto seria a populagdo que
efetivamente acessa ou passard a acessar.

B Método alternativo: Valoriza¢gao imobilidria

A provisdo de rede publica de abastecimento de agua, assim como a contrapartida de
rede coletora de esgotos (item 5.2.1), tende a gerar a externalidade positiva de uma
valorizacdo imobilidria no curto prazo e de maior adensamento populacional no médio e
longo prazo. Se sdo gerados beneficios, estes sao capitalizados e se revelam via aumento
no valor dos imdveis e no valor cobrado em seus aluguéis. Essa geracdo de valor
econOmico pode também ser interpretada como proxy da disposicdo a pagar para o
acesso ao servico de abastecimento.

Uma das formas de se capturar essa proxy é por meio da diferenca no valor médio do
aluguel residencial; outra forma é por meio da valorizacdo do imével. Ambas, no entanto,
devem encontrar certa dificuldade de aplicagdo em uma ACB Preliminar, decorrente da
precariedade no estabelecimento de uma situagdo contrafactual adequada. Estudos
dessa natureza devem trazer um desenho empirico que permita capturar as diferengas
ocorridas em areas equivalentes, comparando os precos dos iméveis localizados dentro
de uma certa area de impacto (com rede de abastecimento e/ou coletora) com imdveis
fora dessa area (sem rede). A comparacdo sé consegue ser valida caso possa controlar
pelo maior nimero possivel das demais caracteristicas que influenciam o preco dos
imodveis e de seus aluguéis (das construtivas as locacionais), permitindo isolar o efeito do
aporte da infraestrutura de saneamento basico?’.

Supondo-se a disponibilidade de parametro que diferencie o aluguel de imdveis com e
sem acesso a agua tratada via rede geral de abastecimento, pode-se utilizar da estimacao
do valor dos iméveis na area beneficiada pelo projeto com base no CUB (custo unitdrio

27 No setor de transportes, os efeitos da valorizagdo imobilidria decorrentes da implantagdo de uma estagdo
de metré ou de uma linha de BRT, por exemplo, sdo comumente avaliados pelo uso de alguma medida
continua de distancia em relagdo a infraestrutura de transporte publico, seja a distancia euclidiana ou a
distancia real de caminhada, como varidvel de tratamento primaria. Cervero et al. (2014) demonstram a
relagdo positiva entre as infraestruturas de transporte e a valorizagao imobiliaria, mas com grande diferenca
de resultados observados em seus parametros. Considerando imdveis distantes entre 400 e 800 metros de
uma estagdo de transporte de massa, verificou-se uma variagdo positiva de 6,4% na Philadelphia, de 6,7% em
Boston, de 10,6% em Portland, de 17% em San Diego, de 20% em Chicago, de 24% em Dallas e de 45% em
Santa Clara. Essa variagdo deve-se justamente a caracteristicas locais e das intervengdes especificas adotadas
nestas cidades. [CERVERO, R. et al. Transit-Oriented Development in the United States: Experiences,
Challenges, and Prospects (Vol. 102). Washington, DC: Transportation Research Board, 2014.]
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basico) da construcdo de um m? de padrdo residencial normal, disponibilizado pelo
Sinduscon de cada estado. J4 a estimac¢do dos valores de aluguel pode ser realizada em
consulta a imobilidrias locais ou mesmo via indices como o FIPE-Zap?® para o rental yield
mensal médio.

Valoragao pelo método de preferéncia revelada

Os precos no mercado imobilidrio sdo uma funcdo de diversas caracteristicas, desde as
construtivas dos imdveis, como o nimero de quartos e de banheiros, a metragem, a qualidade
do acabamento, instalagGes existentes no edificio etc., até as de localizagdo do imdvel,
inclusive caracteristicas como distancia até o centro, disponibilidade de transporte publico,
presenca de equipamentos publicos e outras.

Ao se alterar as caracteristicas do ambiente construido de uma regido por meio do aporte de
rede coletora de efluentes, os primeiros impactos sdo observados na capitalizagdo dos
imoveis, com o mercado precificando os beneficios (e prejuizos) gerados pela intervengdo
urbana. Parte desta capitalizagdo ocorre até mesmo antes de finalizada, como é o caso
emblematico da construgdo de uma nova estagdao de metrd, com os potenciais ganhos ja
sendo incorporados nos precos de mercado na medida em que os agentes econémicos
confiam que o beneficio realmente ocorrera. E por este motivo que uma forma de valoracio
do beneficio é pela propria resposta prevista do mercado imobilidrio a uma intervencao
urbana.

O Instituto Trata Brasil (2018), com base em analises dos resultados da Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios Continuada (PNAD) do IBGE de 2016, identificou por meio da
comparagao de dois imdveis que diferiam apenas em termos de acesso ao saneamento, que
aquele que contava com acesso a agua tratada comandava um diferencial positivo de valor
equivalente a 9,0% do aluguel residencial, na média do pais?°.

Cautela com dupla contagem: Efeitos indutivos

O método de valorizagdo imobilidria ndo deve ser contabilizado conjuntamente com os
beneficios do projeto, uma vez que tal valorizagdo decorre justamente desses beneficios, sob
pena de dupla contagem. Da mesma forma, a valorizagdo imobilidria também tende a refletir
efeitos indutivos decorrentes do investimento, que ndo devem, assim, ser contabilizados
novamente (sobre esses efeitos, vide se¢do 6.2).

28 Disponivel em: https://fipezap.zapimoveis.com.br/noticias/noticias-fipezap/pesquisas-e-relatorios/indice-
residencial/indice-residencial-aluguel/

29 Os referidos autores utilizaram de modelo estatistico em que a variavel que se busca explicar é o valor da
renda imobilidria mensal, com base nas variaveis (i) tipo de moradia (apartamento ou casa); (ii) material
predominante das paredes externas; (iii) material predominante do telhado; (iv) material predominante do
piso; (v) nimero de comodos; (vi) nimero de dormitdrios; (vii) existéncia de coleta regular de lixo na moradia;
(viii) unidade da Federagdo; (ix) area da moradia (rural ou urbana); (x) local de residéncia (capital, regides
metropolitanas ou interior); (xi) acesso a agua tratada; (xi) acesso a rede geral de esgoto; e (xii) disponibilidade
de banheiro na residéncia. A técnica utilizada foi a de Maxima Verossimilhanga com corregdo de viés de
selecdo amostral.
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Liberacdo de recursos hidricos para outros usos

O beneficio da dgua liberada para outros usos, atuais ou futuros, surge a partir de projetos
que, de alguma forma, promovam a economia dos recursos hidricos. Nota-se que o
beneficio oriundo de uma eventual economia de recursos financeiros (custos) estara
refletido nas diferencas de valor dos custos de operagdo e manuteng¢do com e sem o
projeto, discutidos no capitulo anterior (capitulo 4 - Estimagao de custos econédmicos).

A maior oferta de dgua para abastecimento humano por meio de uma barragem, sistema
adutor ou canal de abastecimento pode vir a substituir fontes mananciais
superexploradas (no caso de agua subterrdnea) ou liberar mais dgua em corpos d’agua
gue deixam de ser manancial, podendo entdo atender a outros usuarios.

Outros projetos que resultam em liberacdo de recursos hidricos sdo aqueles que
promovem a reducdo de perdas fisicas de agua na rede de distribuicdo. Gracas a reducao
de perdas, o volume de dgua captado em um dado manancial diminui e, como
consequéncia, essa quantidade de dgua é liberada para outros usos.

O beneficio de liberacdo de recursos hidricos ocorre tipicamente no ambito da gestdo de
usos multiplos e sé pode ser computado em situacdes de escassez de agua bruta, quando
ha restricdo de disponibilidade hidrica (atual ou futura) para um usudrio em detrimento
ao uso da mesma agua por outro usudrio. Caso a disponibilidade natural do recurso
hidrico na ambiéncia do projeto ndo seja afetada, pressupondo o respeito as vazoes de
base ecolégica, pode-se concluir que o custo de oportunidade do uso alternativo da agua
se aproxime de zero (ver item 6.1.2 para discussOes acerca do valor ecossistémico).

Uma vez que o abastecimento humano é prioritdrio por lei, no mais das vezes a liberacado
de recursos hidricos em projetos desse perfil contribui para o incremento da capacidade
de captagdo e uso da agua de outros setores usuarios, seja para usos consuntivos como
irrigacdo, criacdo animal, usos industriais e geracdo de energia termelétrica, ou nao
consuntivos como recreacao, transporte fluvial ou geracdo de energia hidrelétrica.

B Método de valoragdo

Recomenda-se a valoragdo pelo custo de oportunidade de uso alternativo da agua,
refletido pelo custo marginal de longo prazo (CMLP) para o abastecimento humano (ver
sec¢do Garantia da oferta hidrica para abastecimento humano). Dessa forma, o custo social
incorrido para extrair uma unidade extra de agua, mais o custo de distribuicdo da fonte
até o ponto de uso, é contemplado.

Um cuidado deve ser tomado quando o perfil do projeto avaliado resultar em economia
de custos operacionais para a prestadora dos servigos de abastecimento de dgua, pois os
beneficios estardao assim contemplados:

=  Paraque ndo haja dupla contagem, o beneficio deve ser computado nos casos em que
a economia de custos de operagao e manutencdo nao refletir o volume total da dgua
liberada para os outros usos, respeitando-se ainda a restricdao inicial de usos
concorrentes pelo recurso.
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Uma forma alternativa de se valorar o beneficio de liberacdo de agua é por meio da
contabilizacdo dos ganhos sociais que seriam gerados pelos usudrios que passariam a ter
acesso a agua liberada. No ambito da elaboragdo de uma ACB, no entanto, esse tipo de
valoragdo adicionaria um grau muito elevado de inferéncias e de incertezas.

Erro comum: Uso de matrizes insumo-produto

Modelos de insumo-produto sdo comumente usados para determinar os efeitos econémicos
multiplicadores ou os efeitos de fluxo na economia caso um projeto seja implementado. No
entanto, os multiplicadores de insumo-produto tém varias falhas para a ACB, como contagem
dupla e tripla. Seu uso deve ser evitado - ver item 6.2.

Impactos na saude derivados da qualidade da dgua para consumo humano

O acesso a agua com padroes minimos de qualidade para consumo humano (exigidos
legalmente®®) traz impactos positivos na satde. Esse beneficio estd intimamente ligado ao
atendimento das necessidades basicas e ocorre sempre que hd garantia da oferta hidrica
e maior cobertura do servico de distribuicdao de dgua para abastecimento humano.

Embora a ocorréncia do beneficio seja inquestiondvel, sua forma de valoracdo no ambito
da ACB exige alguns cuidados de forma a evitar a dupla contagem. A seguir, discutem-se
caracteristicas de projetos de garantia de oferta e de maior cobertura de rede, as quais
afetam a forma de valorar impactos na saude, em especial neste manual.

Acesso a agua tratada e redugao de doengas

O Instituto Trata Brasil (2018, op. cit.), com base nos dados do SNIS e do Datasus entre 2004
e 2016, identifica uma forte correlagdo negativa entre o nimero de internagdes por doencas
infecciosas (cdlera, shiguelose, amebiase, diarreia e gastroenterite infecciosa presumivel,
outras doengas infecciosas intestinais) por milhdo de pessoas e o percentual de pessoas no
pais com acesso a rede de distribuicdao de dgua. Dos impactos positivos na saude, derivam
ganhos de produtividade pelo menor absenteismo. Ainda segundo o Instituto Trata Brasil
(2018), dessa vez analisando dados da PNAD (2016), trabalhadores que moravam em dreas
sem acesso a rede de distribuicdo de agua tinham, em média, salarios 3,2% inferiores aos
daqueles que, com as mesmas condi¢des de trabalho (educacdo, experiéncia etc.), tinham
acesso a agua tratada. A diferenca salarial ja embute a melhora geral da qualidade de vida,
possibilitando uma produtividade maior, com efeito positivo sobre sua remuneracgéo.

B Projetos de garantia de oferta

Os sistemas de abastecimento de dgua pressupdem o cumprimento dos parametros de
potabilidade obtidos via estagbes de tratamento de dagua (ETA) ou unidades de
tratamento simplificados (UTS, que realizam a simples desinfec¢do quando a dgua bruta

30 O Anexo XX da Portaria de Consolidacdo n? 005/2017 do Ministério da Saude é dedicado aos parametros
de potabilidade da dgua para consumo humano.
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tem boa qualidade). Dessa forma, a valoragao de beneficio a salde (e seu sistema) nao se
aplica para projetos que visam fornecer apenas agua bruta (para abastecimento), pois os
usudrios finais dessa dgua deverdo recebé-la em padrdes minimos de qualidade de
qualquer forma (com ou sem projeto).

Caso o projeto traga maior garantia da oferta hidrica para consumo humano, a forma de
se valorar os efeitos positivos na salde dessa maior regularidade é a mesma que a
prescrita no beneficio correspondente, ndo devendo ser aqui recontada. Afinal, o custo
alternativo de autoabastecimento de agua para o atendimento de necessidades bdasicas
contempla a aquisicdo e/ou reservacdo de agua potavel para o atendimento das
necessidades basicas.

A qualidade da agua potdvel pode também ser melhorada com a construcao, reabilitacdo
ou atualizacdo dos sistemas de tratamento, particularmente por meio de estacdes de
tratamento de agua; alternativamente, pode ser melhorada a partir da mudanca de
manancial para um com qualidade superior de dgua bruta. Igualmente nesses casos, os
beneficios dos impactos positivos na saude pelo tratamento da agua ndo devem ser
contabilizados, uma vez que:

= Devem ser 0s mesmaos nas situagdes com e sem projeto (pela obrigacdo de se fornecer
agua potavel via rede); ou

=  Estardo refletidos nos custos de operacdo e manutengdo (para situacées em que o
perfil do tratamento é alterado para uma op¢do menos custosa, essa diferenga estara
refletida nos custos de operacdo e manutencao, discutidos no capitulo anterior.

B Projetos de maior cobertura do servico de distribuicao

Em projetos em que uma rede publica de distribuicdo de 4dgua de abastecimento é
implementada e substitui abastecimentos individuais que tém padrées adequados de
potabilidade, o beneficio incremental na salde ndo se faz presente.

Por outro lado, projetos que aumentam a cobertura do servico de distribuicdo de dgua
guando as fontes de agua utilizadas na auséncia do projeto contém concentragées muito
altas de certos elementos quimicos, poluentes organicos ou vetores, geram impactos
positivos a saude e seus sistemas que devem ser valorados, pois ndo estdao contemplados
nas valora¢des dos beneficios anteriores.

Caso o beneficio de maior cobertura de rede substitua fontes de qualidade inferior aos
parametros minimos de potabilidade, portanto, a valoragdo dos beneficios na saude se
faz necessaria, podendo ser realizada de duas formas (mutuamente exclusivas para se
evitar dupla contagem):

= O primeiro pressupde um comportamento defensivo: os individuos expostos a uma
agua de baixa qualidade adquirem a mercado uma agua que evite que figuem doentes
(agua engarrafada, por exemplo), evitando também, por consequéncia, custos ao
sistema de salde, mas revelando sua DAP por uma agua potavel.

= No segundo caso, os individuos ndo adotam o comportamento defensivo e
consomem a 4agua inadequada na situagdo sem projeto: ha geracdo, por
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consequéncia, no sistema de salde que arca com os custos das doencas geradas pelo
consumo da agua inadequada. Nesse caso, uma DAP baseada no custo evitado de
compra de agua no mercado é irrealista, e todo o beneficio serad o custo evitado da
doenga.

Dito isso, muito provavelmente havera situagdes intermedidrias, em que os consumidores
beberdo dagua engarrafada e de fontes alternativas, abrindo a possibilidade de
combinac¢des entre os dois beneficios. O proponente do projeto deve, entretanto,
considerar estimativas realistas dos volumes de dgua para os quais um ou outro beneficio
é calculado. Consequentemente, é recomendado aplicar os valores da DAP apenas a uma
determinada parcela do consumo total de dgua e adicionar o beneficio a saude apenas
para um numero realista de casos evitados (a ser possivelmente estimado com base nos
registros hospitalares pretéritos de doencas vinculadas a ma qualidade da agua).

E importante notar que a valoracdo para os beneficios de Maior cobertura do servico de
distribuicdo de agua, quando realizada pela proxy do valor da alternativa vidvel menos
custosa, ja pressupde um comportamento defensivo. Sendo assim, a valoracdo dos
beneficios a saude nao deve ser recontada.

Vale pontuar, ainda, que a consideracdo do comportamento defensivo pré-projeto,
evitando doencas, é uma simplificacdo: é sabido que, em regiGes com altos indices de
pobreza e baixa qualidade da agua, ndo se pode esperar o comportamento defensivo.
Consequentemente, deve-se observar uma maior incidéncia de doencas correlatas e seus
decorrentes custos societdrios (que seriam evitados com o projeto). No entanto, na etapa
de ACB Preliminar, recomenda-se capturar estes beneficios no sistema de saude ao
considerar a alternativa defensiva tedrica dessa populagdo como proxy dos beneficios,
em detrimento ao cOmputo dos beneficios na saldde, evitando uma possivel dupla
contagem. Para projetos de coleta de esgoto, dado seu efeito mais direto e significativo
na reducdo de doencas de veiculacdo hidrica, recomenda-se o computo dos efeitos no
sistema de salde e seus custos diretos e indiretos evitados (ver item 5.2.1).

Bl Potenciais externalidades

A depender do contexto do projeto de oferta de agua, outros beneficios podem ser
relevantes, mas precisam ser ponderados quanto a sua pertinéncia e factibilidade de
contabilizagdo na ACB. Recomenda-se consultar o item 6 (Externalidades de projetos de
infraestrutura hidrica) a fim de identificar outras externalidades potenciais a serem
consideradas, mesmo que de forma qualitativa.

5.2 ESGOTAMENTO SANITARIO E TRATAMENTO DE EFLUENTES

O investimento na infraestrutura de coleta e tratamento de esgoto (ou equivalentes
industriais) contribui, além da cobertura de um servico eficiente e confiavel, para a
melhoria da saide humana e também para uma melhora na prote¢ao ambiental por meio
da reducgdo de descargas de aguas residuais nao tratadas em corpos d'agua recipientes.

87



Andlise custo-beneficio de projetos de infraestrutura de energia e recursos hidricos
Contrato: BRA10/694/38391/702/38399/2020, Licitagdo: JOF-1934/2020
CORPS
poTYPSA
ﬂ PRODUTO - Manual de Analise Custo-Beneficio para Investimentos em Infraestrutura

E Hidrica de Interesse Estrategllco.e Relevéancia Regional ] CERES
Manual_ACB_Infra_Hidrica_defeso_rev —

Cabe tecer, portanto, algumas distingdes dos tipos de projetos (ou combinagdes deles)
para fins de estimacdo dos beneficios, uma vez que estes incidem de maneira diversa (ou
combinada) na sociedade:

= Aporte de rede coletora de efluentes: Projeto ou sua componente que vise somente
a coleta de esgoto. A implantacdo de rede coletora resultara em uma série de
beneficios, mesmo estando desvinculada da promocdo do tratamento do efluente
afastado.

= Tratamento de efluentes: Projeto ou sua componente que vise somente o
tratamento de efluentes. A instalacdao de uma ETE, independentemente de como e de
onde o esgoto é coletado, terd como principal consequéncia a reducao de descarte
de aguas residudrias em corpos hidricos - melhorando a qualidade ambiental do
mesmo.

= Um projeto que traga a combinacdo de ambos devera ter seus efeitos (e beneficios)
somados.

WASH - Water, Sanitation, and Hygiene

Todos os aspectos do saneamento basico contribuem para a geracdo de impactos positivos
na saude humana; razdo pela qual as Na¢des Unidas utilizam o conceito de WASH (Water,
Sanitation, and Hygiene)*, que inclui desde o acesso & dgua de boa qualidade, passando pelo
acesso a banheiros e adequado manejo de efluentes, até a adogao de habitos adequados de
higiene pessoal. A literatura é bastante sdlida quanto a relagdo positiva entre maior WASH e
menores niveis de doengas. Ganha destaque a andlise da incidéncia de diarreia infecciosa:

=  Esrey et al. (1996) realizaram meta-analise de 144 estudos, encontrando as seguintes
reducbes percentuais medianas na morbidade da diarreia: abastecimento de dgua: -27%;
esgotamento sanitdrio: -22%; higiene: -33%; qualidade da agua: -17%.

=  Fewtrell et al. (2005) realizaram meta-andlise de 60 estudos, concluindo que tanto a
educacgao para a higiene como as intervengdes de qualidade da 4gua reduzem o risco de
diarreia em 40% cada, enquanto o abastecimento de agua e o esgotamento sanitario
reduzem o risco em 20%.

=  Waddington et al. (2009) realizaram meta-andlise de 71 estudos focados na diarreia
infantil (avaliando ao todo resultados para 130.000 criancas em 35 paises menos
desenvolvidos), concluindo que as intervencdes de higiene levam a uma redugdo
estimada de 31% na morbidade da diarreia infantil; enquanto as intervengdes
infraestruturais (provisdao de abastecimento de agua e esgotamento sanitario) levaram a
uma reducdo relativa de 37%.

31 programa Agua das NacBes Unidas, disponivel em: https://www.unwater.org/water-facts/water-
sanitation-and-hygiene/ Programa Agua, Saneamento e Salide da OMS, disponivel em:
https://www.who.int/teams/environment-climate-change-and-health/water-sanitation-and-health e
Programa WASH da Unicef, disponivel em: https://www.unicef.org/wash
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Cada projeto trara um contexto especifico, e se torna praticamente impossivel antever
todas as combinagdes viaveis entre niveis de coleta atual e de projeto, assim como as
qualidades da dgua de entrada, de saida e de seus usos atuais e potenciais. Mesmo um
langamento de esgotos in natura pode ter custo zero para um usudrio a jusante que capte
agua para resfriamento; o que ndo implica na auséncia de externalidades ambientais.
Dessa forma, o proponente devera buscar caracterizar todas as formas de intervencdo
previstas no projeto, assim como seu contexto mais amplo, para auxiliar a avaliacdo de
quais categorias de beneficios deverdo compor seus calculos ou n3o.

5.2.1 Aporte de rede coletora de efluentes

Maior cobertura do servico de coleta

A maior cobertura do servico de coleta de esgoto é resultado de projetos que visam a
insercdo ou expansao da rede coletora. Um dos beneficios diretos se da pela provisdo dos
servicos de coleta, afetando positivamente a populagdo que ndo mais convivera com o
esgoto a céu aberto®? ou com os custos de seu afastamento por solug¢bes individuais.

Da mesma forma que para a Maior cobertura do servico de distribuicdo de agua, trata-se
de um beneficio tipico para o qual inexistem precos de mercado. E possivel, no entanto,
identificar precos de mercado substitutos que capturem o valor social sendo gerado. A
forma de se contabilizar o beneficio da maior cobertura do servico de coleta é dependente
do local onde o projeto incide, havendo dois casos.

Tabela 5-3 - Identificagdo do perfil dos beneficios de maior cobertura do servigo de coleta

Projetos de implantacdo ou expansdo de rede
coletora de esgotos ocorrem em areas onde a
operagao de solugdes individuais € uma alternativa
factivel (como por exemplo as fossas sépticas,
adequadas para determinadas ambiéncias de baixa
densidade populacional)

Maior cobertura de rede onde
solugdes individuais sao f—
alternativas factiveis

Projetos de implantagdo ou expansao de rede
coletora em areas mais adensadas onde ndo ha
factibilidade técnica para a auto-coleta e descarte
de 4guas residuais. Nesses casos, a melhor
alternativa tecnicamente factivel é a prépria
implantagao de rede coletora

Maior cobertura de rede onde
solugdes individuais ndo sao =
alternativas factiveis

Cada uma das duas possibilidades é abordada na sequéncia.
A) Maior cobertura de rede onde solugdes individuais sdo alternativas factiveis

A primeira situacdo se da quando projetos de implantagdo ou expansdo de rede coletora
de esgotos ocorrem em areas onde a operagao de solugdes individuais é uma alternativa

32 0 aumento de bem-estar social inclui a redugdo ou elimina¢do de desconforto associado a maus odores e
convivéncia com fauna nociva.
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factivel (como por exemplo as fossas sépticas, adequadas para determinadas ambiéncias
de baixa densidade populacional). A DAP do usudrio para estar conectado ao sistema de
coleta de esgoto pode, nesse caso, ser empiricamente determinada pela aplicagdo de
precos de mercado equivalentes a melhor alternativa tecnicamente factivel.

A proxy de valor do beneficio passa a ser o custo de capital (custos de implantacdo de
fossas sépticas) e os custos de manutengao de auto-coleta e descarte de aguas residuais
(incorridos quando da contratacdao de caminhdes “limpa-fossa”) evitados. Uma vez que a
implantacdo da rede coletora de efluentes impede que eventuais novos habitantes
passassem a arcar com os custos de provisdao e manutencao das alternativas individuais,
esse beneficio também se estende para a populacdo projetada (desde que coberta
territorialmente pela rede).

Nessa primeira situacdo, a forma de derivacdo do valor econémico ja inclui os beneficios
do incremento na saude (tratados no item subsequente), pois a suposicdo de que a
populacdo beneficiada utilizaria de solucdes individuais adequadas, pelo prazo do projeto,
resulta em uma situacao de preservacao da saude - muito embora a um custo social mais
elevado do que pelo aporte da rede coletora. Sublinha-se que ndo ha necessidade de a
populacdo estar de fato instalando e mantendo solugdes individuais adequadas de auto-
provisdo de coleta de efluentes, pois trata-se tdo somente da forma de se capturar a proxy
da DAP pelo servico.

B) Maior cobertura de rede onde solugées individuais ndo sao alternativas factiveis

A segunda situacdo é para projetos de implantacdo ou expansdo de rede coletora em
areas mais adensadas onde ndo ha factibilidade técnica para a auto-coleta e descarte de
aguas residuais. Nesses casos, a melhor alternativa tecnicamente factivel é a propria
implantac¢do de rede coletora, e o valor do beneficio deve ser computado pela disposicdo
a pagar (DAP) dos usuarios para ter o afastamento do esgoto.

Conforme abordado no item 5.1.2, idealmente a DAP pode ser estimada com base em
levantamentos primarios, conduzidos com a populacdo beneficidria. Visto que ndo se
vislumbra, no ambito da ACB Preliminar, a existéncia de tal levantamento, pode-se
estimar a DAP, empiricamente, aplicando-se os precos de mercado da melhor e menos
custosa alternativa técnica vidvel.

Recomendam-se trés métodos, sendo que apenas um (optando-se por um em detrimento
dos outros) deve ser considerado, evitando-se a dupla contagem. Uma vez que nenhum
dos trés métodos &, a priori, mais adequado do que outro para revelar a verdadeira DAP,
pode-se optar pela consideragdo da média dos trés (ou dois) métodos. A opgdo por um
método em detrimento a outro deve considerar o contexto do projeto sendo analisado e
a possibilidade de obten¢do de parametros confidveis para a valoragao.

B Proxy da DAP pelo CMLP

Este primeiro método se assemelha ao computo da DAP pelo custo marginal de longo
prazo da rede (CMLP) para a garantia da oferta hidrica (item 5.1.2), refletindo a DAP dos
usuarios para ter o afastamento do esgoto por eles gerado.
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Esse parametro de valor deve ser obtido pela tarifa média praticada pelas companhias de
abastecimento para a coleta dos efluentes, liquida dos custos de tratamento. Assim como
na valoragdao do beneficio de uma Maior cobertura do servico de distribuicdo de agua,
deve-se: (i) adotar o valor praticado em locais similares aos do projeto em porte e
caracteristicas socioeconémicas; (ii) realizar as eventuais corregdes fiscais (4.2); e (iii)
atentar para valores tarifdrios subdimensionados.

Para quantificar o beneficio nas duas situa¢des de beneficio (maior cobertura de rede
independentemente da factibilidade de solugdes individuais), os valores DAP (expressos
em RS/domicilio) devem ser multiplicados pelos novos domicilios conectados a nova rede
coletora, incluindo-se os domicilios prospectivos (crescimento demografico).

Nota-se que, como os volumes gerados de esgoto ndo sao medidos, podem ser assumidos
como sendo de 80% do volume consumido de agua. O volume de agua, por sua vez, pode
ser consultado por municipio, por economia, via SNIS (indicador de cédigo INO53). Deve-
se aplicar o volume consumido de agua liquido das perdas, obtendo-se a estimativa do
volume total de dguas residuarias.

Recomenda-se a utilizacdo de dados municipais e regionais para as tarifas médias de
esgoto praticados, disponibilizados pelo SNIS (indicador INO06). Tal como para o beneficio
da maior garantia de 4gua, atencdo deve ser dada para valores tarifarios
subdimensionados (que nao incluem a expansdo para a continuidade da provisdao dos
servigcos). Caso ocorra, deve-se realizar ajuste nas tarifas municipais encontradas para
refletir a expectativa de tarifa que inclua a expansao e continuidade.

B Método de valorizagdo imobiliaria

A diferenca de valor dos imdveis com e sem os servigos de esgotamento sanitdrio, porém
em situacOes equivalentes em outras caracteristicas, também pode ser utilizada como
proxy da disposicdo a pagar pela maior cobertura de rede coletora. A abordagem
conceitual desse método é discutida na secdo de Maior cobertura do servico de
distribuicdo de dgua (item 5.1.2).

Valor do aluguel para iméveis com acesso ao esgotamento sanitario

O Instituto Trata Brasil (2018, op. cit.) identificou que o imdvel residencial ligado a rede geral
de coleta de esgoto tinha um valor de 16,4% superior no aluguel residencial, na média do pais;
ja a auséncia de banheiro reduzia o valor do aluguel em 7,4%. Caso o imdvel apresentasse,
em conjunto, acesso a rede de abastecimento de agua e de esgotamento sanitdrio e tivesse
banheiro, o valor médio do aluguel era 33% superior.

B Métodos de transferéncia de beneficios

A estimativa da DAP de maior cobertura do esgotamento sanitdrio e tratamento de
esgotos via pesquisas primdrias é pratica comum de organismos multilaterais no ambito
da avaliagdo para concessao de financiamento a grandes projetos de investimento. Dessa
forma, pesquisas junto a estas instituicGes podem fornecer resultados da disposicdo a

pagar em situagdes similares as do projeto sendo analisado. Caso isso ocorra, é possivel
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realizar a transferéncia de beneficios de um caso para outro, tomando-se cuidado de
corrigir eventuais distorgdes.

A DAP para a Descontaminagao do Rio Tieté IV

No ambito dos estudos preparatdrios para o financiamento do Projeto de Descontaminagao
do Rio Tieté IV (beneficiando com rede coletora e tratamento de esgotos diversos bairros dos
municipios paulistas de Cotia, Itapevi, Jandira, Barueri, Santana de Parnaiba e Sdo Paulo), o
Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID, 2018) conduziu pesquisa primaria para
determinagdo da DAP.

As pesquisas conduzidas por BID abrangeram areas integrantes dos empreendimentos
analisados no ambito do Programa, somando 605 entrevistas (superando o montante minimo
de 300 questionarios necessarios para se ter validade estatistica). Foram estruturados 2
cendrios, sendo o primeiro apenas de afastamento dos esgotos e um segundo que
contemplava, além do afastamento, o tratamento dos efluentes.

Os resultados apontam uma DAP de RS 17,37 por domicilio beneficiado por més para o
afastamento dos esgotos; uma DAP de RS 32,22 dom/més para o afastamento e tratamento
de esgotos; e uma DAP de RS 14,85 dom/més para apenas o tratamento dos esgotos, obtida
por meio da diferenca das duas outras.

Impactos na saude

Outro beneficio que resulta diretamente do aporte de rede coletora de esgotos é a
geracdo de impactos positivos na saude da populagdo beneficiada, sobretudo em
situagdes em que na situagao sem o projeto, os esgotos sdo langados a céu aberto e ndo
exista solugdo individual alternativa a rede geral.

A reducdo de exposicdo ao esgoto, por meio da coleta e seu afastamento, diminui a
exposi¢cdo a vetores, refletindo em uma menor incidéncia de doengas de veiculagao
hidrica e economia nos custos de tratamento dessas doengas. Decorrem, ainda, menores
taxas de absenteismo escolar e produtivo. Ou seja, sempre que ha o aporte de rede
coletora de efluentes, ha geracdo de impactos positivos na saude. A forma de valoracado
do beneficio novamente difere para as duas situa¢des abordadas no tdpico anterior, a
saber:

Tabela 5-4 - Identificagcdo do perfil dos beneficios de menores impactos na saude

Nessa situagdo, a forma de valoragao do beneficio
apresentado na sec¢do anterior (Maior cobertura
do servico de coleta) ja captura, em valor
pecuniario, os beneficios dos impactos positivos na
saude, ndo podendo ser adicionado aqui
novamente por dupla contagem

Maior cobertura de rede onde
solugdes individuais sao =
alternativas factiveis
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Nessa situacao, os beneficios dos impactos na
saude devem ser adicionados aos beneficios da
maior cobertura do servigo, conforme descreve-se
na sequéncia desta tabela

Maior cobertura de rede onde
solugoes individuais ndo sao =
alternativas factiveis

Os impactos positivos na saude devem ser contabilizados por meio da abordagem do
custo da doenga, que combina custos diretos e indiretos no sistema de salde evitados
para produzir uma proxy da estimativa geral do beneficio sob a dtica societaria.

= Os custos diretos incluem os custos médicos necessdrios para o tratamento de uma
doenca especifica (por exemplo, hospitalizagdo, suprimentos médicos, cuidados de
reabilitacdo, testes de diagndstico, prescricbes de medicamentos etc.), além do custo
estatistico da vida para o caso de débitos vinculados as doencas. Estes custos devem
ser calculados caso a caso, dependendo do tipo e da gravidade da doenca e da
exposicao da populacdo beneficiada pelo projeto a ela.

= Ja os custos indiretos medem o valor da producdo perdida devido ao tempo de
trabalho reduzido devido a uma doenca especifica. Sdo calculados essencialmente
através da multiplicacdo do periodo total de auséncia (nUmero de dias) pelo salario
bruto didrio do trabalhador ausente. No caso de criancas, pessoas com deficiéncia e
idosos, os dias de trabalho perdidos pelos familiares (ou para pagar a quem os cuide)
podem ser utilizados como proxy do valor econémico para reduzir o risco ou a
duracdo da doenca.

Para a aplicacdo da abordagem do custo da doenca, recomenda-se consultar as bases de
dados disponibilizadas no Sistema Unico de Satude (DataSUS)®, possibilitando a valoracdo
dos custos diretos e indiretos evitados de doengas de veiculagao hidrica, reconhecidos
como estando associados a falta de saneamento.

B Custo direto da doenga por internagdes: Custos médicos necessarios para o
tratamento da doenga

O primeiro componente do custo da doenga é aquele que traz a redugdo nos custos
diretos das internagdes, representando os custos médicos necessarios para o tratamento
da doenga. A morbidade de doengas gastrointestinais infecciosas pode ser consultada,
por municipio, no DataSUS (op. cit.) por meio das internagdes. As consultas devem
englobar as seguintes doengas gastrointestinais infecciosas:

= (Codlera, shiguelose, amebiase, diarreia e gastroenterite infecciosa presumivel, outras
doencgas infecciosas intestinais.

A reducdo na morbidade demanda adotar o parametro de reducdo nas internagées pelo
aporte de rede de coleta de esgotos com base nos resultados apostos no quadro que
encerra esse tdpico, que gira em torno de 20%. Pode-se assumir, ainda, que a maior fragdo
da taxa de morbidade recai sobre a populacdao sem atendimento de coleta de esgotos
(e.g. 70%). Essa fragdo indica a representatividade da populagdo ndo coberta pela rede de

33 Disponivel em: http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/tabcgi.exe?sih/cnv/nrbr.def
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coleta de esgotos no total de populagdo que é internada por doengas gastrointestinais
infecciosas.

A diferenca da situacdo com e sem o projeto indica a reducdo a ser promovida pelo
mesmo, compilada em quantidade de interna¢des por ano na area de intervencao do
projeto (ou seja, considerando-se a populacdo equivalente que passa a ser beneficiada
pela rede coletora de esgotos).

Os custos por internacdo também podem ser consultados, para as mesmas doencas
gastrointestinais infecciosas, junto ao DataSUS. Esse custo é representativo do Onus
publico da doenga, podendo-se aplicar um fator arbitrario (e.g. 10%) para representar o
custo privado com a compra de medicamentos e outros itens de cuidado pessoal (ndo
confundir com o custo indireto da doenga, que é tratado nos itens a seguir). Dessa forma,
ter-se-a tanto o custo publico quanto o privado, em RS por internac3o, para o tratamento
da doenga (custo com médicos, remédios e cuidados necessarios).

Bl Custo direto da doenga por dbitos: Valor da vida estatistica

O segundo componente do custo da doenca é aquele que traz a reducdo nos dbitos de
origem nas doencas gastrointestinais infecciosas, representando o valor perdido pelas
vidas. A quantidade de obitos por doencas gastrointestinais infecciosas pode ser
consultada, por municipio, no DataSUS (op. cit.), podendo-se adotar o mesmo parametro
de reducdo nas internagGes para a reducdo na mortalidade, haja vista a mortalidade ser
dada por uma fragdo dos que contrairam a doenca em primeiro lugar. Ja4 quanto ao valor
da vida estatistica, recomenda-se consultar o Catalogo de Parametros do IPEA.

B Custo indireto da doenca por internagdes: Valor da produgio perdida

O terceiro e ultimo componente do custo da doencga é aquele indireto, pois ndo trata do
fardo imposto no tratamento da doenca, ou mesmo o custo da vida por ela retirado, mas
sim contabiliza o valor perdido da produgdo devido ao tempo de trabalho reduzido pela
doenca especifica..

A duracdo média de uma internacgdo pelas doencgas gastrointestinais infecciosas indica a
producdo perdida, e pode ser consultada, por municipio, no DataSUS (op. cit.). A redugdo
na produgao perdida pode ser estimada pelo valor didrio de saldrios e outras
remuneragdes médias obtidos no municipio de interesse, consultados a partir do Cadastro
Central de Empresas do IBGE.

B Custo total da doencga

O custo total da doenga é o resultado da somatdria dos dois custos diretos (internagdes e
6bitos) com o custo indireto (valor perdido da produgao).

34 O Instituto Trata Brasil (2018) estimou os ganhos de produtividade que ocorrem pelo menor absenteismo.
Com dados da PNAD (2016), identificou-se que trabalhadores que moravam em areas sem acesso aos servigos
de coleta de esgoto tinham, em média, salarios 6,8% inferiores aos daqueles que, com as mesmas condigdes
de empregabilidade (educagdo, experiéncia etc.), moravam em locais com coleta de esgoto. Essa diferenca
salarial representa uma melhora geral da qualidade de vida, uma vez que a menor morbidade por doengas
reduz a frequéncia de afastamentos ao trabalho, entre outros aspectos. Dessa forma, é importante que nao
se realize a dupla contagem na ACB de tais ganhos com os impactos na saude.
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Saneamento basico e saude no Brasil

Diversos estudos explicitam a relagdo negativa entre maiores indices de saneamento e
morbidades, notando-se uma certa regularidade em torno de um parametro de 20% de
redugdo na morbidade por doengas relacionadas ao saneamento.

= Teixeira e Guilhermino (2006) calcularam o efeito da cobertura por sistemas de
esgotamento sanitario como sendo associado a uma reduc¢do de 21,4% na taxa de
mortalidade infantil, mas o fizeram com base em regressées lineares simples.

=  Andreazzi, Barcellos e Hacon (2007) encontraram, em 15 estudos, uma associa¢do
positiva entre a variavel de acesso a saneamento e a melhora da varidvel de saude
investigada.

= Barreto et al. (2010) apontaram queda de 21% na prevaléncia de diarreia nas criangas
com menos de 3 anos de idade entre o periodo pré e pés introdugdo de programa de
saneamento em Salvador (ano de 1997). Os autores salientam o efeito de melhoria na
vizinhanga que decorre de maior cobertura de saneamento, com prevengcdo da
transmissdo da diarreia como consequéncia.

= Rasella (2013) analisou o impacto do Programa Agua para Todos, implantado no estado
da Bahia, que ampliou a cobertura do saneamento bdsico em dreas de maior
vulnerabilidade. Um aumento de 10% na cobertura de saneamento foi associado a uma
redugdo de 39% na mortalidade por diarreia, de 14% na taxa de mortalidade em menores
de cinco anos e de 6% nas internagdes hospitalares, em comparagdo com municipios sem
cobertura ou com cobertura menor.

= Cruz e Ramos (2013) desvendam que a cada 1% a mais de cobertura de coleta de esgoto,
pode-se esperar uma redugao de 2,03% de internagdes por doengas gastrointestinais.

= Paiva e Souza (2018) identificam que domicilios com coleta de esgoto por rede geral
podem esperar uma reducdo de 16,28% na morbidade hospitalar por doengas de
veiculagdo hidrica no Brasil.

= Scriptore (2016) identifica que domicilios conectados a rede de distribuicdo de agua e
que, além disso, na quadra onde estdo localizados é inexistente condi¢Ges de esgoto a
céu aberto, apresentam uma queda de 0,166 casos, por mil habitantes, nas internagGes
por doengas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado.

= O Instituto Trata Brasil (2018, op. cit.) utilizou de modelo de regressdo logistica com
dados da Pesquisa Nacional de Saude de 2013 realizada pelo IBGE para analisar os efeitos
do saneamento sobre a incidéncia de afastamentos do trabalho por motivos de diarreia
e vomito, vinculados aos dados de acesso a esgoto, de acesso a agua tratada e outros
indicadores socioeconémicos de controle (idade e género do individuo e informacdes
sobre o domicilio: como material da parede e da cobertura, localizagdo geografica,
disponibilidade de geladeira e disponibilidade de servico de coleta de lixo). Os resultados
encontrados revelam parametros similares aos encontrados na literatura internacional,
sendo que o acesso a agua tratada é associado a redugdo de 22,43% dos afastamentos, e
0 acesso a rede de esgoto é associado a reducgdo de 17,97%.
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5.2.2 Tratamento de esgotos

Para o tratamento de esgotos, os efeitos diretos esperados sdo relacionados a melhora
da qualidade da dgua dos corpos hidricos receptores. Projetos que envolvem a extensao
dos volumes de tratamento de dguas residuais ou a construcdo/reabilitacdo de estacdes
de tratamento de esgoto (ETE) trazem melhoria da qualidade do corpo receptor ao reduzir
os niveis de poluentes e de sdlidos em suspensdo, aumentando ainda os niveis de oxigénio
dissolvido. Por sua vez, isso possibilita liberar agua em melhor qualidade para outros usos;
tem efeito positivo na saude e preserva os ecossistemas e a biodiversidade dependentes
desses corpos d'agua superficiais.

As principais categorias de beneficios para o tratamento de esgotos, portanto, sdo: (i) a
liberacdo de recursos hidricos de melhor qualidade para outros usos; (ii) a geracdo de
valores de ndo-uso; e (iii) os impactos na saude.

O projeto pode prever a ampliacdo da capacidade de tratamento dos esgotos domésticos
em locais que ja contam com unidades de tratamento implementadas. Deve-se avaliar se
estas instalagdes operam com capacidade ociosa e, caso afirmativo, prever tal ociosidade
no dimensionamento do projeto.

Outras intervengdes benéficas para a qualidade da agua

Esse beneficio também pode surgir no caso de projetos que tratam da remogdo de lodo,
restauracdo de zonas Umidas (varzeas, mangues) ou projetos relativos a infraestruturas de
gestdo de aguas pluviais, e projetos que envolvam a adocdo de praticas conservacionistas na
bacia (tipicos de Pagamentos por Servicos Ambientais associados a nascentes, dreas de
recarga de aquiferos, areas com alto potencial erosivo, dreas de alta capacidade de retencdo
de 4gua e filtragem natural).

Liberacdo de recursos hidricos de melhor qualidade para outros usos

O tratamento de esgotos permite a disponibilizacdo de recursos hidricos em melhor
qualidade para outros usos. Tal beneficio ocorre tipicamente no ambito da gestdo de usos
multiplos e s pode ser computado em situagdes de escassez de dgua bruta em qualidade
adequada, tratando-se, portanto, de um caso tipico de valor de uso do recurso natural.

Assim, o beneficio s6 existira quando, no cendrio contrafactual, ha restricdo de uso do
recurso (para irrigacdo, abastecimento etc.) por conta de uma inadequada qualidade do
corpo d'dgua em questdo, a qual serd melhorada com o projeto, que passara a viabilizar
esses usos potenciais. Ou seja, quando a restricdo de uso pela qualidade da agua é
removida gracas ao projeto, pressupde-se uma demanda reprimida pelo uso. E aqui ndo
se deve restringir ao uso da agua bruta, mas também incluir o corpo d'agua como um
todo, ja que o mesmo pode propiciar usos ndo consuntivos, como o recreativo e a
contemplacdo (para os efeitos benéficos de ndo-uso, ver proximo beneficio).
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B Valoragao

A valoragdo dos beneficios serd a soma dos ganhos econémicos auferidos pelos novos
usos viabilizados (ou com custos reduzidos) com a disponibilizacdo do recurso hidrico em
melhor qualidade. Portanto, é imprescindivel que a definicdo dos cenarios de projetos,
suas alternativas e sobretudo do contrafactual, identifiquem esses usos potenciais
reprimidos, os quais serdo propositadamente viabilizados com o projeto. Essa
identificacdo criteriosa é de alta relevancia para projetos dessa natureza, e devera compor
a justificativa da implementacdo do projeto, subsidiando assim a contabilizacdo dos
beneficios a serem gerados.

Sua aplicacdo pratica demanda um extenso rol de dados e informacdes, incluindo: (i)
pontos de langcamento das ETEs existentes e das novas ETEs projetadas; (ii) eficiéncia de
remocdo das cargas organicas das ETEs existentes e projetadas; (iii) conhecimento
especifico das condicBes correntes e futuras (com o projeto) de concentragdo de poluicdo
organica e de vazdo dos corpos d’agua (modelo matematico especifico para a realizacdo
do balango qualitativo dos corpos d’agua afetados pelo projeto); (iv) conhecimento
especifico das condicdes de demanda hidrica consuntiva e ndo consuntiva dos demais
usudrios dos recursos hidricos, por ponto de captacdo e perfil de uso (usos outorgados e
ndo outorgados, como pequenos irrigantes, usos recreativos e de contemplacdo); e (v)
relacdo da funcdo de produgdo destes usuarios, de forma a permitir inferir os ganhos
econdmicos a partir da liberacao de recursos hidricos de melhor qualidade.

A adocdo de modelos de qualidade da dgua é praticamente imprescindivel ao se realizar
estudos que envolvam esse aspecto e suas mudancas (como estudos de enquadramento
dos corpos d’dgua em classes predominantes de uso, por exemplo)®. Apds estarem
devidamente calibradas®®, tais equacdes possibilitam estimar com grau de precisdo
adequado e com maior agilidade as concentra¢cbes de parametros fisico-quimicos e
bioldgicos, quer na situagdo atual, quer - e principalmente - em cenarios futuros, quando
€ necessario confirmar a mudanga obtida pela implantacdo de uma nova ETE, por
exemplo.

Embora a modelagem da qualidade da dgua seja ferramenta fundamental e de corriqueira
aplicagdo em planos de recursos hidricos, a estimativa de valor econdmico ndo é
prontamente encontrada, pois sdo escassos os estudos que vinculam a produgdo de um
determinado bem ou servigo as condi¢Ges de disponibilidade hidrica (quali-quantitativa).

35 Dentre os modelos mais comumente utilizados, estdo o AcquaNet, desenvolvido pelo
Laboratdrio de Sistemas de Suporte a DecisGes Aplicados a Engenharia Ambiental e de Recursos
Hidricos do Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental da Escola Politécnica da
Universidade de S3o Paulo (USP), o QUAL 2K e o WASP (Water Quality Analysis Simulation
Program), estes ultimos desenvolvidos pela agéncia de protegdao ambiental americana (USEPA).

36 para uma correta e eficiente utilizacdo de um modelo de simula¢do da qualidade das aguas, é
necessario que ele esteja calibrado, para que possa representar com maior fidelidade a realidade
da area de estudo. E, portanto, necessario dispor de dados suficientes para a calibragdo, dados
esses que sdo constituidos por registros de monitoramento da qualidade das aguas e registros de
fluviometria, uma vez que os modelos trabalham com o conceito de carga poluente.
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N3do caberia aqui discorrer sobre cada forma de valoracdo possivel relacionada aos
indmeros usos consuntivos e ndo consuntivos que se facam vidveis nesse contexto,
porém, como regra geral, todos devem considerar como beneficio o diferencial de valor
econdmico gerado pela atividade viabilizada (o valor da produgdo econémica adicional).
Quando do codmputo de tais beneficios, torna-se impar a corre¢do dos precos financeiros
para precos sociais (ver como exemplo a tabela de aplicacdo no beneficio da irrigacao,
item 5.1.1).

Um exemplo é o de possiveis concessGes dadas para os servicos de atividades recreativas.
Na auséncia de referéncias de mercado, o método de custo de viagem para chegar ao
local a ser aproveitado (no caso dos usos recreativos) ou transferéncia de beneficio pode
ser usado.

O método de valoracdo sugerido demanda um grau elevado de inferéncias e incertezas
no ambito de uma ACB. Com efeito, a estimativa da DAP para um projeto que visa a
melhoria da qualidade de um corpo d’agua utilizado para a pesca difere da de um local
utilizado para banho, que difere também da de um projeto em um rio sem restricées de
uso qualitativo. Em outras palavras, o uso e o perfil de uso do corpo d'agua em questdo
deve ser conhecido primeiro para escolher a forma de estimativa.

Uma forma de se contornar a exigéncia informacional e de modelagem, especialmente ao
nivel de ACB Preliminar, é considerar um percentual fixo de aumento do uso do recurso
hidrico pelos diversos usudrios existentes devido a melhora de qualidade da dgua nos
municipios contemplados pela universalizagdo do tratamento dos esgotos urbanos.

Como ponto de partida, pode-se trabalhar com o grau estimado de elasticidade
decorrente do aumento de 1% nos usos hidricos pelos usudrios nos trechos de rio a
jusante das novas ETEs, refletindo a liberacdo de recursos em melhor qualidade. Trata-se
de uma simplificacdo, pois, dentre outros: (i) ndo necessariamente havera maior
disponibilidade hidrica quantitativa para esse incremento de captacdo (o binémio
qualidade-quantidade é indissociavel); (ii) uma industria pode fazer uso do recurso hidrico
para resfriamento de seu processo produtivo, ndo sendo restrita pela qualidade da dgua
bruta; (iii) um irrigante pode ndo ser restrito pela dgua bruta de pior qualidade pois cultiva
trigo, milho ou soja.

Trata-se, no entanto, do cOmputo de um valor balizador para a liberagao de recursos e o
que esse beneficio representaria em termos econdémicos para os demais usudrios das
aguas beneficiadas pela despoluicdo. O valor tedrico, sobretudo, deve servir como
balizador para as analises de sensibilidade subsequentes e ajudara a responder perguntas
desta natureza:

= Caso o tratamento dos esgotos e a melhora da qualidade da dgua dos rios
beneficiados promova um beneficio econémico equivalente ao aumento no uso em
1% pelos demais usuarios da dgua, o projeto se torna custo/benéfico?

= Qual seria o aumento equivalente no uso do recurso agua, promovido pela sua
liberacdo em melhor qualidade, que tornaria o projeto viavel economicamente? O
parametro de 1% é bastante baixo, portanto, é razoavel esperar que se concretize?
Ou seria este valor alto, sendo, portanto, arriscado esperar que se concretize?

98



Analise custo-beneficio de projetos de infraestrutura de energia e recursos hidricos
Contrato: BRA10/694/38391/702/38399/2020, Licitagdo: JOF-1934/2020
CORPS

ﬂ PRODUTO - Manual de Analise Custo-Beneficio para Investimentos em Infraestrutura

U Hidrica de Interesse Estratégico e Relevancia Regional ] CERES
.m Manual_ACB_Infra_Hidrica_defeso_rev — =

Espera-se que as perguntas acima sejam feitas numa ACB e que orientem
aprofundamentos necessarios em etapas mais elaboradas de refinamento do projeto, ou
mesmo na aplicacdo da ACB dessa tipologia nos futuros planos de bacia, auxiliando a
tomada de decisGes e a prépria construcdo do plano de agGes.

De forma geral, os seguintes elementos podem compor a valoracdo, ndo sendo
exaustivos:

= Liberagdo do recurso hidrico qualitativo: o primeiro passo é o estabelecimento da
vinculacdo da ocorréncia da despoluicdo das aguas promovidas pelo projeto em
guestdo, podendo-se adotar como limiar critico em qualidade uma concentragao de
DBO acima de 10 mg/l. Idealmente, os pontos de lancamento das ETEs propostas
estard relacionado aos trechos de corpos d’agua a jusante, para os quais se tem
informagdes qualitativas no cenario contrafactual.

= Setores usudrios beneficiados e suas demandas hidricas: afora o setor usudrio de
abastecimento humano urbano, os demais setores usudrios dos recursos hidricos
geralmente contemplados em Planos de Recursos Hidricos sdo: (i) industria; (ii)
mineragdo; (iii) irrigacdo e dessedentagdo animal; e (iv) abastecimento rural. Os
planos geralmente abordam as demandas de retirada superficial de tais usuarios.
Caso estas sejam contabilizadas pela outorga, e ndo pelo volume de retirada efetivo,
deve-se arbitrar a fragdo do tempo em que esta demanda hidrica se materializa, pois
as outorgas tendem a superar os volumes efetivamente retirados.

= Valor da liberaciao do recurso hidrico para as atividades econ6micas: recomenda-se
utilizar dos resultados do estudo conjunto realizado entre ANA e IBGE (2020)
denominado de Contas Econdmicas Ambientais da Agua (CEAA), que apresenta dados
hibridos entre o uso da agua e seu reflexo econémico, notadamente o indicador de
eficiéncia hidrica de uso. Trata-se da razdo entre o valor adicionado bruto de uma
atividade econémica e o volume de dgua usado pela mesma, em um determinado
ano, representando, assim, quantos reais de valor adicionado bruto sdo gerados por
metro cubico usado de dgua em um determinado®’. Os valores financeiros para o
calculo desse beneficio devem ser convertidos em valores sociais por meio da
aplicagdo dos fatores de corregdo, aplicando o fator de conversao setorial de bens
nacionais comercializaveis.

370 CEAA (IBGE e ANA, 2020) apresenta resultados a nivel nacional e de grandes regides, segregados em seis
setores da economia, quais sejam: (i) agricultura, pecuaria, produgdo florestal, pesca e aquicultura; (ii)
industrias extrativas; (iii) industrias de transformagédo e construgdo; (iv) eletricidade e gas; (v) agua e esgoto;
e (vi) demais atividades (atividades econdmicas das se¢ées G a U da Classificagdo Nacional de Atividades
Econdmicas - CNAE 2.0, além das Divisdes 38 [Coleta, tratamento e disposi¢do de residuos; recuperagao de
materiais] e 39 [Descontaminagdo e outros servigos de gestdo de residuos]).
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B Enquadramento de corpos d'agua como orientador

No Brasil, é possivel utilizar o instrumento de gestdo de recursos hidricos que enquadra
os corpos d’agua em classes de uso em funcdo de padrdes de qualidade®®. Por exemplo,
planos de bacia podem identificar com clareza os projetos econémicos a serem
viabilizados na bacia hidrografica de intervencdao com a implementacdo do projeto, ja que
este permitird re-enquadrar o corpo d’dgua em uma classe de uso superior. Os seguintes
usos sdo as classes associados:

Companhias de abastecimento de localidades proximas que terdo custos reduzidos
no tratamento ou a possibilidade de captar no corpo d’agua que passa a estar
adequado para tal fim (Classe 1: tratamento por simples desinfec¢do; Classe 2:
tratamento simplificado; Classe 3: tratamento convencional; Classe 4: tratamento
convencional ou avangado; Classe 4: restricdo ao abastecimento humano);

Irrigantes (Classe 1: hortalicas consumidas cruas e frutas que sejam ingeridas cruas
sem remocao de pelicula; Classe 2: hortalicas, frutiferas, parques, jardins, campos de
esporte e lazer; Classe 3: culturas arbdreas cerealiferas e forrageiras; Classe 4:
restricdo a qualquer tipo de irrigacdo);

Criadores de animais (Classe 3: dessedentacdo de animais; Classe 2: aquicultura);

Indudstrias com captagdo prépria que requerem bons padroes de qualidade, tais como
a alimenticia e boa parte da agroindustria;

Usos recreativos como banho, pesca, canoagem, contemplacdo (Classe 2: recreacado
de contato primario; Classe 3: recreacdo de contato secunddrio e pesca; Classe 4:
navegacdo e harmonizacdo paisagistica).

Erro comum: Dupla contagem ao avaliar economia de custos operacionais

Cuidado deve ser tomado quando o perfil do projeto avaliado resultar em economia de custos
operacionais para a prestadora dos servigos de esgotamento sanitario (como na troca de
tecnologia de uma ETE ja existente, por exemplo), pois os beneficios estardo contemplados
também na economia de custos de operagdo e manutencdo. Para ndo haver dupla contagem,
o beneficio deve ser computado nos casos em que a economia de custos de operacgdo e
manutencdo ndo refletir o volume total da dgua liberada em boa qualidade para os outros
usos, respeitando-se ainda a restri¢ao inicial de usos concorrentes pelo recurso.

Valores de ndo-uso

E plausivel antever que, dada uma melhoria de qualidade em um dado corpo hidrico
beneficiado com devido ao projeto, haja, na populagao local e mesmo na sociedade como

38 Os padrdes de qualidade da dgua sdo determinados pela Resolugdo Conama n2 357/2005. Tomando-se a
DBO como parametro de exemplo das classes, a Classe 2 é até 5 mg/L; Classe 3 até 10 mg/L; Classe 4 acima
de 20 mg/L.
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um todo, uma disposi¢cdo a pagar pelo seu valor de ndo-uso, ou seja, pela sua simples
existéncia em padrdes altos (ou mais altos) de qualidade e saide ambiental.

Intrinseco ao valor de ndo-uso estd a apreciacdao pelo corpo d’agua limpo e piscoso,
mesmo tendo-se apenas uma remota possibilidade de fazer uso direto de suas aguas. A
mera existéncia da possibilidade de se realizar usos diretos (recreacdo de contato
primario, pesca e contemplac¢do, por exemplo) tem um valor intrinseco que independe da
materializacdo, de fato, de tais usos. Estas sdo as percep¢des que se revelam nessa
disposicdo a pagar.

Uma avaliagao contingente seria a melhor escolha para identificar tal valor; muito embora
costume ser cara e demorada, incompativel com uma avaliagdao preliminar. Como
alternativa, pode ser adotada uma abordagem de transferéncia de beneficios, espelhando
e ajustando valores calculados em outro lugar para projetos semelhantes. A DAP para
melhoria da qualidade de corpos d'dgua sem valor de uso deve ser multiplicada pela
populacdo total da area de captacdo, uma vez que o valor reflete um valor existente ou
de comodidade, ou seja, o que as pessoas estdo dispostas a pagar apenas para manter
um ambiente ativo de boa qualidade.

Dito isso, tais valores sdo dependentes do local, ou seja, os beneficios percebidos de nao-
uso podem diminuir com o distanciamento do bem ou servico. Por exemplo, no caso de
um rio, as pessoas podem ter maiores disposicGes a pagar para rios mais préximos de
onde vivem do que para rios semelhantes, mas distantes. Portanto, ao agregar valores de
ndo-uso, pode-se considerar o uso de uma fung¢do de reducdo de distancia. Esta questao
também deve ser discutida na andlise de sensibilidade (ver item 8.1).

Exemplos de valoragdo no Reino Unido e Nova Zelandia

Em principio, a DAP para melhoria da qualidade de corpos d'dgua com valor de uso deve ser
multiplicada pelo nimero de usuarios que potencialmente poderiam usar o corpo d'agua.
Assim, a demanda pelo bem deve ser cuidadosamente estimada.

No Reino Unido (UK, 2013), realizou-se pesquisa com base em trés formas de aplicacdo da
valoracdo contingente para avaliar a disposicdo a pagar pela melhora na qualidade das aguas
em 100 bacias hidrograficas. Os resultados trazem a valoragdo em intervalos baixo, médio e
alto para a mudancga em trés faixas de qualidade das aguas (especificas a cada bacia): de ruim
para baixa; baixa para moderada; e moderada para boa. Trata-se de forma simples e
padronizada de traduzir o valor marginal das mudangas na qualidade atribuidas pela
sociedade, embora a aplicagdo dos métodos de valoragdo nao seja trivial e nem pouco
custosa. A estimativa dos beneficios médios de melhorias na qualidade de dgua em rios, lagos,
canais e aguas costeiras foram, em 2013: (i) GBP 17.400/km/ano para aprimorar a qualidade
da dgua de ruim para ruim; (ii) GBP 20.100/km/ano para aprimorar de ruim para moderado;
e (iii) GBP 23.300/km/ano para aprimorar de moderada para boa.

Na Nova Zelandia (NZ, 2020), o catalogo de valoragdo de impactos ao bem-estar traz, para a
qualidade da 4gua, os seguintes parametros: (i) NZD 6,00 por adulto para cada 1% de melhoria
na qualidade ecoldgica da 4gua; e (ii) NZD 8,00 por adulto para cada 1% de melhoria na
transparéncia da dgua. Ambos foram calculados com a técnica de valoragao contingente para
a disposicdo a pagar por melhorias na qualidade da agua.
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Impactos na saude

O tratamento de esgotos produz efeitos positivos na salde, pois evita a contaminagao
dos corpos d'agua e, por consequéncia, a veiculacdo de doencas hidricas. A potencial
contaminacgdo pode se dar:

= Pelo contato primario com o corpo d’agua (uso da agua para lavar roupas, realizar
higiene pessoal ou usos recreativos de contato primario); ou

= Pelo seu uso, seja para abastecimento humano individual, irrigagcdo de hortaligas ou
mesmo para dessedentagdo animal.

Atencdo deve ser tomada quanto ao publico beneficiario desse impacto, pois deve-se
excluir aqueles contemplados pelo aporte de rede coletora, cujos beneficios sao
valorados no item 5.2.1. Os impactos positivos a saude pelo tratamento de esgotos
englobam como beneficidrios os habitantes vinculados ao uso das dguas que passam a ter
maior qualidade a partir da remocao de poluentes e de carga organica no corpo receptor.

Em qualquer caso especifico ou sua combinagdo, os impactos positivos sobre a saude
devem ser incluidos na andlise, atribuindo um valor econémico a diminuicdo da taxa de
morbidade para doencas relacionadas a dgua, cuidando de uma possivel contagem dupla.
O método preferivel para a estimativa pecunidria do beneficio é, como de costume,
aquele que utiliza de técnicas de preferéncia declarada ou de preferéncia revelada, com
base no conceito de disposicdo para pagar/aceitar (ou seja, técnicas baseadas em
pesquisa ou o método de precos hedbnicos).

Na auséncia disso, a abordagem do custo da doenca deve ser adotada, que combina os
custos diretos e indiretos em uma estimativa geral da sociedade. Trata-se da mesma
abordagem que para os beneficios do aporte de rede coletora de esgotos, porém aqui
aplicados a populacdo beneficiada pelas 4guas menos poluidas. Recomenda-se consultar,
antes de considerar a valoracdo de tal beneficio, os Impactos na saude derivados da
qualidade da agua para consumo humano (item 5.2.1).

DAP neozelandesa para a redugdo do risco de se contrair infecgdao pela qualidade da agua

Na Nova Zelandia (op. cit.), o catdlogo de valoragdo de impactos ao bem-estar traz a
disposicdo a pagar pela redugdo do risco de contrair uma infec¢do pela (md) qualidade da
agua, de NZD 4,00 por adulto para cada 1% de reducdo.

B Potenciais externalidades

A depender do contexto do projeto de esgotamento sanitdrio e tratamento de efluentes,
outros beneficios podem ser relevantes, mas precisam ser ponderados quanto a sua
pertinéncia e factibilidade de contabilizagdo na ACB Preliminar. Recomenda-se consultar
o item 6 (Externalidades de projetos de infraestrutura hidrica) a fim de identificar
potenciais externalidades a serem consideradas, mesmo que de forma qualitativa.
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53 CONTROLE DE CHEIAS E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Esta tipologia reune obras que de alguma maneira contribuem para o controle dos
escoamentos pluviais, como por exemplo reservatdrios, canalizacdes, entre outros. Os
projetos enquadrados nesta tipologia produzem, como beneficio direto, uma reduc¢ado no
risco de ocorréncia dos eventos que acarretam em perdas (aqui entendidas como a
somatoria dos danos materiais e prejuizos econ6micos). A maioria dos investimentos
dessa tipologia ndo gera receitas, mas sim beneficios sociais por meio da restauracdo das
atividades econdmicas e da reducdo das perdas relacionadas (custo evitado).

5.3.1 Perdas evitadas

A principal categoria de beneficio direto a ser considerada nessa tipologia, portanto, é a
da perda evitada pelo projeto - resultado dos eventos identificados ja descrito no item 2.3
(Tabela 2-3 - Controle de cheias e manejo de dguas pluviais: Tipologia e objetivos).

= QOs valores dos beneficios sdo equivalentes as perdas evitadas na recuperagdo dos
bens as suas condi¢cbes em que se encontravam antes do evento, assim como devem
cobrir os prejuizos econ6micos decorrentes dos eventos (ndo ocorridos ou ocorridos
em menor frequéncia e/ou intensidade com o projeto).

= Se areparac¢do ou reconstrucdo é fisicamente impossivel de ser realizada, como no
caso de alagamento de uma area agricola ou da impossibilidade de uma industria de
continuar a operar durante um determinado periodo de tempo devido a cheia, o
beneficio pode ser considerado como o valor presente da produtividade esperada na
situagdo em que ndo ocorresse o evento.

O processo orientador desta etapa estd em definir quais os danos e prejuizos (D&P)
associados aos eventos hidrolégicos de interesse, tanto no cenario contrafactual como,
posteriormente com o projeto, sendo a soma das perdas evitadas pelo projeto
contabilizada como beneficio do mesmo. Para tal, faz-se necessario construir as curvas de
probabilidade de ocorréncia de perdas com e sem o projeto para cada localidade
considerada pelo projeto em andlise.

Os préximos itens descrevem os passos necessarios, alertando-se o fato de que nem todos
sdo aplicdveis a todos os casos, sendo que muitos deles dependem das informagdes
disponiveis para a analise do projeto. Incluem:

= Estimar o valor em risco, caracteriza¢ao do contrafactual
o Realizar levantamento de registros de danos e perdas histéricos na regido.

o Definir a extensdo maxima de inundagdes futuras e decidir a area a ser
beneficiada pela infraestrutura prevista para determinar a drea em risco.

o Coletar dados sobre o uso da terra, perfil da ocupagdo, atividades
econdmicas, populacdo residente, ativos fisicos e outras caracteristicas
circunscritos a drea em risco para avaliag¢do dos beneficios.

= Reunir dados hidrolégicos e hidraulicos caracterizando as cheias e inundacgdes:
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o As projecOes de inundagGes futuras com base em dados histdricos devem
levar em consideracdo as mudancas climdticas e suas incertezas. Por
exemplo, um evento de inundagdo de 1 em 100 anos pode se tornar uma
inundacdo de 1 em 80 anos no futuro.

o Elaboragdo das curvas de probabilidade de excedéncia de danos.
= Reunir dados de cotas/danos em propriedades na area de intervencdo:

o Esses dados sdo compostos a partir dos custos dos danos de enchentes
anteriores e as cotas de inundacdo variadas, permitindo a inferéncia de
valores unitdrios padronizados para diferentes tipos de propriedades.

o Alguns desses valores unitarios podem ser obtidos por empresas
seguradoras, mas deve-se ter cuidado com a transferéncia inadequada de
custos para situacdes ndo comparaveis.

= Considerar os gastos publicos associados aos eventos de cheias:
o Reparacdo e reposicdo de infraestruturas danificadas (pontes, vias).
o Limpeza de areas publicas (ruas, bueiros, parques)
o Evacuacdo e atendimento a populacdo desabrigada.

=  Calcular os danos de inundacdo médios anuais a serem evitados pelas alternativas de
projeto consideradas e o valor presente desses danos. Isso representara os beneficios
do projeto quanto aos custos/perdas evitados.

Estimativa do valor em risco: caracterizacéo do contrafactual

As proximas etapas permitirdo a construcdo da curva de danos e prejuizos sem o projeto,
a qual serd confrontada com a curva considerando o projeto. E importante lembrar que a
curva geralmente é construida para o presente (ou seja, t=0), devendo-se também
considerar sua evolucdo nos anos vindouros, por meio da sua construcdao considerando
efeitos de aumento de vulnerabilidade socioeconémica (maiores ativos em risco) e dos
perigos associados a mudanca do clima (maiores chances de ocorréncia dos eventos de
cheias). Portanto, embora chamemos este item de caracteriza¢do do contrafactual, trata-
se somente do ano zero, ao passo que a sua evolugdo sera abordada mais a frente.

B Levantamento de registros de danos e perdas histdricos na regiao

Devem ser levantados e organizados registros de eventos de desastres de interesse, seus
danos e prejuizos em cada municipio envolvido.

Unidade de andlise: A drea de intervenc¢do das obras de controle de cheias geralmente
inclui um conjunto de municipios a serem beneficiados pela reducdo de desastres desta
natureza. Assim, a estimacdo dos beneficios deve ser feita de maneira desagregada para
cada municipio beneficiado.

Sobre a base de dados: Recomenda-se a utilizacdo da base de dados atualizada do
“Relatério de Danos Materiais e Prejuizos Decorrentes de Desastres Naturais no Brasil:
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1995 —-2019” (Banco Mundial, 2020). Os dados empregados na elaboracdo deste relatério
sdo provenientes dos registros de desastres informados pelos municipios ao érgdo
estadual de Defesa Civil ou a Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC)*.
Trata-se, portanto, das declara¢Ges municipais de Situa¢do de Emergéncia (SE) ou Estado
de Calamidade Publica (ECP) reconhecidas pelo Governo Federal. E possivel, por meio de
tais registros, obter dados ao nivel municipal para as ocorréncias dos ultimos vinte anos.

Codificagdo e eventos de interesse: os registros do relatdrio supracitado devem ser
identificados por meio da codificacdo de desastres COBRADE, ja apresentada no item 2.3.

Danos e prejuizos considerados: a base de dados do relatério do CEPED organiza as
informacgdes disponibilizadas pelos municipios no FIDE (Formulario de Informagdes do
Desastre). As principais informagdes econdmicas ali registradas se dividem em:

= Danos Materiais, os quais se referem as informacdes de danos em habitacGes e
infraestrutura e em instalacées publicas e privadas, apresentados em nimero de
registros e em valores monetarios.

=  Prejuizos, os quais se referem as perdas reportadas nos setores publico e privado,
sendo que, no segundo, os valores informados estdo segmentados nos setores
econOmicos de agricultura, pecudria, industria e servicos.

A tabela a seguir resume as categorias discriminadas na base de dados do relatério do
Banco Mundial (2020) e descreve as subcategorias que as compdem, de acordo com o
Formulario de Informacgdes do Desastre (FIDE). O valor de cada categoria é relatado pelo
municipio afetado para cada evento.

Tabela 5-5 - Categorias do FIDE - Formuldrio de Informagdes do Desastre

Categorias Subcategorias do Formulario de Informagdes do Valor relatado

discriminadas na base Desastre (FIDE) pelo municipio
do CEPED

DANOS MATERIAIS

de saude — hospitais, postos de saude e outros.
de ensino — escolas, colégios, faculdades e outros.
prestadoras de outros servigcos — outras edificagdes ou

Instalagdes Publicas . o -
instalagdes publicas

de uso comunitario — instalagdes comunitarias, como valor em RS
centros de convivéncia, creches e outras. correspondente a
N Unidades habitacionais — edifica¢cdes residenciais, casas e edificagGes
HabitagGes s . . R oo
edificios e demais unidades habitacionais. danificadas ou

Obras de infraestrutura publica — Sistema viario (estradas  destruidas
e rodovias), Obras de arte (pontes, pontilhdes, viadutos e
Infraestrutura outros), Sistema de abastecimento de agua (dutos),
Sistema de energia (postes e transformadores), Sistema
de drenagem (bueiros, canaletas etc.).
PREJUIZOS

39 Os dados estdo disponiveis no Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres (S2ID), que integra
diversos produtos da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil. Embora o levantamento de danos
materiais e prejuizos ocorridos nos ultimos 20 anos tenha sido realizado pela CEPED, as informagdes
continuardo a ser alimentadas ao S2ID, tornando-se esta a base de dados mais adequada para o cOmputo dos
danos e perdas por desastres. Disponivel em: https://s2id.mi.gov.br.
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Categorias Valor relatado

pelo municipio

Subcategorias do Formulario de Informagées do
Desastre (FIDE)

discriminadas na base
do CEPED

Assisténcia médica, saude publica e atendimento de
emergéncias médicas — valor necessario para o
restabelecimento da assisténcia médica.

Abastecimento de dgua potdvel — valor necessario para
restabelecimento da Rede, da Esta¢do e do Manancial.
Esgoto de aguas pluviais e sistema de esgotos sanitarios —
o valor necessario para restabelecimento da Rede
Coletora e da Estagdo de Tratamento.

Sistema de limpeza urbana e de recolhimento e
destinacdo de lixo — valor necessario para

Publicos: servigos
essenciais que foram
prejudicados ou
interrompidos pelo
desastre

Agricultura
. Pecuaria
Servigos
Privados L.
Industria
(setores)
Servigos

restabelecimento da Coleta e do Tratamento.

Sistema de desinfestagdo e desinfecgdo do habitat e de
controle de pragas e vetores — valor necessario para o
restabelecimento desse sistema.

Geragdo e distribuicdo de energia elétrica — valor
necessario para restabelecimento da rede e da geragdo
de energia.

Telecomunicagdes — valor necessario para
restabelecimento da Rede e das EstacGes
retransmissoras.

Transportes locais, intermunicipais e interestaduais —
valor necessario para restabelecimento das vias (malha
vidria) e dos Terminais.

Distribuicdo de combustiveis, especialmente os de uso
domeéstico.

Seguranca publica — valor necessario para
restabelecimento das fungdes de segurancga publica.
Ensino — valor necessario para restabelecimento da rede
de ensino.

valor do prejuizo devido a perda de diversos tipos de
lavoura, em razao do desastre.

valor do prejuizo em decorréncia de animais mortos ou
doentes, em fungdo do desastre.

valor estimado de custo da produgdo do setor industrial
afetado pelo desastre.

valor estimado de custo dos prestadores de servigos
prejudicados pelo desastre.

Valor em RS da
recuperagao dos
diversos itens que
compdem os
sistemas
prestadores dos
servigos (valor
para
restabelecimento)

Valor em RS da
recuperagao dos
diversos itens que
compdem os
sistemas
prestadores dos
servigos (valor
para
restabelecimento)

Consideracao dos valores por perfil de projeto: A depender da natureza do projeto, nem
todas as subcategorias expostas na tabela acima devem ser consideradas, devendo-se
incluir apenas os danos e prejuizos causados pelos eventos que seriam evitados pelo
projeto.

B Reunido de dados hidroldgicos e hidraulicos caracterizando as cheias e inundagées

Apds reunir dados econémicos de perdas e danos associados aos episddios de desastres
de interesse na regido de andlise, cabe consolidar os dados hidrolégicos que embasam a
proxima etapa de construcgdo das curvas de probabilidade de ocorréncia de danos.
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Requisitos informacionais: Quantificar os beneficios requer um bom conhecimento e
anadlise de inundac¢Ges anteriores, algum sistema para modelar provaveis eventos futuros
e um banco de dados de populac¢Ges, propriedades e habitats em risco. A analise de risco
de eventos deve combinar o conhecimento hidroldgico sobre a frequéncia de diferentes
tipos de riscos na area do projeto e a avaliacdo econ6mica dos danos e prejuizos ligados
a diferentes tipos de eventos (intensidades). Maiores detalhes estdo listados no capitulo
de requisitos informacionais.

Tempos de retorno: Cada evento extremo, em cada localidade, esta relacionado a uma
determinada vazdao dos corpos d’dgua associados. Para a andlise de custo-beneficio,
interessam as vazbes ou os niveis fluviais, a depender se o projeto em andlise traz
informagdes de abatimento das cheias em fung¢dao de um ou outro indicador dos eventos
gue se intenta reduzir. Estas vazées podem também ser computadas a partir dos dados
disponiveis no Portal HidroWeb, da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico.

B Elaboragao das curvas de probabilidade de excedéncia de danos

Para a elaboracdo das curvas de probabilidade de excedéncia de danos, sdo necessarios
tanto (i) os dados histdricos de eventos de cheias e seus prejuizos e danos associados,
para cada municipio, como (ii) os dados hidroldgicos da regido de estudo suficientes para
embasar uma avaliacdo critica dos mesmos.

Nessa etapa, busca-se associar os tempos de retorno (TR) de eventos hidrolégicos
extremos com os eventos histéricos registrados, gerando assim curvas de probabilidade
associado ao valor em risco para cada TR.

Estimacdo dos danos e prejuizos evitados com o projeto

De forma pragmatica, a implementacdo de projetos de controle de cheias visa
essencialmente deslocar a curva de probabilidade de eventos e seus danos associados, ou
seja, fazer com que os impactos de eventos com TR maiores sejam nulos ou reduzidos.

Na pratica, obras de engenharia irdo garantir que, até um certo TR, ndo haja eventos
extremos na localidade como antes havia. Nota-se que quanto maior o periodo de retorno
que se almeja evitar, maior sera o custo da intervengao, pois maior serao as estruturas de
contengdo de cheias. E comum projetos ndo abaterem todos os TR possiveis, pois 0s
custos seriam demasiados para o grau de risco. Esse ponto, em especifico, apresenta uma
das grandes vantagens da ACB Preliminar, que pode testar com baixo custo diversas
possiveis combina¢des de tempos de retorno, almejando encontrar as mais
custo/benéficas.

40 O Portal é ferramenta integrante do Sistema Nacional de Informag&es sobre Recursos Hidricos (SNIRH) e
oferece o acesso ao banco de dados que contém todas as informagdes coletadas pela Rede
Hidrometeoroldgica Nacional (RHN), reunindo dados de niveis fluviais, vazdes, chuvas, climatologia, qualidade
da 4gua e sedimentos. Os dados disponiveis no Portal HidroWeb se referem a coleta convencional de dados
hidrometeorolégicos, ou seja, registros diarios feitos pelos observadores e medigdes feitas em campo pelos
técnicos em hidrologia e engenheiros hidrélogos. Disponivel em: http://www.snirh.gov.br/hidroweb/
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Qualquer evento antes da TR de projeto passara a ter dano ou prejuizo nulo. Para os
eventos que superem a TR do projeto, no entanto, pode-se considerar danos e prejuizos
minorados, amortecidos pelas obras.

Assim, partindo da curva de danos do contrafactual e aplicando os novos TR e
abatimentos descritos, constréi-se nova curva de perdas em fun¢do da probabilidade de
eventos de inundagdo e enxurradas, dessa vez com o projeto.

Cadlculo dos beneficios: perdas evitadas

Com as tabelas de TR e perdas sem e com o projeto (as quais refletem as curvas de
probabilidade de excedéncia de danos), basta subtrair uma da outra para se obter os
danos e prejuizos evitados com a implementacdo do projeto. Na ilustracao grafica abaixo,
avaloracdo do dano evitado é o resultado da area sob as curvas de probabilidade de perda
com e sem o projeto (reducdo nos danos anuais esperados). Na curva, quanto maior a
probabilidade de que o pico de vazao anual do corpo d’agua exceda um determinado
nivel, equivalente a pequenas inundag¢des, menor é o dano esperado; vice-versa, quanto
maior o dano esperado, menor é a probabilidade de sua ocorréncia.

Fungdo de
probabilidade de
perda sem medidas de
redugdo de riscos

Beneficios médios
anuais esperados das
medidas de redugdo de
risco de desastre

T e R E— Fungéo de
probabilidade de

perda com medidas de
redugédo de riscos

Perda

+ 31 3

Probabilidade de excedéncia

Figura 5.1 - Curva de probabilidade de excedéncia de danos

Como exemplo pratico, apresenta-se a avaliagdao do beneficio social de um projeto de
controle de cheias para um periodo de retorno de 1 em 200 anos e vazao de projeto
equivalente de 2.000 m3/s. O dano associado a esse evento é de RS 400 milhdes, mas
nota-se que é o valor maximo do dano, que ja se manifesta plenamente com uma cheia
provocada por vazio equivalente de 1.200 m3/s.
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Tabela 5-6 - Exemplo de cdlculo do beneficio anual do controle de cheias

Periodo de Prob. de Vazio (m3/s) ass:::iral(c;:)s 3 Beneficios
anuais (RS MM)

vazdo (RS MM)

retorno excedéncia

5 0,2 120 0 0,00
10 0,1 200 5 0,25
25 0,04 340 35 1,20
50 0,02 500 120 1,55

100 0,01 1.200 400 2,60
200 0,005 2.000 400 2,00

Para o calculo dos beneficios anuais, deve-se fazer a média do dano previsto no ano: com
o dano previsto no ano.1 e multiplica-lo pela diferenca na probabilidade de excedéncia.
Trata-se de um dos métodos propostos por Olsen et. al. (2015), assim como aquele
utilizado pelo Manual de ACB chileno.

Uma vez que o dano evitado é a somatdria da diferenca das curvas com e sem o projeto,
o resultado anual do beneficio no exemplo dado é de RS 7,6 milhdes. Quanto maior o
periodo de retorno que se almeja evitar, maior sera o custo da intervencdo. Ao repetir a
anadlise para outros periodos de retorno, pode-se inferir o periodo de retorno ideal para
0 projeto.

Os resultados acima se referem a t=0. Pode haver, no entanto, expectativa de aumento
das perdas no futuro pelo aumento na severidade e/ou frequéncia dos eventos extremos
e também fruto do préprio crescimento econdmico (que aumenta a base de ativos em
risco). Caso esse seja o caso, deve-se construir curvas de dano futura considerando:

= Vulnerabilidade e exposi¢ao crescentes: danos e prejuizos econdémicos crescentes,
refletindo maiores ativos em risco;

= Perigos hidrometeoroldgicos crescentes: mudanga do clima.

Para a consideragdo de ambos os efeitos na analise de projetos de infraestrutura hidrica
e de saneamento, deve-se referir as informagdes trazidas no capitulo 3.

A importancia de alternativas estratégicas

Deve-se notar que projetar uma funcdo de probabilidade de dano/cota excedida conforme
descrito acima é laborioso e dependente de modelagens que consideram ativos em risco e
modelos digitais de elevagdo. Muitas vezes, também, é impossivel realizar a analise por falta
de dados.
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Ainda, outras medidas gerenciais (soft measures), comportamentais e de controle de
velocidade de vazdo via Solucdes baseadas na Natureza, conforme abordado no item 2.4. No
entanto, apesar desta nota de cautela, o método fornece um bom arcabouco técnico de apoio
a decisdo, particularmente para priorizacdao de opgdes.

Valoracéo com informacodes limitadas

Os passos descritos acima podem ser incompativeis com as informacgGes, recursos e
tempo disponivel numa avaliacgdo econémica preliminar de projeto. Nesse caso,
abordagens alternativas podem ser requeridas, como nos exemplos abaixo.

= O uso de conjuntos de dados padronizados e modelagem computadorizada esta
crescendo, permitindo que eventos de inundacgdo pretéritos possam fornecer dados
sobre dreas em risco e danos associados a diferentes niveis de inundacdo. Esses dados
podem ser sobrepostos com evidéncias atuais de manchas urbanas e distribuicdo de
atividade econ6mica derivados de informacgGes geoespaciais de institutos como o
IBGE.

= O método de transferéncia de beneficios e custos evitados é outra maneira de
economizar recursos analiticos e de pesquisa, selecionando evidéncias de situaces
compardveis em outros lugares para dar indicacdes do tamanho e da natureza dos
impactos na drea em questao.

Uma outra alternativa de valoracdo dos danos evitados é por meio da captura das perdas
evitadas a atividade econ6mica que deixam de ocorrer durante o evento de cheias. Ou
seja, tem-se o cOmputo do valor da produtividade econémica que foi mantida pela ndo
ocorréncia do evento, compilada com base na (ndo) destruicdo de lavouras, perda de
rebanhos, interrup¢do na producdo industrial, entre outros.

Para situagdes em que o risco se concentra em drea urbana, pode-se adotar como base o
valor agregado bruto dos servicos privados (ndo contabilizando o VAB do setor publico,
pois agregaria transferéncias entre agentes), desde que se estimem os parametros de
manifestagcdo econdmica desse risco, como a fracdo da drea da cidade afetada pela cheia
e sua duragao.

Tal como para a valoracdo da perda evitada, a cada ano é possivel contabilizar a perda de
produtividade evitada equivalente aos dias de geragdo de valor da populag¢do ou do local
afetado. A este ultimo pode ser atribuida, a cada unidade em risco, uma contribuicdo da
geracdo de VAB. Na ACB Preliminar, a manifestacdo do risco pode ser parametrizada por
intervalos equivalentes a 1 dia de producdo, 3 e 5 dias de producdo. Para fins de
comparacdo entre alternativas de projeto, resultados assim apresentados podem
subsidiar a tomada de decisGes, mesmo com calculos aproximados do real risco.

Deve-se evitar, no entanto, transpassar as fronteiras de efeitos diretos para indiretos.
Afinal, uma das dificuldades que surgem na avaliagdo dos danos evitados é a definicdo
dos limites entre o dano e seus efeitos na cadeia econGmica, que potencialmente se
elevam a enésima ordem e afetam todo o PIB do pais.
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Essas abordagens alternativas podem parecer menos cientificas, pois ndo enumeram
exaustivamente todos os elementos da abordagem ideal, mas a natureza empirica
baseada nas inundagdes observadas pode ser muito valida quando situagdes comparaveis
estdo sendo avaliadas. De qualquer forma, uma andlise preliminar pode indicar quais
seriam as varidveis criticas, se houver, apontando para areas de pesquisa onde a atencao
deve ser focada caso os recursos sejam escassos ou as restricdes de tempo sejam fatores
limitantes.

Exemplo do Reino Unido para valores de referéncia

Para facilitar avaliagdes de danos evitados por inundagdes e erosdo costeira no Reino Unido
(2015), o levantamento do dano tipico por propriedade foi parametrizado de forma a
conceder agilidade na atribuicdo do valor em risco. Os danos tipicos por propriedade, por
evento de inundagao, variam de cerca de GBP 7.000 a GBP 10.000 para uma inundagdo de
menos de 0,1 metros de profundidade, até entre GBP 37.000 e GBP 42.000 para uma
inundacdo de mais de 1,2 metros de profundidade.

Outras categorias de beneficios

Além das perdas evitadas, outras categorias de beneficios sdo derivadas de projetos de
controle de cheias. E possivel citar a geracdo de impactos secunddrios como beneficios
pela valorizacdo das terras e/ou imdveis que ndo sdo mais atingidos por inundagdes,
beneficios e/ou custos ecoldgicos, assim como oportunidades recreativas. Inclui-se
também perdas evitadas no resto da economia pela ndo interrupgao de fluxos produtivos
(vias interditadas, auséncias no trabalho, comunicacgées).

Tais beneficios possuem diversas dificuldades de serem corretamente contabilizados e
valorados, sendo inclusive passiveis de dupla-contagem. Dentre as principais, estdo:

= A definicdo dos limites de efeitos secundarios na cadeia econémica e a realizagdo de
um progndstico de danos indiretos (bastante especulativo).

= Alguns beneficios, como melhoria no bem-estar e nas condi¢des de seguranga
psicolégica por se estar em uma area segura tém carater intangivel e de dificil
valoragdo.

Assim, considerando a etapa preliminar de avaliagao a qual o presente Manual se presta
e a magnitude proporcional que a avaliagdo de danos diretos evitados tem em relagdo aos
outros beneficios citados, sugere-se a inclusdo do calculo do beneficio sobre o bem-estar
por meio de uma proxy que deve ser diretamente circunscrita ao projeto, como tratado a
seguir.

A captura da melhoria na segurancga e no bem-estar da populagdo beneficiada por ter seus
riscos de desastre diminuido se faz possivel com a proxy da valorizacdo dos imdveis que
deixam de ser atingidos. Nota-se que o custo evitado com a reparacdo dos imodveis ja esta
contabilizado via perdas evitadas, restando aqui contabilizar a melhora no bem-estar
utilizando do parametro de valorizagdo imobilidaria como forma de capturar tal
apropriacdo de forma econémica.
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Como forma de estimacgdo desse beneficio, pode-se utilizar da mesma construgdo de
curvas de probabilidade dos danos (calculo do beneficio das perdas evitadas), associando
dessa vez as habitagdes que foram danificadas no passado com os tempos de retorno,
permitindo compilar a quantidade de habitagGes que se esperam valorizar.

Espera-se que a maior garantia da ndo ocorréncia de eventos criticos de cheias tenha um
efeito positivo nos valores dos imdveis nas areas anteriormente afetadas. A valoracado
desse beneficio pode ser feita com base em pesquisas junto a imobiliarias locais ou a
parametros identificados via modelos estatisticos de valorizagao no valor equivalente ao
aluguel do imével beneficiado, tal como tratou-se no item 5.2.1, de beneficios do aporte
de rede coletora de esgotos. Caso o pardmetro de (des)valorizacdo imobilidria seja
adotado de forma precdria, é imperativa a realizacdo de teses de sensibilidade quanto ao
seu grau de influéncia nos resultados finais.

5.3.2 Controle de inundag¢des urbanas sem desastres

Nem sempre o controle dos escoamentos superficiais evita danos relacionados a
desastres. No caso de controle de cheias em ambiente urbano, as obras de drenagem
evitam ruas inundadas e consequentes entraves ao fluxo urbano de pessoas e bens.
Quando a drenagem urbana ndo é capaz de escoar adequadamente a dgua de chuvas
intensas, medidas adequadas para seu controle devem ser implementadas (tanto por
meio de obras de requalificacdo da rede como por outras que promovam o aumento de
areas permedveis e reducdo da velocidade de escoamento).

A drenagem urbana se coloca como um desafio, especialmente a luz do crescimento das
cidades, que aumenta o ativo em risco e promove a impermeabilizagdo das manchas
urbanas, concomitante as proje¢des de eventos de chuva cada vez mais intensas devido
as mudancgas do clima.

Nestes casos, o projeto ndo busca evitar desastres, mas traz beneficios (ndo precificados
a mercado) de economia de tempo e de perda evitada de produtividade a ele relacionada.
De fato, um sistema melhorado de drenagem de agua pluvial leva a menos
congestionamentos e, consequentemente, a economia de tempo. Para a estimativa deste
beneficio, é possivel usar valores paramétricos para economias de tempo e métodos de
valoracdo aplicaveis ao setor de transportes. Obviamente, esse beneficio ndo estd
relacionado a intervencgées que visem reduzir o impacto de desastres maiores.

O Catalogo de Parametros do IPEA traz valores de economias de tempo de viagem,
relevantes para permitir a valoracdo dos beneficios de controle de inunda¢des sem dano,
pois sdo parametros associados a reducdo de congestionamento.

O custo de oportunidade dos passageiros referente ao tempo gasto em deslocamentos, é
também estimado pelo IPEA no relatério de “Avaliagdo da pré-disposicdo das pessoas do
transporte rodovidrio e aerovidrio em pagar pelos deslocamentos considerando o tempo
de viagem, a seguranca e a qualidade dos servigos”, parte do projeto “Matrizes Origem-
Destino de transporte inter-regional de cargas e passageiros, Brasil 2015 a 2050”. A
adequabilidade de uso desse parametro deve ser avaliada para o caso de tempo evitado
no deslocamento urbano.
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B Potenciais externalidades

A depender do contexto do projeto de controle de cheias e manejo de dguas pluviais,
outros beneficios podem ser relevantes, mas precisam ser ponderados quanto a sua
pertinéncia e factibilidade de contabilizacdo na ACB. Recomenda-se consultar o item 6.1
(Externalidades de projetos de infraestrutura hidrica), a fim de identificar outras
potenciais externalidades a serem consideradas, mesmo que de forma qualitativa.

5.4 TRATAMENTO DE USOS MULTIPLOS

Assim como abordado no capitulo de Fundamentos para intervencdo, os projetos
avaliados no ambito da ACB podem trazer em sua concep¢dao o atendimento a usos
multiplos; podem ainda testar mddulos alternativos na prépria ACB que fazem as
consideracgdes de tais atendimentos combinados (contrastando seus custos adicionais de
investimento, operacdo e manutengdo com os beneficios adicionais esperados). Uma
barragem voltada ao abastecimento humano pode também ser desenhada para gerar
energia elétrica, controlar cheias e fornecer agua para um perimetro irrigado.

Bl Rateio dos custos em projetos de usos multiplos

O tratamento para projetos de uso multiplo envolve a contabilizacdo dos custos e
beneficios pertinentes a cada uso, na medida em que sdo estimados a ocorrer. No caso
da barragem acima exemplificada, os beneficios gerados por cada um dos trés usos devem
ser computados individualmente, inclusive por gerarem beneficios distintos.

Ao atender mais de uma finalidade, os custos dos servicos proporcionados pelas
infraestruturas de usos multiplos deverdo ser inferiores do que aqueles que seriam
incorridos na construgdo de obras especificas (individualizadas) para cada fim - gerando-
se ganhos de escopo. Como regras gerais, tem-se:

= O custo minimo a ser alocado para cada uso é o seu custo especifico.

= O custo maximo a ser alocado para cada uso deve atender a uma das duas condi¢des
abaixo, caso contrério, ndo ha ganho de escopo:

o Ser equivalente, no maximo, ao beneficio por ele gerado; ou

o Ser menor do que o menor custo alternativo para seu atendimento via
infraestrutura proépria.

A economia de escopo deve ser rateada por todos os usos resultantes de forma equitativa,
ou seja, nenhum uso deve suportar os custos gerados por outros usos. Como forma de
alocar os custos indivisiveis (que ndo sdo atribuiveis especificamente a um dos usos) de
um projeto de usos multiplos, deve-se seguir as seguintes etapas:

= Estimar os beneficios e os custos especificos de cada uso, tendo como resultado o
beneficio liquido individualizado;

= Do custo total do projeto de usos multiplos, deve-se subtrair os custos especificos de
cada uso, obtendo-se os custos indivisiveis;
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= QOs custos indivisiveis devem ser rateados proporcionalmente pelos valores dos
beneficios liquidos individualizados.

A ACB precisa ser conduzida de forma sistematica e organizada, permitindo a identificacdo
da origem dos beneficios e custos de cada uso. Reforga-se, assim, a importancia do uso
consistente e organizado das categorias de beneficio, conforme elencadas neste Manual.

B Custos e beneficios da geragdo de energia hidrelétrica

Um dos possiveis beneficios das infraestruturas de usos multiplos é a geracao de energia
hidrelétrica, ndo abordada anteriormente no presente Manual*. A contabilizacdo desse
beneficio deve ser realizada por precos de mercado, em func¢do da poténcia e da energia
firmes do projeto. Caso o projeto regularize vazbes que permitam outros
aproveitamentos hidrelétricos na mesma bacia hidrografica, o aumento da energia firme
também deve ser contabilizado. Vice-versa, caso a implantagao do projeto implique em
reducdo na energia gerada por usinas existentes ou projetadas, o valor dessa diminuicdo
devera ser abatido dos beneficios do projeto (beneficios negativos). Para a valoragdo de
tais custos ou beneficios, ver Manual de Andlise Custo-beneficio em Energia.

Erro comum: Dupla contagem

Os efeitos socioeconémicos do projeto podem ser duplicados acidentalmente. Isso
geralmente ocorre porque eles sdo inerentemente refletidos na precificacdo de outros
beneficios (por exemplo, os beneficios da implementagdo de rede de saneamento e aumento
nos pregos de imdveis beneficiados).

41 Caso um barramento inclua o aproveitamento de energia acima de 1MW de poténcia instalada, o
empreendimento devera constar de estudos de inventario hidrelétrico devidamente aprovado pela ANEEL.
Caso ndo o seja, a agéncia reguladora do setor devera ser consultada.
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6. EXTERNALIDADES DE PROJETOS DE INFRAESTRUTURA HIDRICA

6.1 EXTERNALIDADES DE PROJETOS DE INFRAESTRUTURA HIDRICA

Os préximos itens se aplicam a todas as tipologias de projeto e tipos de infraestruturas
hidricas; sua aplicabilidade deve ser avaliada caso a caso. Cabem as seguintes
ponderagdes:

= Aqui é preciso bastante atencao para evitar a dupla contagem de possiveis beneficios
ja valorados nas se¢des anteriores (por exemplo, a melhora na qualidade da 4gua em
corpos hidricos oriunda do novo tratamento de efluentes ndo deve ser re-valorada).

= N3o exaustivo: as externalidades aqui tratadas ndo sdo exaustivas e o projeto pode
apresentar outras igualmente relevantes. Caso identificadas, merecem ser descritas
e qualificadas na apresentacdo de resultados.

= Novamente, é preciso ponderar pertinéncia e factibilidade de contabilizacdo na ACB
Preliminar das externalidades aqui tratadas. Uma abordagem paramétrica pode ser
utilizada, caso disponivel, ou ao menos uma consideracao qualitativa.

6.1.1 Externalidades geralmente consideradas no CapEx e OpEx

A primeira consideracdo sobre as externalidades potenciais do projeto deve ser sobre
aquelas potencialmente ja computadas nas demais categorias (custos e beneficios) e que
ndo devem ser novamente consideradas para ndo haver dupla contagem. Caso o
orcamento do projeto ndo trate os custos elencados abaixo de forma explicita, no
entanto, recomenda-se sua inclusdo.

Custo de oportunidade de uso alternativo da terra

As infraestruturas hidricas, em especial os reservatérios (devido aos lagos que formam),
impedem os usos futuros das areas por elas ocupadas. Trata-se de um custo que deve ser
computado tanto para as barragens como para outros projetos que tragam uma ocupagao
de area relevante.

Estes custos deverdo, no mais das vezes, constar das estimativas de investimento (CapEx),
na rubrica desapropriacdes e/ou aquisicbes de propriedades. Podem ocorrer situacgdes,
no entanto, em que esse custo ndo é apresentado, ou o é de forma subestimada, devendo
entdo ser adequadamente computado.

A forma de se calcular o custo de oportunidade da terra é por meio da inferéncia de
geracdo de valor que ocorreria, naquela determinada area a ser ocupada pelo projeto,
por usos tipicos da regido de entorno ou por sua geragao de servigos ecossistémicos.

= Para potenciais usos correlatos aos cultivos agricolas e a criagdo animal, valores
paramétricos podem ser derivados das pesquisas do IBGE Producdo Agricola
Municipal e Produgao Pecudria Municipal, assim como do Censo Agropecuario.
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=  Para potenciais usos extrativos e de silvicultura, os valores adotados pela Politica de
Garantia de Precos Minimos para os Produtos da Sociobiodiversidade (PGPM-Bio)*? e
os dados da pesquisa do IBGE “Producdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura” podem
ser balizadores de valor.

= Para potenciais usos urbanos ou periurbanos, uma estimativa de valor pode ser
produzida pela estimativa da densidade hipotética de ocupagdo multiplicada pelo
valor médio dos imdveis em regido préxima, que pode ser delimitada pela malha dos
setores censitdrios do IBGE*,

Externalidades das obras (diversas)

Tal como quaisquer obras de infraestrutura, as correlatas aos recursos hidricos e ao
saneamento basico geram externalidades negativas durante a fase de implantacdo, que
podem ser de diversas categorias. Tem-se a abertura de canteiros de obras,
movimentacdo de solo, geracdo de ruidos, interrupcdes de trafego e tantos outros
impactos, inclusive em obras urbanas. Inobstante a relevancia de tais externalidades,
especialmente para quem é por elas impactado, ndo se prevé sua contabilizacdo e
valorag¢do no ambito da ACB Preliminar de forma especifica.

Recomenda-se a consideracdo de uma fracdo do CapEx e do OpEx, caso pertinente, que
seja representativa, mesmo que de forma paramétrica, da necessidade de remediacdo
destes impactos ambientais. Conforme abordado no capitulo 4, a rubrica de custos para
tal é a de “Programas Ambientais na gestdo, opera¢do e manutencao” dos projetos.

As externalidades negativas das obras devem ser detalhadas pelos projetos executivos,
estudos de impacto ambiental e correlatos, portanto, refinadas ao nivel de ACB Completa.

Impactos ambientais por disposicdo de residuos

A operacdo de infraestruturas de recursos hidricos e saneamento podem gerar residuos
solidos que, caso ndo tenham o correto tratamento e disposicdo final, desencadeardo
externalidades ambientais negativas. Nos processos de tratamento de agua, tem-se a
geracdo do lodo de estacdo de tratamento de dgua ou dos residuos da dessalinizacdo®;
no tratamento de esgotos, tem-se o lodo de esta¢do de tratamento de esgotos; ja nas
barragens, tem-se os sélidos eventualmente dragados, cuja disposicdo deve se dar de
forma controlada em cavas, bota-fora ou em aterro sanitdrio, a depender das
caracteristicas do material.

42 Mais informacdes disponiveis em: www.conab.gov.br/precos-minimos/pgpm-bio

43 Disponivel em: https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/estrutura-
territorial/26565-malhas-de-setores-censitarios-divisoes-intramunicipais.htm|?=&t=0-que-e

44 Em consonancia a Politica Nacional de Residuos Sélidos, a NBR 10.004 de 2004 inclui em sua defini¢do de
residuos soélidos: “lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua”, de Classe Il A constituidos de
sélidos organicos e inorgdnicos provenientes da agua bruta.
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Os custos com o tratamento e a disposicdo final adequada dos residuos devem estar
contemplados no OpEx, mas caso ndo estejam, devem ser devidamente incluidos. Ao
menos, deve-se considerar uma fragao de incremento do OpEx que reflita as expectativas
de custos de tratamento e disposicao final adequada dos residuos.

6.1.2 Externalidades nos ecossistemas hidricos e seus servigos

Os efeitos de projetos infraestruturais em ecossistemas podem ser diversos e a valoracao
de suas externalidades deve ser baseada na identificacdo e na quantificacdo da alteracao
nos niveis dos servicos ecossistémicos providos pelo projeto no ecossistema especifico
que passa a ser modificado (circunscrito ao projeto)*. Destacam-se, primeiramente, dois
perfis de projeto:

= Projetos cujo propdsito é alterar ecossistemas: sendo o caso tipico da tipologia de
tratamento de esgoto, seus efeitos podem ser considerados como beneficios diretos
do projeto. Nesse caso, a valoracdo dos beneficios deve ser contabilizada nas
categorias de beneficio tratadas na sec¢do correspondente acima (5.2.2), embora
sejam, conceitualmente, considerados como externalidades por serem beneficios que
recaem sobre terceiros, extravasando do projeto para partes externas.

=  Projetos cujo propodsito ndo é alterar o ecossistema, mas impactam o mesmo: casos
em que o objetivo da infraestrutura é atender alguma demanda hidrica (mesmo que
controlar vazdes), mas ao fazé-lo, afeta a qualidade do ecossistema hidrico. Os efeitos
na capacidade deste em prover servicos devem ser valorados como externalidades
(positivas ou negativas).

As obras hidrdulicas e de saneamento podem afetar os servigos ecossistémicos de
diversas formas, pois promovem alteragdes ambientais-hidroldgicas cujas consequéncias
se materializam nos servigos ecossistémicos por meio de altera¢des em atributos diversos
da agua, como sua quantidade, qualidade, distribui¢cdo espacial e temporal.

A Tabela 6-1 (abaixo) traz a relagdo entre os processos ambientais-hidrolégicos (o que o
ecossistema faz) e a relagcdo com os atributos hidrolégicos que sdo mais afetados por eles,
a partir de Brauman et al. (2007). Nota-se que todos os processos ambientais-hidrolégicos
tém o potencial de interferir em todos os atributos hidrolégicos, restando aqui a
simplificacdo didatica de relacionar os processos e atributos mais intensos.

Cada um dos atributos hidrolégicos afetados, por sua vez, tem o potencial de gerar
alteracGes nos servicos ecossistémicos hidricos de provisdo, regulacdo, culturais e de
suporte. Esta provisdo pode ser alterada (mantida, recuperada ou prejudicada) por
intervencdes aos ecossistemas, sendo que projetos de recursos hidricos produzem efeitos
diversos que precisam ser compreendidos, primeiramente, em relagdo ao seu sinal, para
entdo serem quantificados e, caso possivel, valorados.

45 Conforme o Millennium Ecosystem Assessment, servigos ecossistémicos sdo definidos como “os beneficios
que o ser humano obtém dos ecossistemas” e propde classifica-los em quatro categorias: (i) servigos de
regulagdo; (i) de provisdo; (iii) culturais; e (iv)] de suporte. Disponivel em:
https://www.millenniumassessment.org/en/index.html
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Tabela 6-1 - Processos ambientais-hidroldgicas e atributos hidroldgicos afetados

Processo ambiental-hidrolégico Atributos hidrolégicos afetados
~ . Quantidade
Interagdes com clima local
5 5 = (escoamento e infiltragdo superficial e
Uso da agua pela vegetagao A
subterranea)
Filtragem ambiental Qualidade
Estabilizagdo do solo = (nutrientes, sedimentos, salinidade,
Alteragbes quimicas e bioldgicas patégenos)

Formacdo do solo

e . Distribuicdao espacial
Modificagdo na superficie do solo ¢ P
~ o —> (4gua superficial ou subterranea, a jusante
Alteragdo nos padrdes de escoamento .

ou a montante, no leito ou fora dele)

EdificagOes e alteragdes nas margens

Controle da velocidade de escoamento Distribuicdo temporal
Armazenamento de dgua = (vazdes de pico, vazdes de base e
Sazonalidade no uso da dgua velocidade de escoamento)

A quantificacdo da alteracdo promovida pelo projeto nos servicos ecossistémicos
demanda, no mais das vezes, modelagem dos efeitos fisicos que tais acdes teriam no
regime hidroldgico, na escala de bacia hidrografica. Embora essa modelagem possa ser
realizada com bases de dados secundarios e softwares especificos de uso aberto®, nio é
tarefa simples ou trivial.

N3o se antevé a quantificacdo destas alteracGes ao nivel de projeto sendo avaliado pela
ACB, muito embora seja possivel realizar uma avaliacdo qualitativa e, em algumas
ocasibes, contabilizar as externalidades de forma pecuniaria.

A devida consideracdo de externalidades dessa natureza, no entanto, pode gerar um
contraponto em favor da infraestrutura natural (SolucGes baseadas na Natureza - SbN),
qgue além de gerar beneficios hidricos, no mais das vezes é geradora de externalidades
positivas ao ecossistema. Aqui também cabe mencionar a dicotomia ndo capturada por
valoragbes mercadoldgicas entre infraestruturas cinzas e verdes, as Ultimas
potencialmente oferecendo melhorias locais em qualidade ambiental e estética, ligada
tanto ao padrdo de qualidade ambiental mantido no local (por exemplo, limpeza e gestéo)
e seu design (ou seja, qudo bem se integra e melhora a paisagem). Exemplos no item 2.4.1.

46 Dentre outros, destacam-se: (i) INVEST (Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs do The
Natural Capital Project, Stanford University, University of Minnesota, The Nature Conservancy, e World
Wildlife Fund); e (ii) ARIES (Artificial Intelligence for Environment & Sustainability do Basque Center for
Climate Change).
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Apresenta-se abaixo a categorizacdo dos quatro servigos ecossistémicos hidricos
potencialmente alterados, suas principais consideracGes e possiveis formas de
quantificacdo e exemplos de valoragdo. De antemdo, uma das formas de se valorar
algumas das externalidades é por meio da aplicagdo de parametros especificos para cada
regidao que estdo presentes no Catdlogo de Parametros do IPEA, nomeadamente: (i) Custo
Social da Poluicdo de Corpos Hidricos; e (ii) Custo Social da Degradagdo de Ecossistemas.
Tais parametros agregam algumas categorias de servigos providos pelos ecossistemas
hidricos, as quais sdo detalhadas abaixo.

Fragilidade contornavel: A ACB nao consegue mensurar tudo

Alguns beneficios intangiveis e externalidades sdo de fato dificeis ou mesmo impossiveis de
serem medidos; tais informacdes devem ser fornecidas qualitativamente e salientadas para
informar o processo de tomada de decisdo. A estrutura da ACB permite a consideragdo, ao
menos qualitativa, de tais aspectos.

Servicos hidroldgicos de proviséio (usos consuntivos e ndo consuntivos)

Neste caso, o projeto promove alteracdes nos processos ambientais-hidrolégicos do
ecossistema que podem alterar os servicos hidrolégicos de provisdo, que afetam a
disponibilidade hidrica para usos consuntivos e nao consuntivos. Essa alteragdao nos usos
se materializa, por sua vez, pela alteracdo em um ou mais dos atributos hidrolégicos, quais
sejam: qualitativo, quantitativo, distribuicao espacial e temporal da dgua.

Qualquer um desses atributos pode gerar impactos (para mais ou para menos) nos usos
consuntivos e ndo consuntivos, pois todos os usuarios de uma bacia hidrografica estao
interconectados: usudrios a montante e a jusante interagem, mesmo que indiretamente,
e afetam uns aos outros; conexdes hidroldgicas entre dguas superficiais e subterraneas se
refletem sobre os usudrios dessas aguas, de forma espacial e temporalmente Unica. Trata-
se de efeitos em conjunto e complexos que demandam, no mais das vezes, modelagens
especificas para serem devidamente quantificados.

Como casos-tipicos das interferéncias que podem afetar os servigos ecossistémicos
hidroldgicos de provisao, tem-se:

= Regularizacdo da vazdo de um corpo d’agua, associada ou ndo a reducdo da
disponibilidade natural, promove altera¢des na distribuicdo temporal da vazao, nas
condicOes ecoldgicas (oxigenacdo, nutrientes etc.), alteragdes no canal;

= Retiradas significativas de dgua promovem a reducdo da disponibilidade natural e
também podem ter implica¢Ges na vazao, no leito, no canal e nas caracteristicas da
agua, além de poder influenciar a vegetacao riparia;

= Transposicdes de bacia promovem tanto a redugdo quanto aumento na
disponibilidade natural (bacia doadora e receptora, respectivamente);
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= Barragens promovem a evaporacdo de agua (pelo lago de reservatérios), traz
potencial obstrugdo no movimento da fauna aqudtica, influéncia na qualidade da
agua, no deslocamento do sedimento e na conectividade transversal do corpo d’agua.

Para quaisquer tipologias de projetos em recursos hidricos e saneamento bdsico que
envolvam modifica¢des significativas aos servigos ecossistémicos de provisao, portanto,
deve-se ponderar se ha algum custo de oportunidade de uso do recurso hidrico em
questdo, pois a alteracdo na disponibilidade hidrica pode preterir um uso, mesmo que
indireto e/ou ndo consuntivo.

Os seguintes usuarios devem ser considerados:

= Usos consuntivos potencialmente impactados: abastecimento publico, uso de dgua
para irrigacdo, na industria, geracdo de energia termelétrica e outros;

= Usos ndo consuntivos potencialmente impactados: producdo de energia hidrelétrica,
recreacdo, navegacdo, pesca e outros usos em que nao ha consumo de dgua, em
oposicdo a categoria anterior.

De forma analoga, o projeto (e suas alternativas) pode vir a gerar uma oportunidade nova
de uso (beneficio), ndo apenas um custo social ao preterir outros usos (custo). Como regra
geral, deve-se ponderar se o efeito gerado pelo projeto sob os demais usuarios sera
positivo ou negativo em termos de disponibilidade hidrica:

=  Para os casos em que o projeto promove beneficios via liberacdo de recursos hidricos
para outros usos, deve-se contabilizar tal efeito como positivo, somando ao fluxo de
beneficios da intervencdo (conforme ja exposto nos itens Liberacdo de recursos
hidricos para outros usos e Liberacdo de recursos hidricos de melhor qualidade para
outros usos).

= Para 0s casos em que o projeto promove custos pela deterioragdo dos servigos
hidroldgicos de provisdo, que afetam a disponibilidade hidrica (nos atributos
qualidade, quantidade, distribuicdo espacial e temporal), deve-se considerar duas
situacbes distintas quanto a oferta natural do recurso hidrico, conforme tabela
abaixo.

Tabela 6-2 - Consideragdo das externalidades negativas aos servigos hidrolégicos de proviséGo

Avaliagdo da disponibilidade hidrica na auséncia do projeto

Ocorre quando a utilizagdo da agua pelo projeto
= ndo gera concorréncia com outros usos, sejam
consuntivos ou ndo consuntivos.

Situagdo de ampla
disponibilidade hidrica

Situacdo de disponibilidade Ocorre quando o projeto interfere na
hidrica restrita, seja quantitativa ~ —> disponibilidade hidrica dos demais usudrios
e/ou qualitativa (consuntivos ou ndo) ao ponto de interferir com os
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Avaliagdo da disponibilidade hidrica na auséncia do projeto

usos na situagdo contrafactual (na auséncia do
projeto)*’

Cada uma dessas situacdes é abordada na sequéncia, pois o tratamento que se dd para as
externalidades é distinto.

B Situagdo de ampla disponibilidade hidrica

Nestes casos, o custo marginal de uma redugdo de consumo (ou de uso) do recurso hidrico
se aproxima de zero, pois n3o ha custo de oportunidade identificado®. Pressupde-se que
a avaliacdo da disponibilidade hidrica considere as vazdes ecoldgicas (que garantem os
processos ecoldgicos vinculados ao corpo d’agua).

Como exemplo, tem-se:

= O lago de um reservatério invariavelmente promove a evaporacdo de dgua, gerando
uma perda de agua.

= Uma barragem para abastecimento humano pode gerar vazées regularizadas de tal
forma que pouco afetem os fluxos naturais do curso d’agua.

= Uma rede coletora de esgotos ndo associada a uma unidade de tratamento que
concentra o lancamento de esgotos (outrora difusos) em um ponto de langamento de
um dado curso d’agua, mas que pode pouco afetar o aspecto qualitativo ao se tratar
de um rio com alta capacidade de depurac¢ido®.

Caso ndo haja usudrios (consuntivos ou ndo) que passam a ter seus usos restritos ou
fornecidos com maior inseguranca, recomenda-se a valoracdo da externalidade pelo
custo social da dgua. Uma forma de se estabelecer a proxy para tal externalidade é por
meio do custo tedrico (e minimo) da remediacdo dos prejuizos aos servicos ambientais
que decorrem do consumo (aspecto quantitativo) ou da poluigdo (aspecto qualitativo) das
aguas em uma bacia hidrografica.

No ambito da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n29.433/1997), um dos
instrumentos para a gestdao das aguas é a cobranca pelo direito de uso para retirada de

47 Conforme abordado no capitulo de Requisitos Informacionais, além de serem levantados usos
predominantes e preponderantes na regido, a existéncia de outros reservatérios na bacia, ou que ja estejam
projetados, condiciona a exigéncia de simulacdo hidrolégica dos reservatorios, em separado e
conjuntamente, para quantificar a influéncia do reservatério em outros empreendimentos quanto ao
incremento da disponibilidade hidrica na bacia.

48 O custo de oportunidade reflete o valor de uso alternativo direto do recurso hidrico, o que ndo deve ser
confundido com o valor ecolégico e o valor de existéncia, altruismo ou legado, que em quaisquer
circunstancias sera (significativamente) superior a zero.

49 A geragdo de externalidades negativas por polui¢do hidrica resulta em danos que ndo sdo internalizados
nas fungdes de produgdo e consumo dos usuarios. Desta feita, a economia perde eficiéncia, pois, devido a
essa falha de mercado, o custo privado ndo coincidird com o custo social. Na presenca de externalidades o
nivel de utilizagdo do recurso é subdtimo.
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agua bruta e para lancamento de efluentes. Os valores arrecadados com a cobranga sao
aplicados na bacia hidrogréfica em que foram gerados, podendo financiar estudos,
programas, projetos e obras incluidos nos Planos de Bacia Hidrografica®. Portanto:

= QOvalor cobrado para retirada no ambito da cobranca pelo direito de uso dos recursos
hidricos pode, portanto, ser utilizado como proxy da externalidade negativa gerada
pelo consumo ou perda de agua; e

= O valor cobrado para lancamento de efluentes no ambito da cobranca pelo direito de
uso dos recursos hidricos pode, portanto, ser utilizado como proxy da externalidade
negativa gerada pela polui¢ao dos corpos d’agua.

Afinal, seguindo o principio do poluidor-pagador, o valor cobrado deve: (i) incitar
mudangas no comportamento do usuario de forma que internalize a externalidade
outrora gerada; e/ou (ii) financiar as a¢des que internalizam as externalidades para os
usudrios que nado realizam seu préprio abatimento.

Como forma de refletir as particularidades da bacia hidrografica em questdo, deve-se
adotar os valores da cobranca por m3 sempre que possivel, na respectiva bacia
hidrografica. Caso a bacia onde se localize o projeto ndo tenha cobranca instituida, ao
nivel federal ou estadual, deve-se utilizar dos valores de bacias préximas e/ou que
compartilhem caracteristicas similares.

Valoragao da externalidade de perda de dgua por evaporagao

Para se considerar a externalidade de perda de dgua por evaporacgao gerada por um projeto
com reservatério, deve-se primeiramente ponderar a situagdo da ambiéncia:

= Caso seja uma situagao de ampla disponibilidade hidrica, o custo marginal societario de
um aumento na evaporagdo se aproxima de zero;

= Caso seja uma situagdo de disponibilidade hidrica restrita, ou seja, usuarios consuntivos
e ndo consuntivos passam a ter restricdo ou inseguranca hidrica, o custo de oportunidade
do uso alternativo da agua deve ser contabilizado.

Supondo-se que o projeto se enquadre no primeiro caso, pode-se calcular a externalidade
com base no custo social da agua, utilizando-se da proxy do prego publico unitario (PPU) da
cobrancga de retirada pelo uso dos recursos hidricos na bacia hidrografica em questdo,
expresso em RS/m?.

Ja o volume de dgua perdido por evaporacio é uma funcdo da drea do lago (em ha ou km?) e
da condigdo climatica local (no semidrido, por exemplo, a evaporagdo anual pode superar os
2,5 mil mm). A multiplicacdo destas varidveis resulta na estimativa do volume anual
evaporado.

50 Além do pagamento de despesas de implantagdo e custeio administrativo dos érgdos e entidades
integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), como as Agéncias de
Bacias, mas limitado a sete e meio por cento (7,5%) do total arrecadado.
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B Situacdo de disponibilidade hidrica restrita, seja quantitativa e/ou qualitativa

Quando se observam demandas concorrentes, o custo de oportunidade do uso
alternativo da dgua deve ser considerado como um custo do projeto (beneficio negativo).
A situacdo de restricdo de disponibilidade hidrica pode ocorrer em um projeto que prevé
a captacdo de um volume determinado de dgua para abastecimento (ou irriga¢cdo), mas
que reduz a vazao que abasteceria, a jusante, uma planta industrial; ou uma captagao de
uma industria que passa a utilizar a dgua que seria captada por um carcinicultor (ou um
irrigante ou mesmo outra industria) que deixa, assim, de ser atendido.

Como casos-tipicos das interferéncias que podem gerar custos de oportunidade, tem-se:

= Uma rede coletora de esgotos ndo associada a uma unidade de tratamento que
concentra o lancamento de esgotos (outrora difusos) em um ponto de lancamento de
um dado curso d’dgua, que ndo detém capacidade de depuracdo e acaba por
restringir o uso a jusante (pelo aspecto qualitativo).

= O projeto pode reduzir a disponibilidade hidrica (qualitativa e/ou quantitativa) para
usudrios a jusante tanto pela regularizacdo de vazao, quanto pela retirada de agua,
restringindo ou impondo inseguranca hidrica para uma comunidade rural, um
irrigante ou ainda uma industria, por exemplo.

=  Um reservatorio pode modificar a distribuicdo temporal das vazdes e/ou obstruir o
movimento da fauna aqudtica e/ou alterar a composicado fisico-quimica de um curso
d’agua, alterando a producgao pesqueira.

= O projeto regulariza a vazdo do corpo d’dgua ao ponto de restringir a possibilidade de
usos da navegacao a jusante (mesmo que apenas em determinada época do ano).

Estas externalidades devem ser contabilizadas como custos (beneficios), pois sdo geradas
pela alteragdo ao ecossistema promovida pelo projeto, sendo que os servigos
ecossistémicos afetados, por sua vez, impdem um custo (beneficio) aos usuarios
(consuntivos ou ndo) que ndo estdo diretamente envolvidos com o projeto.

Quando as relagdes de causa-efeito podem ser quantificadas, a valoracdo das
externalidades deve levar em conta a perda (ou ganho) incremental na atividade
associada. Dessa forma, o método mais adequado ira variar conforme o caso, como no
caso da externalidade na pesca, que pode ser valorada pelo rendimento pesqueiro que
deixa de ocorrer.

Para o abastecimento humano, o custo de oportunidade de uso do recurso hidrico pode
ser estimado com base no custo marginal de longo prazo (CMLP), obtido pela tarifa média
cobrada pelas companhias prestadoras dos servigos de abastecimento de dgua de locais
similares aos do projeto em porte e caracteristicas socioeconGmicas, localizados na
mesma bacia hidrografica (ver Maior cobertura do servico de distribuicdo de agua).

Para os casos em que ha restrigao de usos produtivos, a valoragdo deve seguir as mesmas
metodologias listadas no capitulo de beneficios (capitulo 5), respeitando-se o sinal do
efeito, se positivo ou negativo.

Duas importantes consideracGes devem ser feitas:
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= |Incrementalidade: a valoragdo das externalidades deve levar em conta o ganho (ou
perda) incremental na atividade associada.

o Por exemplo, ao avaliar os beneficios resultantes do turismo promovido pela
melhoria ambiental de um rio (externalidade positiva), é necessario
considerar o que os turistas adicionais estariam fazendo na auséncia do
projeto, observando a ldgica da incrementalidade. Caso estes turistas deixem
de visitar outros lugares em preferéncia ao novo destino, tem-se um efeito
socialmente neutro que ndo deve ser valorado.

=  Circunscrito ao projeto: a valoracdo dos usos impedidos ou viabilizados pelo projeto
(incrementais) s6 podera ser contabilizada como externalidade (negativa ou positiva,
respectivamente) caso seja associada a alteracGes nos ecossistemas promovidas pelo
projeto.

o Por exemplo, beneficios de benfeitorias de recreacao em torno de barragens
artificiais ndo cabem neste contexto, embora possam ser igualmente
valoradas.

o Caso os efeitos na alteracdo dos ecossistemas ndo possam ser claramente
atribuidos ao projeto, deve-se evitar considerar as externalidades, uma vez
que diversos outros fatores ndo correlatos ao projeto também afetam os
atributos hidroldgicos de qualidade, quantidade e distribuicdo espacial e
temporal®?.

Valoracao da externalidade sobre a atividade pesqueira

Vilela e Gasparineti (2018) realizaram uma Analise Custo-Beneficio para a UHE Castanheira,
no Estado do Mato Grosso, em que estimaram os impactos de sua construgdo na atividade
pesqueira. Para isso coletaram dados na col6nia de pescadores Z-16 (Capatazia Juara) e
entrevistaram pescadores locais com o objetivo de mensurar o nimero de pescadores na
regido, as espécies mais pescadas, quantidades pescadas, custo e receita da atividade. A partir
das informagdes obtidas, conseguiram mensurar o lucro cessante anual em RS 24.455,71 (a
precos de 2020) por pescador, assumindo que a Castanheira reduziria a produtividade da
pesca em 60%.

Este método demanda informagao com alto grau de especificidade para a regido do estudo
que, salvo disponiveis em estudos ou publicagdes especificas, impede sua aplicagdo na ACB
Preliminar. Outra possibilidade de valorag¢do da externalidade é por meio de proxies do valor
da atividade pesqueira, como por exemplo pela estimativa da quantidade de pescadores e a
fracdo que a atividade representa no total da renda familiar. Esta Ultima, por sua vez, pode
ser balizada pela quantidade de salarios-minimos locais.

Em ambos os casos, uma importante considera¢do é o conhecimento (mesmo que estimado)
da vinculagdo fisica do empreendimento com a atividade pesqueira, que no mais das vezes

51 Diversos outros parametros sdo associados aos servigos ecossistémicos hidricos de provisdo, como a
poluigdo da dgua, a presencga de macréfitas exdticas, a presencga de sélidos em suspensdo, a presencga de fauna
exdtica (Ictiofauna e fauna Bentdnica), a retirada da vegetagdo nativa, a introdugdo de vegetagdo exdtica, a
vegetagdo riparia, dentre outros.
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nado é clara. Tal como no exemplo da UHE Castanheira, a adogcdo de fragdes de impacto
arbitrarias (no caso, de 60% de redugdo na pesca) ou oriundas de proxies de outros estudos,
devem ser submetidas a analise de sensibilidade para garantir que ndo estejam embutindo
erros demasiadamente grandes a andlise.

Servicos hidroldgicos de requlagdo

Refere-se a reducdo (ou incremento) de perdas com eventos de cheias ou estiagens,
salinizacdo de solos em regiGes aridas, intrusdes salinas, assoreamento de corpos hidricos
(rios, lagoas, reservatdrios) e eutrofizacdo de sistemas aquaticos.

Uma vez que a implementagdo do projeto permita a melhora (ou piora) da qualidade do
ecossistema no tangente ao servico hidrolégico de regulacdo, aumentando (ou reduzindo)
a provisdo deste, o mesmo pode ser contabilizado como uma externalidade, levando em
conta as consequéncias da alteracdo dos niveis desse servico. Como exemplo:

= A capacidade de um dado reservatdrio em atenuar picos de vazdo pode vir a ser uma
externalidade positiva (beneficio) caso a atenuagdo das cheias reduza perdas
esperadas (e somente caso sejam de fato esperadas) por tais eventos em uma
localidade a jusante. Mesmo que o objetivo do reservatdrio seja a ampliacdo da oferta
hidrica, e ndo o controle de cheias, caso essa ocorra em consequéncia, beneficiara
terceiros e deve ser contabilizada como externalidades positivas.

A valoracdo dessa externalidade se da, no mais das vezes, pelo valor da perda evitada, em
mecanica similar a exposta no item de controle de cheias (item 5.3). Os beneficios (ou
custos, caso o efeito seja o oposto) devem ser considerados apenas se as localidades a
jusante ja sofram com eventos de cheias (ou passariam a sofrer tal efeito pelo projeto).

Os demais efeitos aos servigos de regulagdo (salinizagdo, intrusdo salina, assoreamento e
eutrofizagdo) sdo mais dificeis de serem quantificados porque demandam a compreensao
dos efeitos fisicos trazidos pelo projeto no longo prazo, isolado das demais altera¢es ndo
circunscritas ao mesmo. Caso a vinculagao fisica seja possivel de quantificagdo, mesmo
gue estimada, ao nivel da ACB Preliminar, pode-se valorar as externalidades pelo custo
de reposicdo ou fungdo da producdo, caso haja algum uso vinculado a um dos atributos.

Servicos culturais relacionados a dqua

Relacionados a valores estéticos, espirituais, histéricos, educacionais e turisticos.

Projetos que aumentam o bem-estar visual podem gerar beneficios ndo mercantis na
forma de uma apreciacdo da beleza da paisagem. O inverso também é valido, em que a
infraestrutura pode degradar a paisagem, reduzindo bem-estar social associado, sendo
assim, uma externalidade negativa a ser levada em conta.

Importante mencionar que, embora tais externalidades estejam muitas vezes associadas
a um ecossistema preservado (razdo pela qual sdo tratadas aqui), também é possivel
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considera-las em projetos dissociados de ambientes naturais (um lago pode ter valor
estético aos usuarios).

Servicos hidrolodgicos de suporte ao ecossistema

Possibilitam a geracdo de servigos das demais categorias, e compreendem, por exemplo,
a provisdo de agua e de nutrientes essenciais para o crescimento da vegetacdo e a
formacdo de habitat de organismos aquaticos. Sendo diretamente associada a um
ecossistema saudavel tendo efeitos nos outros servigos, sua valoracao é muito dificultada.

O principal exemplo de interferéncia aos servigos hidroldgicos de suporte, embora nao
seja 0 Unico, pois todos os demais exemplos de alguma forma também tangenciam este
servico, é:

=  Aconstrucdo de um reservatdrio invariavelmente promove a retencao de sedimentos
e nutrientes que seriam, na auséncia do barramento, carreados rio abaixo,
fertilizando a dgua e mantendo as funcdes ecoldgicas deles dependentes.

Para a estimativa de valores de areas prestadoras de servicos ecossistémicos, consultar o
Manual de Integracdo de Servigos Ecossistémicos ao Planejamento (GlZ, 2019) ou adotar
balizadores de valores praticados em esquemas de pagamento por servicos ambientais
em regides semelhantes ou em projetos adequados a PNPSA (Lei n2 14.119/2021). Para
areas de alto potencial conservacionista, ver Young e Medeiros (2018). Alternativamente,
ver De Groot et al. (2012), dentre outros, para valores paramétricos de servicos
ecossistémicos classificados por bioma a fim de subsidiar a valoracdo pelo método de
transferéncia de beneficios.

A literatura internacional reconhece que, embora projetos hidricos, em especial de
tratamento de efluentes, tenham impactos positivos nos ecossistemas, esses impactos
raramente sdo valorados explicitamente em ACB.

Guia e catalogos britanicos e neozelandeses

Para garantir a identificacdo de alteragdes trazidas ao capital natural (excluindo-se os demais
dominios do bem-estar social, como saude e qualidade de vida), o Reino Unido recentemente
enveredou notdvel esforco para facilitar essa verificacdo®3. No guia Enabling a Natural Capital

52 Usuarios podem atribuir um valor ao “uso passivo” quanto as melhorias de biodiversidade resultantes no
corpo hidrico. Por exemplo, Rudd et al. (2016) desvendaram que as familias no sul de Ontario tém valores de
uso passivo para espécies aqudticas pouco conhecidas no valor de cerca de CAD 10 a CAD 25 por espécie por
ano.

53 Para outras referéncias britanicas no mesmo sentido, pode-se consultar: Department for Environment,
Food and Rural Affairs (2011) Air Quality Damage Cost Guidance. Disponivel em: https://www.gov.uk/air-
quality-economic-analysis; Department for Environment, Food and Rural Affairs (2014) Environmental Noise:
Valuing impacts on: sleep disturbance, annoyance, hypertension, productivity and quiet. Disponivel em:
https://www.gov.uk/noise-pollution-economic-analysis. Department for Environment, Food and Rural Affairs
(2013) Local environment quality: economic analysis. Disponivel em: https://www.gov.uk/guidance/local-
environment-quality-economic-analysis. Environment Agency (2015) Flood and coastal defence: develop a
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Approach (2020), propde uma abordagem em quatro passos com base em extensa lista de
verificagdo para a identificacdo de externalidades e para sua eventual valoragao.

Essa valoragdo se dd com base no databook de servigos ecossistémicos nacionais britanicos,
cujo objetivo é facilitar o acesso a uma ampla, mas ndo exaustiva, gama de evidéncias de
valoragdo ambiental e de capital natural do Reino Unido. As informagdes sdo categorizadas
pelo tipo de servigo ecossistémico ou efeito ambiental. O guia britanico reforga que os efeitos
qgue ndo podem ser valorados devem, inobstante, ser tratados de forma qualitativa (conforme
recomendado no Anexo A2 do Greenbook).

Em esforgo similar de sistematizacdo de efeitos indiretos e referéncias para seus valores
econdmicos, a Nova Zelandia conta com catalogos de valores para impactos em diversos
dominios do bem-estar (meio ambiente, saiide, renda e consumo, empregos, dentre outros).
Disponibilizado em planilha eletrénica, permite ao usuario consultar, por exemplo, que dentre
220 parametros de impacto (positivo e negativo) ao bem-estar estd a melhora de 1% na
qualidade de dgua, associada ao valor pecuniario correspondente a NZD 6 por ano por pessoa.

As referéncias apresentadas no catdlogo neozelandés sdo de estudos governamentais e
académicos, descritos conjuntamente com as margens de erro reportados nas fontes
primarias e detalhamento dos métodos de cdlculo. N3o se trata de parametros oficiais, mas
sim referenciais. No caso inglés, o mesmo se verifica: os catalogos trazem referéncias de
estudos e casos aplicados pela academia, consultorias contratadas pelo governo e outros
estudos de relevancia, mas sempre apresentados por tipologia de servigos ecossistémicos ou
efeitos ambientais.

A utilizacdo dos catalogos permite tanto a identificacdo das externalidades passiveis de serem
geradas pelos projetos de investimento, como a consulta as evidéncias de sua direcdo do
efeito (se positivo ou negativo). Adicionalmente, as informagdes contidas nos catdlogos, que
trazem os parametros de valor obtidos em estudos classificados por tipo ou localidade,
sugerem sua utilizagdo na realizagdo da valoragdo pelo método de transferéncia de
beneficios.

Alguns repositdrios online também sistematizam e permitem consultas facilitadas a
parametros de valoracdo ambiental obtidos em pesquisas académicas e levantamentos de
instituicdes ndo-governamentais, o que pode vir a se tornar uma opgao interessante para a
realizagdo da ACB Preliminar, caso haja base suficiente de referéncias em contextos similares
aos estudados®.

6.1.3 Outras externalidades

Além de afetar os ecossistemas, o projeto pode causar a emissdo de gases de efeito estufa
e/ou a poluicdo atmosférica. Embora ndo sejam externalidades tipicas do setor de

project business case. Disponivel em: https://www.gov.uk/flood-and-coastal-defence-appraisal-of-projects.
Penning-Rowsell, E., Viavattene, C., Pardoe, j. Chatterton, J., Parker, D., Morris, J. (2010) The Benefits of Flood
and Coastal Risk Management: A Handbook of Assessment Techniques —2010. Flood Hazard Research Centre:
Middlesex, UK.

54 Como exemplo, tem-se: Environmental Valuation Reference Inventory (https://evri.ca/en) e 3iE
Development Evidence Portal (https://developmentevidence.3ieimpact.org).
127


https://www.gov.uk/flood-and-coastal-defence-appraisal-of-projects

Andlise custo-beneficio de projetos de infraestrutura de energia e recursos hidricos
Contrato: BRA10/694/38391/702/38399/2020, Licitagdo: JOF-1934/2020
CORPS
TYPSA
ﬂ PRODUTO - Manual de Analise Custo-Beneficio para Investimentos em Infraestrutura

E Hidrica de Interesse Estrategllco.e Relevéancia Regional ] CERES
Manual_ACB_Infra_Hidrica_defeso_rev —

recursos hidricos e de saneamento, devem ser consideradas sempre que julgadas
relevantes no contexto do projeto analisado.

Emissdes de gases de efeito estufa (GEE)

Caso um projeto vise a melhoria ou mudanga:

= nosistema de tratamento de esgotos em que a tecnologia traga reducées de emissdes
(em especial de gds metano); ou

= no sistema de abastecimento de agua ou na adugdo da agua bruta em que a
tecnologia traga reducgdes (incremento) de emissGes (em especial de gas metano),

em relacdo ao cenario contrafactual, esta pode ser uma externalidade positiva a ser
levada em conta e contabilizada a partir do preco social do carbono n3o-emitido pelo

projeto. O inverso também é vdlido, em que o projeto promova aumento dessas
emissdes, sendo contabilizado como externalidade negativa.

Essa externalidade pode ser valorada a partir da multiplicacdo da quantidade de reducao
(ou aumento) de emissdes de GEE na situagcdo com o projeto em relagdo ao contrafactual,
pelo preco social do carbono. Esse preco consta do Catalogo de Parametros do IPEA.

Erro comum: Considerar emiss6es de GEE a partir do consumo de energia

Emissdes de GEE oriundas do consumo energético de uma planta de dessalinizagdo, por
exemplo, ndo devem ser consideradas, uma vez que ja o foram computados (ou deveriam ter
sido) quando da decisdo pela fonte geradora de energia. Fazé-lo novamente seria incorrer em
dupla contagem sob o ponto de vista socioecondmico.

Custo social da poluicéo atmosférica

Trata-se de externalidade que pode variar, a depender do perfil do projeto, de negativa
(implantacdo de estacdo de tratamento de efluentes com lagoas de estabilizacdo, que
geram odores e particulas suspensas) para positiva (substituicdo de tecnologia que reduz
a poluicdo atmosférica). Para a valoragdo dessa externalidade, consultar o Catalogo de
Parametros do IPEA.

6.2 EFEITOS ECONOMICOS INDUTIVOS, INDIRETOS E DE SEGUNDA ORDEM

O aporte de infraestruturas hidricas gera, para além do extenso rol de beneficios diretos
e externalidades abordados nos tdpicos precedentes deste Manual, -efeitos
multiplicadores macroecondémicos (de segunda ordem) e efeitos indutivos. A partir do
aporte de uma infraestrutura, de forma geral, tem-se a geracdo de um impacto real e de
diversas repercussdes em func¢do destes, gerados a medida em que os impactos reais sdo
refletidos nos demais mercados.
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No caso de investimentos em recursos hidricos no Brasil, espera-se que tais efeitos sejam
relevantes, uma vez que se trata de setor longe do equilibrio estavel, no qual o
atendimento as necessidades da sociedade repercutiria de forma neutra pela economia.
Essa conclusdo aponta para dois encaminhamentos, quais sejam:

= A necessidade de se analisar politicas publicas e grandes projetos indutores de
investimento sob a 6tica de modelos de equilibrio geral computavel (EGC) ou matrizes
de insumo-produto.

o Oresultado de tais analises, mais holistico e de longo-prazo, é anterior a ACB
Preliminar e ndo deve se confundir com esta. Devem ser realizadas em nivel
ainda mais estratégico de tomada de decisdes, coerente com instrumentos
como a Avaliagdo Ambiental Estratégica (AAE), o Plano Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH) e o Plano Nacional de Saneamento Basico (PNSB).

= A necessidade de se analisar os efeitos indutivos (Wider Economic Impacts - WEIs), na
situacdo circunscrita ao projeto analisado, para identificar e, quando possivel,
guantificar:

o Efeitos sobre investimento induzido;
o Efeitos sobre mercado de trabalho; e
o Efeitos de aglomeracao.

A consideracdo dos WEIs deve ser realizada com cautela, pois a conversdao de precos
econdbmicos, em detrimento de precos financeiros, ja permite contemplar efeitos
suficientes para que haja validade na analise sob a dtica social. Afinal, se os custos e
beneficios de um projeto forem estimados a partir do impacto em um mercado primario,
ndo se pode contabiliza-los como resultado de mudancgas consequentes em mercados
secunddrios, pois isso representaria contagem dupla. A inclusdo dos efeitos indutivos e
de segunda ordem s é justificada quando os mercados afetados sdo ineficientes.

Outra consideracdo relevante para se evitar a dupla contagem é quanto a forma de
valoracdo de beneficios e externalidades, que ja podem ter considerado a indu¢do como
forma de atribuicdo de valores econémicos.

Especificamente, projetos de saneamento basico promovem impactos positivos na saude
que, por consequéncia, geram maiores possibilidades de realizacdo de atividades
produtivas. O método de valoragdo dos beneficios de impactos na saude, pela abordagem
do custo da doencga, combina custos evitados diretos e indiretos ao sistema de saude para
produzir a proxy da estimativa geral do beneficio sob a dtica societaria. Dessa forma ja
contempla a geragdo dos efeitos secundarios (satide) como forma de captura do valor de
nao mercado para o impacto real gerado.

Feitas as ressalvas acima, trés efeitos indutivos podem ser considerados quando a
ambiéncia do projeto revelar que ha, por meio dele, a liberagdo de fatores de producao
ociosos ou subutilizados devido a restricio de oferta hidrica. Abaixo descreve-se e
exemplifica-se os diferentes tipos de efeitos indutivos que podem ser avaliados a partir
dos projetos de infraestrutura hidrica.
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Caso algum destes trés efeitos indutivos seja identificado como relevante, mas nao
consiga ser quantificado e/ou valorado, deve-se incorpora-lo como parte da avaliacdo de
sensibilidade dos resultados finais, ou ao menos sejam apresentados de maneira
qualitativa a fim de explicitar detalhadamente tais impactos ao tomador de decisdo™.

B Efeitos sobre investimento induzido

Trata-se do efeito indutivo mais comum as infraestruturas hidricas. Considera-se haver
(ou ndo) uma restricdo econ6mica pela oferta hidrica ou pela recorréncia de desastres
hidroldgicos, o que significa que o mercado secundario afetado pelo projeto (consumo
hidrico via rede geral ou nivel geral de investimento, respectivamente) opera abaixo de
seu potencial.

Uma vez que o projeto adicione oferta ou seguranga contra os desastres, pode-se esperar
gue desencadeie um aumento de produtividade sistémica, pois podera haver mudancas
comportamentais em termos de decisdo de investimento pds projeto. Nestes casos, o
efeito sobre o investimento induzido ndo acarretara dupla contagem, pois enderecard
uma ineficiéncia de mercado. Em outras palavras, ndo havera uma simples transferéncia
de investimentos de um local para outro, mas sim a motivacao de novos investimentos
gue ndo ocorreriam na auséncia do projeto (e que ndo sdo, claramente, componentes de
seu rol de beneficios diretos).

Exemplificam-se os casos por tipologia:

= Aumento da disponibilidade hidrica via rede geral: considera-se que o municipio
beneficiario apresente marcante restricdo de oferta hidrica, supondo-se que, caso o
projeto de oferta aumente a disponibilidade via rede geral para além da cobertura
das demandas de abastecimento residencial, haja indugédo do investimento. A forma
de se valorar o beneficio se dd pela CMLP, considerando os volumes adicionais
disponibilizados via rede geral. Importante considerar o crescimento populacional e
a possivel restricio de oferta hidrica pelas mudangas climaticas, que podem vir a
reduzir o volume disponivel para indugdo. Apenas a CMLP de fornecimento de dgua
para o comércio, industria e utilidade publica deve ser utilizada, nao realizando
distingdo entre as faixas de consumo essenciais ou ndo (ver item 5.1.2).

=  Promog¢ao da seguranga contra desastres: considera-se que o municipio beneficiado
pela redugdo do risco de desastres possa apresentar restricdes (contrafactuais) ao
investimento geral dada a conhecida probabilidade de perda ou cessdo de atividade
econdmica trazida pelos desastres. Afinal, caso os desastres por inundagdes,
enxurradas ou alagamentos sejam sdo frequentes e recorrentes, pode-se supor que,
com amplo acesso a informagdo, os agentes econémicos podem alterar seu
comportamento em fung¢do do risco e investir menos no municipio. A forma de se
investigar tal possibilidade é por meio da comparagdo estatistica entre o municipio e
municipios similares, porém ndo afetados pelos desastres. Sugere-se utilizar, como
métrica de avalia¢do, o valor agregado bruto (VAB) do setor de servicos privados, em

55 Conforme o Guia Geral de ACB, a quantificacdo de tais efeitos requer parametros (e.g. elasticidades de
aglomeragdo) especificos para cada regido e setor de infraestrutura que ainda nao estdo disponiveis em fontes
oficiais no contexto brasileiro.
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tese o mais suscetivel ao risco. Caso a hipdtese seja aceita, o parametro encontrado
(desde que valido estatisticamente) pode ser aplicado ao VAB do municipio,
representando a liberagdo da restricdo econémica trazida pelo projeto.

= Projetos de saneamento (sistemas de abastecimento de 4gua e esgotamento
sanitario) devem trazer, de forma tipica, efeitos indutivos do investimento que se
manifestam via mercado imobilidrio. Quando a melhoria da saude local causada pelo
aporte de rede coletora de esgotos induz um investidor do mercado imobilidrio a
substituir uma casa térrea por um bloco de apartamentos, aumentando, desse modo,
a intensidade do uso do solo, tem-se um resultado da mudanga comportamental em
termos de decisbes de investimentos privados que foram induzidas a partir do
projeto. Embora o efeito possa ser esperado, deve-se ter muita atencdo para nao
realizar a dupla contagem, pois um dos métodos de valoracdo do beneficio é pela
valorizacdo imobilidria, que expressa esse ajuste de inducdo. Ademais, importante
observar que o método de valoracdo pela abordagem do custo da doenca ja
contempla a geracdo dos efeitos secundarios (satide) como forma de captura do valor
de ndo mercado para o impacto real gerado.

B Efeitos sobre mercado de trabalho

N3do se trata de efeito indutivo comum as infraestruturas hidricas, pois demandaria
antever uma situacdo em que o projeto induz a populagdo beneficiada a aumentar seu
nivel de qualificacdo profissional (acessando oportunidades educacionais mais distantes)
ou a entrar no mercado de trabalho, seja pela primeira vez, seja em outras oportunidades
de emprego mais produtivas do ponto de vista econémico. Esse efeito, mais comum no
setor de transportes, sé deve ser considerado quando devidamente circunscrito ao
projeto em andlise, e mesmo assim, tomando-se o cuidado de isolar o efeito da inducdo
de mudangas comportamentais relacionadas a oferta de mao de obra via modelos
estatisticos.

B Efeitos de aglomeragao

Os efeitos de aglomeracgado, que se referem ao ganho de produtividade que ocorre com o
aumento da densidade da atividade econOomica, também ndo sdo tipicos das
infraestruturas hidricas e do saneamento. Afinal, estes projetos ndo devem modificar a
densidade de determinadas atividades econémicas e reduzir seus custos de transagao.
Caso haja, eventualmente, haja a modificagdo na densidade de atividades econdmicas,
estas se dardo pela tipologia de projeto de oferta de dgua para fins econémicos (irrigagao,
criagdo animal, indUstria e mineragdo). Nestes casos, deve-se analisar se os mercados sdo
competitivos o suficiente para render impactos liquidos a sociedade, antecipando-se que
este sera o caso mais tipico.
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7. INDICADORES DE VIABILIDADE DO PROJETO

Uma vez que os custos e beneficios do projeto e suas alternativas foram determinados e
reduzidos a um valor comum e mesma base temporal, o documento do projeto deverd
apresentar os resultados por meio dos seguintes indicadores econ6micos:

= Valor Social Presente Liquido Comparativo (AVSPL): a diferenca entre VSPL do
cenario alternativo e base — representa o beneficio ou custo social liquido do projeto
trazido a valor presente com desconto pela TSD;

= Valor Anual Equivalente (VAE): valor que, se recebido anualmente pela vida util do
projeto, teria o mesmo AVSPL que o prdprio projeto;

= Taxa de Retorno Econdmica (TRE): a taxa de desconto que resulta em um valor igual
a zero para o AVSPL, corresponde ao retorno socioeconémico do projeto;

= indice Beneficio-Custo (B/C ou IBC): dado pelo quociente entre os valores presentes
de beneficios e custos econdmicos.

Para detalhes do significado, calculo, interpretacdo e uso dos indicadores, consultar o
Guia Geral de ACB (capitulo 8)%°.

E importante ressaltar que além das conclusdes que podem ser obtidas a partir dos
indicadores acima, todos os beneficios que ndo puderam ser mensurados devem ser
levados em consideragdo na tomada de decisdo sobre a execu¢do do projeto. Para tal, a
apresentacdo dos resultados (capitulo 11) também deve organizar qualitativamente essas
informacgdes em forma tabular para facilitar a comparacao.

Adicionalmente, os resultados devem ser dispostos de maneira que o projeto e suas
alternativas possam ser comparados por meio dos indicadores derivados. Em alguns
casos, esses critérios levardo a ranqueamentos divergentes.

7.1 ESCOLHA DA MELHOR OPGCAO

Esta segdo visa orientar o proponente quanto ao uso dos indicadores acima apresentados
para decidir entre as opgdes e apontar a preferivel. Determinar o indicador de avaliagao
quantitativo mais apropriado (AVSPL, TRE, IBC) para avaliar qual opgdo é preferida pode
levantar algumas questoes.

Uma primeira abordagem deve ser baseada na TRE, haja vista traduzir o custo de
oportunidade de uso alternativo do capital societdrio. Recomenda-se avaliar os resultados
com base nos intervalos dados pelos limiares de valores dos cendrios pessimista e otimista
do célculo da Taxa Social de Desconto (TSD)*’:

= Caso a TRE resultante se apresente acima de 11,4%, o projeto pode ser considerado
vidvel. Nesse caso, é necessaria a realizacdo a analise de sensibilidade e de riscos
padrdo, mas pode ser dispensada a andlise estatistica e probabilistica dos riscos,
exceto se recomendavel com base na analise qualitativa de riscos;

56 Os cdlculos de uma ACB podem ser realizados em planilhas eletrénicas de calculo.
57 Nota Técnica n? 19.911/2020, Secretaria de Desenvolvimento da Infraestrutura do Ministério da Economia.
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= Para uma TRE entre 8,5% e 11,4%, o projeto pode ser considerado vidvel, mas é
recomenddvel proceder a analise probabilistica de riscos, por meio de simula¢do de
Monte Carlo ou equivalente, para permitir ao gestor do projeto melhor inferir sobre
a robustez do resultado apresentado;

= Caso a TRE se apresente entre 5,7% e 8,4%, o projeto deve ser considerado, a
principio, inviavel. Entretanto, na auséncia de uma alternativa melhor, deve-se
proceder a uma cuidadosa andlise dos efeitos distributivos do projeto, além da
propria analise probabilistica de riscos. A partir disso, em especial da analise dos
efeitos distributivos, o gestor do projeto poderda melhor decidir sobre a continuidade
ou ndo do projeto, considerando sobretudo seus efeitos sobre as populacdes mais
vulneraveis.

=  Porfim, para uma TRE abaixo de 5,7%, o projeto deve ser considerado invidvel, sendo
recomendavel sua descontinuidade.

Caso a TRE seja superior a 5,7%, deve-se proceder a andlise com base em diversos
aspectos que variam de projeto a projeto, impedindo a prescricio de um roteiro
deterministico. Em geral, é preferivel que os projetos com o AVSPL mais alto sejam
selecionados porque isso é consistente com a meta de maximizar o beneficio liquido para
a sociedade. No entanto, as restricGes orcamentdrias e o contexto da tomada de decisdo
podem recomendar opgdes com um AVSPL inferior em dadas circunstancias.

Pode ser mais interessante para a sociedade, por exemplo, optar por um rol de projetos
com AVSPL positivos, mas de pequena magnitude e de altos indices B/C, a apenas um
projeto com elevado AVSPL e menor indice B/C. Afinal, o indice B/C apresenta o tamanho
relativo dos beneficios em comparacdo com os custos, enquanto o AVSPL estd
preocupado com o tamanho absoluto dos beneficios em comparacdo com os custos.

A andlise de sensibilidade (item 8.1) também deve ter um impacto significativo nos
resultados (ao mostrar o qudo sensivel é o resultado geral a uma mudanca em uma
variavel chave e, portanto, a probabilidade de influenciar a decisdo final tomada).
Importante, nesse sentido, considerar a sensibilidade aos custos, haja vista o quadro de
subestimagdo disseminada, com erros de proje¢do de mais de 50% apresentando-se como
regra, n3o exce¢dos.

Enfim, as ferramentas de avaliagdo podem ser utilizadas de diferentes maneiras de acordo
com o contexto da tomada de decisdo. Um projeto pode ser avaliado:

= Entre um conjunto de op¢Ges com atendimento a objetivos similares: Para tal
decisdo, deve-se primar pela op¢do de maior AVSPL, ponderando-se aspectos
distributivos de cada op¢do e a robustez frente as andlises de sensibilidade.

= Entre um conjunto de projetos nao relacionados dentro de um orgamento fixo ou
restrito: No caso de selecdo sob restricdo or¢amentdria ou de possibilidade de

58 O BID mapeou 200 conflitos locais relacionados a projetos de infraestrutura na América Latina que
resultaram em atrasos de execug¢do para 81% dos casos e extrapolagdo dos custos em 58% deles, além de
redesenho dos projetos (42%) e cancelamento total (18%). Na média dessa amostra, os projetos tiveram
atrasos de cinco anos de execucdo, incorrendo em custos adicionais de ordem de USS 1,2 bilh3o, ou 69% dos
orgamentos originais.
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financiamento, a partir de opgdes com AVSPL positivo e de TRE acima de 5,7%, o
indice B/C pode ser bastante informativo. Em uma situacdo em que os projetos
precisam ser financiados por recursos limitados, pode ser demonstrado que a
alocacdo de fundos por meio do critério B/C resulta em uma escolha mais apropriada
do que o AVSPL.

No caso de projetos orientados a conformidade: Caso diferentes alternativas
possuam o mesmo objetivo (a exemplo da universalizagdo do esgotamento sanitario
em um conjunto de cinco municipios) e externalidades similares, a sele¢do pode se
basear na alternativa de menor custo.

Por seus proprios méritos: Para uma proposta ser avaliada quanto ao mérito préprio,
ou seja, sozinha, basta decidir com base no valor presente liquido. Projetos,
sobretudo na fase de pré-viabilidade idealmente ndo seriam avaliados por seus
proprios méritos, pois a boa governanga requer que mais de uma opgao seja avaliada.
No entanto, este pode ser o caso de projetos ja iniciados (com custos enterrados, ou
sunk costs, em inglés) ou em casos de planejamento especificos.

A fim de esclarecer as possibilidades descritas acima, pondera-se o exemplo a seguir, que
traz o resultado dos indicadores de viabilidade para trés alternativas de um projeto
hipotético de oferta de agua com foco no abastecimento humano. A alternativa 1
apresenta resultados em diferente ordem de magnitude pois agrega, ainda, um mddulo
de irrigacdo; ja as alternativas 2 e 3 atendem ao abastecimento humano de forma
relativamente similar.

Tabela 7-1 - Exemplo hipotético de indicadores da ACB no cendrio comparativo

Indicadores da ACB social Alternatival Alternativa2 Alternativa 3
Valor Social Presente Liquido dos Custos -R$ 720 M -RS$ 220 M -RS$ 280 M
Valor Social Presente Liquido dos Beneficios RS 880 M RS 360 M RS 310 M
Valor Social Presente Liquido Comparativo (AVSPL) R$ 160 M RS 140 M R$30 M
Valor Anual Equivalente dos Custos -R$67 M -R$21 M -R$ 26 M
Valor Anual Equivalente dos Beneficios RS 82 M RS 34 M RS 28 M
Valor Anual Equivalente (VAE) R$15M R$13 M RS2 M
Taxa de Retorno Econémica (TRE) 11,3% 13,6% 9,6%

indice Beneficio-Custo (B/C) 1,23 1,63 1,09

Os custos e os beneficios sociais sdo bastante distintos: a alternativa 1 é melhor em RS
130 milhGes que a alternativa 3, mas traz um AVSPL de custos 2 vezes maior que a
alternativa 2. Todas as alternativas apresentam AVSPL positivo, com a TRE acima da TSD.
Apenas a alternativa 2 apresenta uma TRE que supera o limiar determinado em 11,4%; as
demais alternativas (1 e 3) retornam resultados entre 8,5% e 11,4%, ou seja, devem ser
submetidas a andlise probabilistica de riscos.

1
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Uma vez que as alternativas 2 e 3 se aproximam em termos de objetivos finalisticos, deve-
se optar pela 2, pois os beneficios sdo maiores enquanto os custos, menores. A diferencga
dos indicadores é bastante significativa mais de RS 10 milhdes superiores em VAE para a
2 em detrimento a 3.

Ja em relacdo as alternativas 1 e 2, deve-se ponderar outros fatores, pois diferentemente
do enderecamento do problema de seguranca hidrica, aimplementag¢ao de um perimetro
irrigado perfaz estratégia de inducdo ao desenvolvimento. Enquanto o indice B/C indica
preferéncia pela alternativa 2, nota-se que seu alcance é menor do que a 1, pois nao
agrega o projeto de irrigacdao. Em contrapartida, a alternativa 2 conta com uma base de
custos e beneficios menos incerta, pois justamente independe de tal projeto.

Embora atendam a objetivos diferentes, enfim, as alternativas 1 e 2 apresentam
indicadores finalisticos relativamente similares, denotados por meio de AVSPL de mesma
ordem de grandeza (160 milhdes para a primeira e de RS 140 milhdes para a segunda). A
alternativa 1 é mais custosa (RS 720 milhdes contra RS 220 milhdes), embora também
produza beneficios superiores (RS 880 milhdes contra 360, respectivamente).

Uma vez que ambas as alternativas 1 e 2 sdo socialmente vidveis e apresentam
indicadores relativamente préximos, sdo justificadoras de investimento por
apresentarem AVSPL positivo. A partir desta viabilidade social, cabe destacar que a opc¢ao
entre as alternativas supera o ambito de resposta dos indicadores de viabilidade da ACB
e deve ser submetida a andlise de risco e analise distributiva para embasar a escolha mais
robusta de encaminhamento do projeto nas fases posteriores de avaliacdo.

7.2 RECOMENDAGOES DA ACB PRELIMINAR

O objetivo da ACB Preliminar ndo é o de tragar uma conclusdo definitiva sobre o projeto,
mas sim de reduzir o escopo de andlise futura para as alternativas que merecem ser
analisadas em mais detalhes, indicando a abordagem mais promissora e descartando as
inviaveis.

Como produto final da decisdo dessa etapa, deve-se ter o encaminhamento das
alternativas de projeto para os estagios posteriores de estudos, seja via ACB Completa ou
estudos de viabilidade detalhados. As recomendag¢des devem abordar os aspectos mais
relevantes das analises de risco e distributiva, tanto quanto os indicadores da ACB, bem
como apontar as eventuais interdependéncias e sinergias na implantacdo de
infraestruturas visando racionalizar o uso de recursos publicos, alcangar o maior beneficio
socioeconOGmico, e prevenir a degradacdo ambiental.
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8. ANALISE DE RISCO

A ACB econOmica de projetos de infraestrutura hidrica é baseada em estimativas de
varidveis quantificaveis, como demanda, custos, disponibilidade de agua e beneficios
econOmicos, assim como em parametros de valoragao e atribuicdo de valores pecuniarios
para beneficios de ndo mercado. Adiciona-se ainda a incerteza trazida pelas mudancas do
clima e pelas expectativas de modificacdes socioeconémicas, sejam via demografia ou
atividade econdémica. Portanto, é util considerar os efeitos de mudangas provaveis nas
varidveis-chave sobre a viabilidade (AVSPL, TRE, indice B/C) de um projeto, concedendo
ao resultado maior robustez em seu encaminhamento.

Sdo trés as analises necessarias, seguindo o Guia Geral de ACB e trazendo as
especificidades do setor de recursos hidricos e saneamento: andlise de sensibilidade,
avaliagdo qualitativa de riscos e analise probabilistica.

8.1 ANALISE DE SENSIBILIDADE

A andlise de sensibilidade é uma técnica que busca avaliar o impacto de mudancas nas
variaveis do projeto no resultado esperado, em especial nos indicadores econémicos.
Aqui, novamente, espera-se que o proponente siga as orientacées do Guia Geral de ACB
cobrindo os objetivos, conceitos e procedimentos esperados para um teste de
sensibilidade.

Importante pontuar que a analise de sensibilidade precisa ser conduzida de forma
sistematica e organizada. Assim, reforca-se a importancia do uso consistente e organizado
de planilhas de calculo e bases de dados desde o inicio da avalia¢do, facilitando a aplicagdo
dos procedimentos descritos no Guia Geral de ACB e neste Manual Setorial.

B Identificagdo de varidveis-criticas

A primeira avaliagdo de sensibilidade a ser realizada é quanto a identificagdo de varidveis
criticas. A forma de conduzir tal andlise é por meio da aplicagdo de um choque de 1% em
cada varidvel, de forma individual, independente (mantendo-se as demais constantes) e

ao nivel mais desagregado possivel. O objetivo é verificar a variagdo que tal choque
produz no AVSPL.

= Recomenda-se considerar como criticas as varidveis para as quais uma mudanga de
+1% do valor adotado na ACB ocasiona uma varia¢gdo de mais que 1% no VSPL.

A tabela abaixo traz uma sugestdo de apresentacdo da andlise de identificagdo das
variaveis-criticas em projetos de recursos hidricos e saneamento, observando-se abordar
parametros de valoragdo dos beneficios, de estimag¢do dos custos e de parametros de
projecGes (ver lista de exemplos ao final do presente tépico).
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Tabela 8-1 - Exemplo de andlise de sensibilidade: Identificagdo de varidveis-criticas

Variagdo do AVSPL

Variavel Criticidade

(choque de 1%)

DAP para atendimento as necessidades bdsicas 1,8% Critica
Beneficio da indugdo ao investimento 0,6% N3o critica
Valor bruto da produgdo agricola 4,1% Critica
Projecdo da demanda hidrica 0,7% N3o critica
Sensibilidade em relagdo a mudanga do clima 3,3% Critica
CapEx da barragem 3,4% Critica
OpEx da barragem 0,1% Ndo critica
OpEx da ETE 1,3% Critica

B Valores de inflexdao

A segunda avaliacdo de sensibilidade a ser realizada é quanto aos valores de inflexdo. Esse
é o valor que a varidvel analisada teria que atingir para que o VSPL do projeto igualasse a
zero, ou seja, para que o sinal de viabilidade do projeto se invertesse.

O uso de valores de inflexdo na analise de sensibilidade permite fazer julgamentos sobre
os riscos do projeto e sobre oportunidades de prevencdo. Por exemplo, caso uma reducdo
de apenas 12% no valor bruto da produgdo agricola seja suficiente para tornar o VSPL de
um projeto de oferta de agua para irrigacdo igual a zero, significa que o projeto pode ser
demasiado arriscado. Caso isso ocorra, procede-se a uma investigacdo mais aprofundada
sobre as causas daquele risco, sua probabilidade de ocorréncia e a identificacdo de
possiveis medidas corretivas (veja a se¢do a seguir).

A tabela abaixo traz uma sugestdo de apresentac¢do da analise de valores de inflexdo em
projetos de recursos hidricos e saneamento.

Tabela 8-2 - Exemplo de andlise de sensibilidade: Valores de inflexdo

VELENE Valor de inflexao
Beneficios: CMLP de indu¢do de demanda no abastecimento humano 75%
Beneficios: Valor bruto da produgdo agricola 12%
Beneficios: Aumento do risco hidrico pela mudanga do clima 64%
Custos: CapEx da barragem de ampliagdo de oferta e agua 138%
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Custos: CapEx publico e privado do médulo de irrigagdo 65%

Custos: CapEx da barragem e adutora 30%

B Analise de cenarios

A terceira avaliagdo de sensibilidade a ser realizada é quanto aos resultados oriundos do
cruzamento de duas ou mais variadveis criticas. Deve-se cruzar a imposicdo de variagGes
positivas e negativas de forma a identificar como o VSPL se comporta em diversas
combinacbes. Pode-se extrair julgamentos sobre os riscos do projeto com base no
resultado dessa analise, como, por exemplo, se o VSPL permanecer positivo mesmo na
pior das combinagdes, o risco do projeto pode ser avaliado como baixo.

A tabela abaixo traz uma sugestado de apresentagdo da analise de cenarios em projetos de
recursos hidricos e saneamento.

Tabela 8-3 - Exemplo de andlise de sensibilidade: Andlise de cendrios para o VSPL entre a DAP
(RS/m?) e o CapEx (RS, milhbes)

Cenario
otimista

Cenario

pessimista

B Componentes e variaveis tipicas

A tabela a seguir apresenta algumas das principais varidveis a serem consideradas na
andlise de sensibilidade de projetos de infraestrutura hidrica e de saneamento. Esta é
aconselhdvel tanto para varidveis relacionadas ao mercado quanto para bens ndo
mercantis. N3o se trata de uma lista exaustiva nem finalistica, sendo que a escolha final
de variaveis pode depender muito da tipologia, mas sobretudo de projeto a projeto.

Tabela 8-4 - Componentes e varidveis para a condugdo de andlise de sensibilidade

Componente Variaveis quantificaveis
Taxa de crescimento da populagao e previsdes de fluxos migratérios

Demanda de Tendéncias de alteragdo no consumo de dgua (per capita, por setores
projeto usuarios)

Taxa de desenvolvimento das safras (para irrigagéo)
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Componente Variaveis quantificaveis

Tendéncia de produgdo (quando relevante, para irrigagdo ou criagdo
animal)

VariagGes na oferta hidrica (com mudanga do clima)*
Hidrologia VariagGes na disponibilidade hidrica (curvas de permanéncia)
Possiveis obras na mesma bacia hidrografica
VariagGes nos parametros da proxy da DAP (e.g. para maior cobertura,
maior confiabilidade do abastecimento, melhor qualidade da agua

potédvel e/ou qualidade dos corpos d'agua)

Variagdo nos parametros de valoragdo dos custos da doenca (beneficios

Beneficios de saude)
(quantificagdo e L , o
valoragdo) VariagGes nos pregos de venda dos produtos agricolas (para irrigagdo)

VariagOes no valor dos ativos utilizado para o computo dos custos
evitados

Variagdes nos parametros de quantidade e/ou qualidade dos recursos
hidricos liberados

VariagOes potenciais sobre o investimento induzido

Efeitos indutivos

o VariagGes potenciais sobre os efeitos no mercado de trabalho

VariagOes potenciais sobre efeitos de aglomeragdo
VariagGes no periodo de construcdo (anos)
CapEx VariagGes de precos reais (or¢camento subestimado)
VariagGes na taxa cambial (para insumos relevantes importados)
VariagOes nos custos de mao de obra
Variagdes nos custos com energia

VariagBes nos custos de manutenc¢do (mudangas tecnoldgicas ou

OpEx sistemas importados)

VariagOes na eficiéncia dos ativos fixos

Aumento nos custos de produgdo (para irrigagdo)
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* Importante destacar as previsées das mudangas do clima, que devem alterar a disponibilidade
hidrica e requerem, para sua compreens@o e planejamento resiliente, de testes especificos de
sensibilidade e avaliagdo de riscos de cunho hidroldgico.

** Caso a andlise qualitativa dos efeitos indutivos os identifiquem como pertinentes, nGo sendo
possivel uma avaliagGo quantitativa, pode-se estimar seus efeitos nos resultados da ACB Preliminar
por meio da aplicagdo, na andlise de sensibilidade, de estimativas grosseiras de seus beneficios (ou
custos) sociais, balizados por efeitos conhecidos de outros projetos de investimento ou de
pardmetros de literatura.

8.2 AVALIACAO QUALITATIVA DE RISCOS

Recomenda-se seguir as orientacdes do Guia Geral de ACB para a conducao da avaliacdo
qualitativa de riscos do projeto e suas alternativas, que busca informar o tomador de
decisdo quanto aos eventos adversos que poderdo ocorrer com o projeto durante o prazo
de analise.

B Identificagdo dos eventos adversos

O primeiro passo implica na identificacdo e listagem de eventos adversos aos quais o
projeto (e suas alternativas) poderd estar exposto. Isso pode ser conduzido avaliando
experiéncias anteriores, projetos compardveis e considerando o setor como um todo.

Espera-se que o proponente avalie e discorra sobre os riscos pertinentes ao projeto de
recursos hidricos e suas alternativas, buscando cobrir as dimensdes descritas e
exemplificadas na tabela abaixo. Nota-se que diversas varidveis cabiveis na analise de
risco ndo o sdo na etapa preliminar de anadlise. A tabela abaixo exemplifica, nao
exaustivamente, as dimensdes e varidveis potencialmente pertinentes para a condugao
da analise de risco.

Tabela 8-5 - Dimensées e varidveis para a condugdo de andlise de risco

DimenséGes Variaveis a considerar e exemplos de eventos adversos
Mudangas do AlteragGes climaticas podem deteriorar o grau de seguranca hidrica, ou
Clima aumentar o risco de severidade

Fatores politicos ou regulatérios inesperados que afetam o prego da
4gua ou o custo de produgao
Regulatoéria
Mudangas nas taxas e impostos, amplamente dependentes de decisdes
tomadas por 6rgdos reguladores nacionais ou regionais

Consumo de agua inferior ao previsto

Anidlise de
demanda Taxa de conexdo ao sistema de esgotamento sanitario menor do que
previsto
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Dimensodes Variaveis a considerar e exemplos de eventos adversos

Pesquisas e investigacGes inadequadas, por exemplo, previsdes
hidroldgicas imprecisas ou com informag&es histéricas imprecisas e/ou

S DD de medigdo recente

projeto
Estimativas de custo de design inadequadas

Autorizagdes de construgdo ou outras / aprovagdes de servigos publicos

Administrativa S
/ Processos judiciais

Custos de terra maiores do que o previsto
Aquisi¢ao de terras
Atrasos processuais

Dificuldades e atrasos para obtengao das licengas ambientais (prévia,

Ambiental . = % \59

implantacdo e operacgdo)

Custo do projeto e/ou atraso no cronograma de construgdo
Construcao
Relacionado ao empreiteiro (faléncia, falta de recursos)®
Confiabilidade das fontes de dgua identificadas
(quantidade/qualidade)®*
Custos de manutengdo e reparo maiores do que o previsto, acimulo de
avarias técnicas

Operacional

Relacionado ao fornecedor (faléncia, descontinuidade de produto)

Estado das demais infraestruturas conexas a projetada (exemplo da
qualidade das redes existentes de abastecimento de dgua ou de
esgotamento sanitdrio, ou de canais adutores)

59 Exemplo: Se uma estagdo de tratamento de esgoto for projetada com capacidade insuficiente para lidar
com a quantidade de dguas residuais afluentes e a carga de poluicdo, ela serd operada em um estado de
sobrecarga, o que significa um risco de ndo atender aos requisitos legais para a qualidade das aguas tratadas
e causar odores desagradaveis e outros problemas ambientais, além dos riscos de aumentar a energia
consumida durante a operagdo e prejudicar a durabilidade da instalagdo a longo prazo.
60 Exemplo 1: Caso as empresas licitantes da obra ndo sejam devidamente avaliadas antes da selegdo do
licitante vencedor, existe o risco de ocorréncia de acidentes durante a construgdo, paralisando a obra. Se a
empresa ndo puder retomar a construgao, a construgdo podera ser abandonada antes da conclusdo. Exemplo
2: Se materiais inadequados forem usados na fase de construcdo do duto de agua, hd o risco de vazamentos
frequentes apods a instalagdo, cortando a dgua de dezenas de milhares de familias na drea beneficiada.
61 Exemplo: Se os custos de todo o ciclo de uma Estagdo de Tratamento de Agua n3o forem devidamente
considerados, pode haver a sele¢dao inadequada do processo de tratamento, que pode nao antever a piora da
qualidade da agua no manancial, como exemplo, ou ainda o crescimento populacional que demandaria uma
tecnologia modular, como outro exemplo.
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Dimensées Variaveis a considerar e exemplos de eventos adversos

Responsabilidade civil por mau funcionamento de infraestrutura
Engenharia hidrica, com perdas e danos de terceiros, incluindo custos com
mitigagcdo e penalidades

A tarifa aumenta mais lentamente do que o previsto
Financeiro
Cobranca de tarifa inferior ao previsto

Agui, novamente, é preciso ponderar o grau de profundidade e detalhamento compativel,
em termos de informagao disponivel e de recursos despendidos, com esta fase preliminar.
E muito provével que diversos dos riscos previstos ndo consigam ser analisados na devida
profundidade. Deve-se enfocar naqueles mais fulcrais ao sucesso do projeto, mediante as
ponderag¢des qualitativas cabiveis.

Espera-se, sobretudo, transmitir ao tomador de decisdo uma ordem de grandeza dos
principais fatores de risco afetando o projeto a as estimativas anteriores, além de uma
comparacado relativa destes fatores entre as diferentes alternativas de projeto avaliadas,
como fator adicional de decisao.

B Atribuicdo de probabilidade e severidade

A préxima sequéncia de analise é realizar, com base na identificacdo e avaliacdo dos
eventos adversos, a atribuicdo de probabilidade e severidade da ocorréncia. No
cruzamento entre estas, tem-se o nivel resultante de risco.

Tabela 8-6 — Exemplo de classificagées de probabilidade e severidade

Probabilidade de ocorréncia de cada evento Severidade da ocorréncia sobre o bem-estar

adverso* social gerado pelo projeto

A - Improvavel (0-10%) | - Nenhum efeito significativo

B - Pouco provavel (10-33%) Il - Pequena pe.rda (afetando minimamente os
efeitos de longo-prazo)

- Il - Moderado (ha perdas, principal t

C - Probabilidade média (33-66%) oderado (ha E)er as. A ELIEE
danos financeiros)

D - Provavel (66-90%) IV - Critico (alto nlszeI de r.)er,da.l, ocorrenFla
compromete as fungdes primarias do projeto)

V - Catastrdéfico (podem resultar em perda

M , e
2 =il piroseyel (BT grave ou total das fung¢Bes do projeto)

* Percentuais exemplificativos, considerando o horizonte de andlise (eg. 30 anos)
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No cruzamento entre as classes de probabilidade e de severidade, aloca-se a nota de risco
para o evento avaliado, conforme orientacdo do Guia Geral de ACB e aposto na tabela
abaixo.

Tabela 8-7 - Classifica¢des nivel de risco: Cruzamento entre probabilidade e severidade

Baixo Baixo Baixo Moderado

Baixo

Baixo Baixo Moderado Moderado

Moderado “ Inaceitavel Inaceitavel Inaceitavel

B Proposicdo de medidas mitigadoras

Probabilidade

Sendo uma fase preliminar e de priorizagdao e pré-avaliagdo de alternativas de projeto,
espera-se que o mesmo seja lapidado nas fases subsequentes do ciclo de avaliacdo do
projeto (ver Guia Geral: ACB no ciclo de investimentos). Aqui, portanto, a partir da analise
de sensibilidade e de riscos, é possivel indicar medidas mitigadoras de riscos e incertezas
a serem consideradas nos préoximos detalhamentos e avaliagdes do projeto.

A titulo de exemplo, medidas mitigadoras de riscos em projetos de infraestrutura hidrica
poderao ser identificadas como na tabela a seguir.

Tabela 8-8 - Exemplo de medidas mitigadoras por tipologia

Se passivel de resolugdo

Oferta de Agua Indisponibilidade da fonte hidrica contratual ou outorga firme,
e e o assegurar a existéncia de
humano e usos [Ma~r1anc,|a! Incapaz de‘z ofertar formalizagdo de outorga ou
econémicos] vazdo minima operacional do contrato com disponibilidade
projeto] hidrica suficiente para a

viabilidade do empreendimento

Parte significativa desses riscos
Implantagdo e operagdo de pode ser dirimida pelo 6rgao
perimetro irrigado responsavel pela administragdo

. . - do perimetro projetado. Esse risco
[Diversos projetos na regido

Oferta de Agua . ~ envolve elementos institucionais
. semidrida ndo alcangaram o ~ . L
[projetos de . LT ndo capturaveis pelos indicadores
L potencial que lhes foi projetado
irrigacao] de resultado da ACB, embora sua

devido a varios fatores, que vao
de erros no dimensionamento do
projeto, passando pela falta de
apoio politico adequado,

consequéncia pode ser a
inviabilizacdo do projeto, com
custos sociais superiores aos
beneficios.
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Oferta de Agua
[abastecimento
humano]

Esgotamento
Sanitario

Oferta de Agua

[abastecimento

humano e usos
econdmicos]

Controle de Cheias

Oferta de Agua

Controle de Cheias

Oferta de Agua

Controle de Cheias

Esgotamento
Sanitario

chegando até a questdo da
titulagao dos lotes do perimetro]

Risco de demanda

[Demanda hidrica e de geragdo de
cargas podem variar por questdes
socioecondmicas diversas]

Mudangas do Clima

[Afetar as previsdes hidroldgicas
que embasam o projeto,
calculadas com base em normais
climaticas]

Infraestruturas interdependentes

[A operagdo de infraestruturas
hidricas em uma mesma bacia
deve seguir, minimamente, um
conjunto de regras operativas
pactuadas]

Risco institucional

[ModificagGes na hierarquia ou
instituicGes publicas podem deixar
empreendimentos “6rfaos” ou
desassistidos]

Risco institucional do operador do
Sistema de Esgotamento Sanitario

[Diversas configuragGes de
prestadores de servigo sdao
possiveis: autarquias ou empresas
municipais, companhias estaduais,
companhias privadas, dentre
outros arranjos]
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Projetos devem ser
dimensionados com faixas de
demanda que abranjam
horizontes conservadores e
tendenciais, pelo menos,
indicando a sua viabilidade
independente de uma “melhora”
no lado da demanda

Estudar a hidrologia em escala de
bacia hidrografica com base em
cenarios de mudangas do clima

gue afetam a precipitacdo e a
evaporacao, identificando e
reportando o potencial desvio em
relagdo a normal climatica
considerada.

Assegurar que a nova
infraestrutura se conecta com
infraestruturas existentes,
operacionais e viaveis, cuja
previsdo de prosseguimento de
funcionamento possa ser
assegurada sem intervengao do
operador

Assegurar no momento de
proposicao do projeto que esteja
aderente ao planejamento setorial
vigente, com clara identificacdo
das figuras do originador,
empreendedor, operador,
publico-alvo e partes interessadas,
especialmente atores publicos

Assegurar no momento de
proposi¢ao do projeto que o
prestador de servico tenha a
concessao para operagdao em

prazo suficiente para amortizar o
investimento, e que o titular do
servigo tenha prescrito Agéncia
Reguladora capaz e com metas

alinhadas as normativas da
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Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico

Exemplo de identificacdo e classificagdo qualitativa de risco

Avaliagdo do risco das mudangas do clima e da seguranga hidrica de um projeto de oferta de
4gua na regido semidrida.

= Alternativas de projeto impactadas: todas as alternativas.

=  Avaliacdo: o efeito das mudancas do clima pode se apresentar ainda mais severo do que
a estimativa realizada caso haja eventual reducdo de disponibilidade hidrica do manancial
do projeto.

= Consequéncia: os resultados hidrolégicos poderdo vir a indicar que a barragem do projeto
deva ser majorada em sua capacidade para conceder a seguranga hidrica que dela se
espera.

=  Reflexo nos indicadores da ACB: custos de investimento (CapEx) mais altos ou beneficios
de longo prazo menores.

= Conexdo com andlise de sensibilidade: efeito das mudancas do clima e CapEx.

= (Classificacdo quanto a probabilidade: provavel (D).

= (Classificacdo quanto a severidade do impacto: moderado (lll).

= Nivel resultante de risco: D x Il = alto.

Como mitigagdo do risco identificado, tem-se a recomenda¢do da ACB Preliminar em
conduzir, nas proximas etapas de avaliagdo do projeto, um estudo de risco climatico ao nivel
de bacia hidrografica, haja vista o projeto se localizar em sua parte baixa, mais proximo a foz,
e estar sujeito aos efeitos de toda a area de drenagem a montante.

8.3 ANALISE PROBABILISTICA

A Ultima das analises de risco perfaz a analise probabilistica dos resultados da ACB,
realizada com base na simula¢cdo de Monte Carlo. Esse método permite uma leitura
estatistica de resultados da ACB obtidos por meio de simulacGes que impde a modelagem
variagOes aleatdrias em suas varidveis-chave. Uma vez que cada uma das diversas
simulagdes traz uma composi¢do Unica, produz-se um range diverso de resultados que,
dada sua aleatoriedade, permite inferir conclusGes sobre a robustez dos resultados
obtidos pela analise default.

Para prosseguir com a analise, é importante que se destaquem as varidveis submetidas a
variagdo aleatdria e a distribuigcdo probabilistica utilizada. Caso estabelecam-se faixas de
variagcdo, baseadas nas avaliagdes qualitativas da analise, deve-se também reportd-las
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com clareza, de forma que o tomador de decisdo esteja informado dos contornos da
analise.

A tabela abaixo apresenta um exemplo dos resultados de uma analise de Monte Carlo.

Tabela 8-9 - Exemplo de andlise de Monte Carlo

Resultado.;ic;"g:/eag{dos CLEEEES ( Valﬁ’;lc;cial (Taxa d.’;eR:etorno (I':giie
coes Presente Liquido) Econémico) Beneficio/Custo)
Indicador_es tinais da ACB sem RS 165 milhdes 11,3% 1,23
variagdo (default)

Média 90 9,4% 1,11

Desvio Padrao 289 3,4% 0,30
Minimo -655 -0,7% 0,52

12 Quartil -117 7,0% 0,89

Mediana 67 9,3% 1,07

32 Quartil 279 11,0% 1,28

Maximo 1.128 22,3% 2,71

O resultado da simulacdo de Monte Carlo, expresso em termos da distribuicio de
probabilidade (densidade) da TRE ou do VSPL no intervalo resultante de valores, fornece
informacdo mais abrangente sobre o perfil de risco do projeto. Outra representacdo
grafica recomendada é “violino”, que apresenta as curvas de densidade dos pontos no
entorno do boxplot.
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Figura 8.1 - Exemplo de resultados da simulagdo de Monte Carlo
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9. ANALISE DISTRIBUTIVA

Uma vez que a ACB é uma metodologia agregativa, ou seja, seu resultado é fruto da
somatadria dos beneficios e custos, a distribuicdo destes entre usuarios ndo é claramente
expressa pelos indicadores de viabilidade do projeto. Trata-se de uma fragilidade bastante
conhecida da metodologia, para a qual existem contornos.

Geralmente um projeto sendo analisado ao nivel da ACB preliminar ndo terd maturidade
para apresentar uma analise distributiva detalhada, muito embora ndo seja impeditivo
para identificar os efeitos esperados e qualificar seus aspectos. Uma das formas de
realizar essa analise é por meio da identificacdo de atores, grupos e usuarios
(stakeholders) que foram considerados na ACB, apresentando-os de forma a revelar ndao
s6 o valor social presente liquido (VSPL) de seus custos e beneficios, mas também os
guantitativos envolvidos (e.g. nimero de pessoas, quantidade de hectares, quantidade
de propriedades), regido geografica (e.g. usuarios urbanos, suburbanos, rurais), grupos
sociais (e.g. usuarios por faixa de renda, comunidades tradicionais), entre outros.

Recomenda-se que a andlise distributiva seja realizada pelo proponente em todos os
projetos que passarem para a etapa de ACB detalhada, incluindo ao menos as duas
andlises abaixo descritas.

Fragilidade contornavel: A ACB ignora questdes distributivas

As valoragGes e alocagbes dos beneficios devem deixar claro quem ganha e quem perde com
o projeto, permitindo qualificar as questdes distributivas a partir da analise.

9.1 MATRIZ DE STAKEHOLDERS

Para os principais conjuntos de atores envolvidos com o projeto, e seguindo as
orientacdes do Guia Geral de ACB, é importante apresentar a matriz de stakeholders, que
identifica de forma clara o valor presente liquido que é atribuido a cada um, explicitando
também as transferéncias entre as partes, mesmo que neutras do ponto de vista social.
Para tanto, é necessario integrar os valores tratados na analise socioecon6mica com a
avaliacdo financeira (receitas e despesas). A ferramenta permite visualizar as
contribuicdes liquidas, por meio do cancelamento de efeitos negativos com positivos.

A titulo de exemplo, a tabela abaixo apresenta uma matriz de stakeholders de projeto de
oferta de dgua para fins de abastecimento humano, mas que também traz a possiblidade
de aproveitamento das aguas reservadas (que o seriam em maior volume) para abastecer
uma area irrigada, cuja alocacdo seria para pequenas unidades familiares de producdo.

Para um projeto cuja operagao envolve cobranca de tarifas, ver exemplo de matriz de
stakeholders no Guia Geral de ACB (capitulo 10). Nestes casos, um dos stakeholders sera
o operador do servigo, que geralmente assume os custos de investimento e de operagao
mediante a contrapartida da cobranca de tarifa.

147



Andlise custo-beneficio de projetos de infraestrutura de energia e recursos hidricos
Contrato: BRA10/694/38391/702/38399/2020, Licitagdo: JOF-1934/2020
ENGE Cpﬂ,ﬁg
X

M PRODUTO - Manual de Anélise Custo-Beneficio para Investimentos em Infraestrutura e
D Hidrica de Interesse Estratégico e Relevancia Regional (71 CERES
m Manual_ACB_Infra_Hidrica_defeso_rev — =

Tabela 9-1 - Exemplo de matriz de stakeholder em recursos hidricos

Categorias de beneficios, Stakeholders* Pequenos Usudrios I ETH Pfomotor
. T . i s Impactados o Publico do
custos, tributos e (RS milhées, produtores residenciais usuarios ) Empreiteiro )
bri - VPL rurais (rede) (rede) pelo Projeto Perimetro
obrigagoes ) de Irrigacdo

55

-

5

;
16
;

Beneficios

£
Q
nogy
= I
© >
0 5
ux.'<
n_dJ
(1]
o

MDO nao qualificada
B&S comercializaveis
B&S ndo comercializaveis

Mitigagdo imp. socioambientais 2

* Listar demais stakeholders, sempre que pertinente
** Externalidade identificada, mas ndo quantificada ao nivel de ACB Preliminar

MDO qualificada

OpEx Barragem
e Adutora

148

Empreende

dore

Operador

420

-12
21

31
31

Fator de
conversao

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,75
0,74
0,93
0,93
0,84
0,75
0,74
0,93
0,93
0,84
1,00
1,00
1,00

Sociedade
Geral (B/C
liquido)

508
310
55

k%
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9.2 EFEITOS DISTRIBUTIVOS

Projetos de infraestrutura hidrica e de saneamento podem gerar eventuais efeitos
socioeconOmicos regressivos, onde a populacdo mais rica captura uma parte
desproporcionalmente maior dos beneficios. Nestes casos, deve-se proceder a inclusao
de corregdes distributivas por meio de externalidades de necessidades basicas.
Primeiramente, deve-se identificar a ocorréncia potencial de efeitos regressivos, entao
ponderar seu tratamento via compensag¢des. No exemplo hipotético da matriz acima,
parte dos impactos do projeto (por exemplo, sobre uma comunidade de pescadores
impactada) ndo teria sido completamente compensada.

Efeitos socioeconémicos regressivos

Em projetos de infraestrutura hidrica e de saneamento, deve-se atentar para os casos
exemplificados abaixo para identificacdo de efeitos socioecon6micos regressivos.

B Tipologia de oferta de agua

No caso de projetos que visam atender demandas hidricas com fins produtivos (irrigacdo,
criacdo animal, indUstria, geracdo de energia etc.):

= Deve-se ter especial atencdo ao efeito das externalidades aos servicos ecossistémicos
hidroldgicos. Tais externalidades tendem a afetar comunidades de pescadores,
usudrios do meio rural® e outros usudrios ndo consuntivos difusos, por diversas vezes
menos favorecidos.

= Qutro efeito regressivo pode ocorrer caso o projeto ndo preveja o atendimento de
populagdes com inseguranga hidrica circunscritos a sua ambiéncia.

No caso de projetos de abastecimento humano, os efeitos regressivos podem ocorrer
quando uma infraestrutura contempla apenas o incremento de seguranga hidrica as
populagdes atendidas via rede geral de abastecimento, abrindo-se duas possibilidades:

= Na drea urbana, o projeto pode deixar de contemplar o atendimento as populacées
menos favorecidas por estas ndo estarem conectadas a rede geral. Mesmo
incrementando-se a seguranca hidrica de um dado municipio, caso uma parcela da
populagdo ndo tenha acesso a rede, esta permanecerd ndo apenas com insegurancga
hidrica, mas também com o acesso precdrio a d4gua tratada, com diversas
repercussoes sobre a saude e demais aspectos do bem-estar ja abordados no capitulo
5. No mais das vezes, a parcela da populacdo sem acesso a rede geral é a menos
favorecida.

62 Os usos difusos rurais se ddo nas propriedades rurais e abrangem uma multiplicidade de usos, tais como a
dessedentagdo animal, o cultivo irrigado e o préprio abastecimento humano.
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= Na area rural, o projeto pode deixar de contemplar tais populagdes dispersas, sendo
que por vezes medidas simples como a previsdo de chafarizes podem suprir a
seguranca hidrica a partir de uma infraestrutura voltada para a drea urbana.

A desigualdade no acesso aos servigos de saneamento basico

Enquanto 16,3% da populagdo brasileira ndo tem acesso a dgua tratada, a proporgdo entre a
populagdo abaixo da linha de pobreza é de 51,7%, segundo Instituto Trata Brasil (2021). Uma
familia pobre, dessa forma, tem trés vezes mais chances de ndo receber dgua tratada.

Parte significativa da populagdo menos favorecida das grandes cidades habita aglomerados
subnormais®?, areas geralmente associadas a uma maior dificuldade de oferta de seus servicos
de saneamento, dado um ou uma combinagdo dos seguintes fatores:

= Dificuldade operacional, uma vez que o aglomerado subnormal tendem a apresentar
ocupagao territorial desordenada (pouco retilineas) e/ou ingremes;

=  Dificuldade econdmica, pois a populagao residente tende a apresentar maiores restrigdoes
orgamentarias;

= Dificuldade de garantia da qualidade, pois ndo raro existem ligacdes clandestinas de dgua
ou alternativas individuais de abastecimento (poco raso ou captacdo direta do corpo
hidrico); ou

= Dificuldade legal, pois o aglomerado subnormal apresenta posse irregular do domicilio a
ser atendido e sdo caracterizados, no mais das vezes, por restrita atuagao do Estado.

Destaca-se, nesse sentido, a Lei n® 13.465/2017 que institui a Regularizagdo Fundiaria Urbana
(Reurb), a qual abrange medidas juridicas, urbanisticas, ambientais e sociais destinadas a
incorporacdo dos nucleos urbanos informais ao ordenamento territorial urbano e a titulagdo
de seus ocupantes. Segundo o diploma legal, deve-se atender os nucleos urbanos informais
consolidados passiveis de reurbaniza¢do, quando ndo se encontrarem em area de risco, com
rede de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario.

Bl Esgotamento sanitario

Os projetos de esgotamento sanitdrio tendem a ser progressivos, ou seja, incrementar o
acesso aos servicos da populagdo menos favorecida. Enquanto 45,9% da populagdo
brasileira ndo tem acesso a coleta de esgotos, a proporgado entre a populagdo abaixo da
linha de pobreza é de 67,5%, segundo Instituto Trata Brasil (op. cit.). Uma familia pobre,
dessa forma, tem mais chances de ser beneficiada por um projeto de expansao da rede
coletora. Nao obstante, duas situagées demandam atengao:

= Caso esteja-se comparando dois projetos distintos, um deles pode beneficiar uma
fracdo maior de populagdo de baixa renda do que o outro, devendo-se ponderar tal

63 Segundo o IBGE, aglomerado subnormal é uma forma de ocupagdo irregular de terrenos de propriedade
alheia (publicos ou privados) para fins de habitagdo em dareas urbanas e, em geral, caracterizados por um
padrdo urbanistico irregular, caréncia de servigos publicos essenciais e localizagdo em areas com restrigdo a
ocupagdo. Tais assentamentos sdo conhecidos por diversos nomes, como favelas, invasoes, grotas, baixadas,
comunidades, vilas, ressacas, loteamentos irregulares, mocambos e palafitas, entre outros.
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fato frente aos resultados do VSPL. Nem sempre o maior VSPL deve ser escolhido, e
essa é uma das razoes para tal, conforme item 7.

= Caso alternativas de um mesmo projeto imponham custos (e.g. de desapropriagcdo ou
de externalidades como odores da estacdo de tratamento de esgotos), também cabe
avaliar a alocagdo de tais custos entre a populagdo menos favorecida.

B Tipologia de controle de cheias

No caso de projetos que visam controlar eventos extremos, os efeitos econémicos
regressivos tendem a ser menos relevantes, uma vez que a populagdo atingida pelos
desastres hidrolégicos ndo deve ser avaliada por sua posse, mas sim pelas vidas e
impactos causados ao seu bem-estar. Nao obstante, duas situacées demandam atencao:

= Caso esteja-se comparando dois projetos distintos, um deles pode beneficiar uma
fracdo populagdo maior de populacdo (ou habitagdes, por exemplo) do que o outro,
devendo-se ponderar tal fato frente aos resultados do VSPL.

= (Caso alternativas de um mesmo projeto abranjam diferentes opcdes de areas
afetadas (a serem beneficiadas), também cabe avaliar o perfil de tais beneficiarios.

Torna-se também relevante identificar os beneficios (custo evitado) que ocorrem ao setor
publico e ao setor privado, segregando-se a andlise conforme as categorias das fichas de
reporte dos desastres, conforme abordado no item 5.3:

= Setor publico:
o Danos evitados em instalagdes publicas e infraestrutura
o Prejuizos publicos evitados
= Setor privado:
o Danos em habitag¢des evitados
o Prejuizos evitados no setor de servigos
o Prejuizos evitados no setor industrial
o Prejuizos evitados no setor da agropecuaria

demandas hidricas com fins produtivos (irrigacdo, criagdo animal, industria, geracdo de
energia etc.):

= Deve-se ter especial atengdo ao efeito das externalidades aos servigos ecossistémicos
hidroldgicos. Tais externalidades tendem a afetar comunidades de pescadores,
usudrios do meio rural e outros usuarios nao consuntivos difusos, por diversas vezes
menos favorecidos.

= Qutro efeito regressivo pode ocorrer caso o projeto ndo preveja o atendimento de
populagdes com insegurancga hidrica circunscritos a sua ambiéncia.
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Beneficios do atendimento a necessidades bdsicas

A geracao de beneficios associados ao atendimento de necessidades basicas pode receber
tratamento diferenciado na ACB. A légica é que a sociedade estaria disposta a pagar um
prémio pelo atendimento direto a necessidades basicas de pessoas menos privilegiadas.
Nesse bojo estdo servicos como o saneamento basico, educac¢do, saude, nutricio e
moradia.

Conforme abordado pelo capitulo de beneficios do presente Manual (5), o aporte de
infraestruturas hidricas afeta (de forma direta ou indireta) uma vasta gama de usudrios,
sejam eles populacdes humanas, atividades produtivas ou mesmo usudrios nao
consuntivos dos recursos hidricos como a pesca, a navegacao, o lazer e a contemplacao.
Os métodos de valoracdo sugeridos para cada beneficio de cada tipologia de projetos ja
prescrevem a identificacdo e a quantificacdo das partes afetadas para a atribuicdo de valor
social (seja de custos ou de beneficios).

Esse é o caso, por exemplo, das modificacdes aos usos da dgua em situacoes de restricdo
de disponibilidade, que podem excluir ou prejudicar um grupo usuario frente a outros.

No ambito do atendimento as necessidades basicas de abastecimento de dgua (do qual a
oferta de agua bruta é dependente para que haja a plenitude da prestagdo dos servicos)
e de esgotamento sanitdrio, a abordagem de valoracdo dos beneficios gerados por um
maior grau de cobertura dos servigos publicos ja prevé a consideracdo de valores
diferenciados.

= O método de valoragdo da maior disponibilidade de rede de abastecimento de dgua
requer diferenciar o acesso a agua (maior cobertura, geralmente associada as
populagdes mais carentes, como visto no item anterior) da regularidade no
abastecimento (garantia da oferta, geralmente associada as populagdes ja atendidas
pelos servigos).

= No caso de projetos de ampliacdo da oferta de 4gua, a consideracdo da DAP nado-
linear ja contempla o valor adicional que é dado pelo atendimento das necessidades
basicas (faixa de consumo até 5m3/més/economia), em detrimento a garantia de
abastecimento para faixas mais elevadas de consumo do recurso hidrico,
contemplando em seu bojo a essencialidade da dgua para todos os usuarios
conectados a rede, pois nesse caso ndo se deve distinguir por renda.

= No caso do esgotamento sanitario, a considera¢do do beneficio diferenciado pelas
situagdes iniciais, apostas no respectivo capitulo, também resulta na ponderagdo
distinta de valor para os casos em que o aporte de rede coletora deve ser valorado
em conjunto com a geragao de impactos positivos na saide da populagdo beneficiada
(sobretudo em situagGes em que na situagdo sem o projeto os efluentes sdo langados
a céu aberto e ndo exista solu¢do individual alternativa a rede).

A forma de valoragdo proposta no Manual, portanto, contempla beneficios diferenciados
guando do atendimento as necessidades bdsicas. Caso os projetos em analise também
promovam uma melhora (piora) no atendimento a uma necessidade basica de habitacao,
saude, educacdo, nutricdo ou energia elétrica, deve-se utilizar da indicacdo do Guia Geral
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de ACB para adicionar categorias de beneficios (custos) que reflitam o prémio (custo)
social de tal atendimento. Para permitir essa mecanica de tratamento e valoragao destas
externalidades, o Catdlogo de Parametros deverd trazer parametros do quanto a
sociedade estaria disposta a pagar, na margem, por estes atendimentos.
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10. ALTERNATIVAS DE IMPLANTAGAO

O arranjo institucional e contratual escolhido para implantagao do projeto influencia nos
resultados socioecondmicos esperados, os quais devem ser considerados na ACB. Ha trés
condicionantes principais, cujos efeitos devem ser analisados e levados em consideragdo
na ACB: (a) se ha cobranca pelo servico; (b) se ha a geracdo de receitas para o governo ou
exigéncia de contrapartida orcamentaria do governo para financiamento do projeto; e (c)
se a construcdo e operacgdo da infraestrutura serd executada diretamente (obra publica)
ou mediante delegacdo (concessdao ou PPP). A analise dos principais efeitos desses
condicionantes é apresentada a seguir.

Cobranca pelos servicos

A cobranga pelos servicos, por um lado, auxilia no financiamento da construcdo e
manutencdo da infraestrutura no longo prazo, por meio da geragdo de receitas, além de
reduzir a demanda por recursos publicos. Por outro lado, possui impacto na demanda,
podendo reduzir a quantidade demandada por unidade consumidora, bem como reduzir
o numero potencial total de beneficidrios. Esses impactos devem ser ponderados e
levados em consideracdo, uma vez que afetam o beneficio total esperado para o projeto.

A respeito, cabe ponderar que projetos de fornecimento de agua para abastecimento
humano e projetos de esgotamento sanitario caracterizam-se por possuirem beneficiarios
facilmente identificaveis e individualizaveis. Por isto, sdo também setores que ja possuem
tradicdo na cobranca de tarifas. Desse modo, essa questao é pouco discutida, sendo regra
geral a cobranga pelo consumo, geralmente com base no CMLP.

Por outro lado, projetos relacionados ao controle de cheias possuem beneficios difusos
devido ao consumo nao rival e ndo excludente, impossibilitando a individualizagdo do
consumo e a imposi¢cdo da tarifagdo. Dessa forma, torna-se praticamente invidvel a
cobranga de tarifas associadas ao projeto de investimento.

Por fim, para as obras de irrigacdo, observa-se a possibilidade de individualizagdo do
consumo e a imposicao de tarifas. Entretanto, é recomendavel avaliar o impacto da
cobranca sobre a demanda e sobre o beneficio total esperado do projeto, permitindo a

ponderagdo sobre o cenario que apresenta o melhor resultado socioeconémico.

Geracdo de receitas ou contrapartida do governo

A arrecadacdo de tributos por parte do governo gera distor¢ées (peso morto) na
economia. Assim, projetos que sdo integralmente ou parcialmente financiados com
recursos publicos, geralmente obras publicas ou PPP com contrapartida do governo,
devem ter seus custos onerados por essa distorcdo. Esse 6nus deve ser mensurado e
monetizado por meio da utilizacdo do parametro do preco sombra do gasto publico,
disponibilizado no Catdlogo de Parametros.

Por outro lado, se o projeto gera receitas fiscais, esse montante contribui para reduzir a
necessidade de arrecadacgdo de tributos pelo governo e reduzem, portanto, a distorgao
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gerada na economia. Dessa forma, a gerag¢do de receitas pelo projeto também deve ser
corrigida pelo parametro do preco sombra do gasto publico, de modo que o beneficio
socioeconOmico gerado sera maior que o valor financeiro arrecadado.

Por meio da utilizacdo do preco sombra do gasto publico, sdo onerados os custos
associados aos projetos cobertos com recursos publicos, da mesma forma como sdo
corrigidas as receitas geradas, ampliando o beneficio socioeconémico resultante. Dessa
forma, a analise ACB revela o verdadeiro custo ou beneficio socioeconémico associado ao
projeto, auxiliando na decisdo pelo melhor desenho para sua implantagdo. Um exemplo
pratico da aplicacdo do preco sombra do gasto publico pode ser encontrado no apéndice
Il do Guia Geral de ACB.

Obra publica, concesséo ou PPP

Existem vantagens e desvantagens na op¢ao da execuc¢do de um projeto de investimento
em infraestrutura diretamente (obra publica) ou por meio de parceria (concessdo ou PPP).
Por exemplo, a preparacao dos procedimentos licitatorios para a realizacdo de uma obra
publica tende a ser mais rapida que o rito de preparacdao de uma concessao ou PPP,
permitindo iniciar mais rapidamente os trabalhos. Essa diferenca pode ser crucial em
situacGes emergenciais. Da mesma forma que parcerias exigem mais tempo e esfor¢o na
preparacao do projeto, também exigem esforcos relevantes nas fases seguintes, na forma
de supervisdo e regulacdo dos contratos, o que se estende pelas fases de realizagdo de
investimentos e de operacao.

Por outro lado, contratos de parceria geralmente estdo associados a uma melhor
eficiéncia na sua execugdo, com menores custos, menos atrasos na execugdo e uma
melhor distribuicdo dos riscos, com a transferéncia de varios riscos nas fases de
implantacdo e operacdo do ente publico para o parceiro privado. Além disso, permitem
aumentar o investimento em infraestrutura, ao mesmo tempo que poupam recursos do
orcamento publico. Por serem mais focados na qualidade dos servicos, também permitem
ampliar o acesso e a cobertura em geral, com melhor qualidade e confiabilidade na
prestacdo dos servicos, resultando em melhora do bem estar geral da sociedade.

Outros beneficios, vantagens e desvantagens dos possiveis diferentes arranjos
institucionais e contratuais de implantacdao, além de exemplos praticos, podem ser
encontrados no capitulo 11 e no apéndice Il do Guia Geral de ACB.
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11. APRESENTAGAO DE RESULTADOS

11.1 MODELO DE APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Entre outros, um objetivo do Guia Geral de ACB e deste Manual Setorial é garantir a
elaboracdo de Analises Custo-Beneficio em um formato uniformizado. A ACB de
infraestruturas hidricas e de saneamento, elaborada com base neste Manual, deve
abranger os conteldos especificados em todos os capitulos anteriores, sendo seus
resultados apresentados em forma de um relatério, segundo modelo disponivel no
capitulo 12 do Guia Geral de ACB e replicado abaixo em seu conteudo, explicitando as
correspondéncias de cada tema com as se¢des deste Manual.

Espera-se que o proponente resuma de forma esquematica os seus principais conteudos,
apresentando, além do relatério, as planilhas eletrénicas utilizadas para os calculos. Estas
devem estar devidamente organizadas, formuladas e formatadas conforme as melhores
praticas a fim de facilitar seu entendimento. Deve-se apresentar, além das fontes de
dados, as premissas e inferéncias utilizadas. E também imprescindivel delinear
explicitamente as limitacGes do método usado e as suposicdes que foram feitas para a
analise. Isso ajudara a qualificar os resultados e alertar os tomadores de decisdo para as
proximas fases de detalhamentos dos projetos.

Tabela 11-1 — Modelo de apresentagdo do Relatdrio de ACB em Recursos Hidricos e Saneamento

Segdo e item Conteudo Esperado na Secdo

deste Manual

Descricdo sucinta do projeto, abordando escopo e caracteristicas
principais do investimento proposto, os objetivos a serem alcangados e o
Sumdrio servigo que resulta de sua execucdo.

executivo Incluir os principais indicadores socioeconémicos, como custos (CapEx,
OpEx), demanda estimada, principais beneficios e indicadores de
viabilidade (VSPL, TRE, B/C).

Descri¢do do contexto institucional e setorial em que a proposta de

investimento se insere.
Descri¢do do
Contexto Situagdo da proposta em relagdo aos planos, programas e politicas de

infraestrutura existentes.

(Item 2.2)
Descricdo da oferta e demanda existentes na area de influéncia do
investimento proposto.
Identificagdo e contextualizagdo do problema que se pretende atacar.
Defin:nig?o de Descri¢do dos objetivos que se pretende alcangar com o investimento
Objetivos proposto, incluindo avaliagdo de arranjos existentes e diagndstico de
(Item 2.3) necessidades.

Descri¢do da unidade responsdvel pela execugdo do projeto.
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Conteudo Esperado na Secdo

Identificagao do
Projeto,
Alternativas e
Contrafactual

(Item 2.4)

Estimacgdo de
Custos

(Item 4)

Estimacgdo de
Beneficios

(Item 5)

Externalidades e
Efeitos Indutivos

(Item 6)

Indicadores de
Viabilidade do
Projeto

(Item 7)

Descrigdo sumaria dos principais achados de estudos técnicos de
viabilidade do projeto, em especial levantamentos de demanda, custos e
impactos ambientais.

Incorporagdo de agdes de prevengdo, mitigacdo e compensagao

ambiental ja mapeadas.

Detalhamento da abordagem e resultados da anadlise de alternativas para
o projeto, em termos de escopo, solugdo técnica, escala/capacidade,
localizagdo e cronograma de implantagao.

Apresentacdo da(s) alternativa(s) preferida(s) para o projeto (cenarios de
ACB), seus elementos fisicos e atividades, sua delimitagcdo e eventuais
subcomponentes, bem como as principais partes interessadas.

Descricdo dos cenarios considerados (base e alternativos) e do horizonte
de analise utilizado.
Apresentacao dos principais itens de custo utilizados na ACB.

Descrigdo dos parametros utilizados na andlise, incluindo aqueles
fornecidos pelo Catalogo de Parametros do IPEA.

Descri¢do do célculo do valor residual.

Desagregacao do CapEx e do OpEx para corregado para pregos sociais.

Apresentacdo das principais categorias de beneficio utilizadas na ACB.

Descri¢do dos parametros utilizados na analise, incluindo aqueles
fornecidos pelo Catalogo de Parametros do IPEA.

Descri¢do da estimagao dos beneficios, incluindo a quantificagdo e os
parametros para valoragdo pecuniaria.
Apresentagao das principais categorias de externalidades e efeitos

indutivos utilizados na ACB.

Descricdo dos parametros utilizados na andlise, incluindo aqueles
fornecidos pelo Catalogo de Parametros do IPEA.

Descri¢do da estimagdo dos custos e/ou beneficios, incluindo a
guantificacdo e os parametros para valoragdo pecuniaria.
Apresentagao da tabela de calculo do retorno socioeconémico,

explicitando o célculo dos indicadores de viabilidade: VSPL, TRE, B/C.

Incluir visualizagdo grafica dos valores relativos de beneficios e custos, da
distribuicdo temporal de fluxos econémicos, além de eventuais
interpretacGes e notas explicativas.

Encaminhamentos do projeto para etapas posteriores de avaliagdo.
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Secgao e item
deste Manual

Conteudo Esperado na Secdo

Apresentagdo de tabela resumindo a analise de sensibilidade do projeto,
incluindo interpretagdes e notas explicativas.

Descrigdo da analise de cendrios.

Andlise de Risco
Resumo da avaliagdo qualitativa de riscos, incluindo matriz de prevengao

(Item 8) e mitigacdo.
Eventual apresentacdo de resultados da analise probabilistica de riscos.
Discussao sobre o nivel de risco do projeto.

Andlise Apresentacao e discussdao de matriz de stakeholders do projeto.

Distributiva ~ . ~ .
Eventual apresentagao e discussao sobre resultados de ACB ajustados

(Iltem 9) para efeitos distributivos do projeto.

Documentos complementares, referéncias e planilhas de calculo

Anexos utilizadas na elaboragdo da ACB.

11.2 CHECKLIST DA ACB

O roteiro a seguir encerra o presente Manual, e replica o checklist da ACB do Guia Geral.
Seu intuito é facilitar a verificagdao de cumprimento das etapas de andlise, sendo util tanto
para o proponente do projeto (responsavel por preparar a documentag¢do da proposta),
qguanto para seu examinador (analista envolvido na revisdo independente e no parecer
sobre a qualidade da ACB).

Checklist

Geral [J Foi adotada a abordagem incremental, comparando um cenario “com
projeto” com um cendrio “sem projeto”?

[J O cenario contrafactual (“sem projeto”) é crivel?

[J  Foi selecionado um horizonte temporal adequado?

[J Os efeitos do projeto foram identificados e monetizados?
[1  Foi utilizada a Taxa Social de Desconto?

[J A analise econémica é construida a partir de informagdes dos estudos
de demanda e de engenharia?

[0 A metodologia adotada é consistente com o Manual Setorial?
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Checklist

Apresentacao [1 Ha descrigdo clara do contexto socioecon6mico e institucional?

do contexto

[J  Os principais efeitos socioeconémicos do projeto foram considerados no
contexto da regido e do setor relevantes?

[1 Tais efeitos sdo atingiveis dado o contexto?

[J Existe alguma restricdo potencial importante a implementacdo do
projeto?

[J O projeto possui objetivos claramente definidos, oriundos de uma

Definigao de avalia¢do de necessidades?

objetivos . .

[J O projeto é relevante a luz das necessidades?

[J Os objetivos do projeto sdo quantitativamente identificados por meio
de indicadores e metas?

[J O projeto é coerente com os objetivos dos programas de governo?

[J O projeto é coerente com as estratégias e prioridades nacionais e
regionais, conforme definido em planos setoriais ou de
desenvolvimento?

[] E possivel mensurar o grau de alcance dos objetivos, bem como sua
relacdo, se houver, com as metas dos programas de governo indicadas?

[1 O projeto constitui uma unidade autossuficiente de analise, claramente
Dados de identificada?

entrada L L . .

[1 As possiveis combina¢gdes de componentes autébnomos do projeto
foram analisadas separadamente?

[1 Foi analisada a capacidade técnica, financeira e institucional do érgao
proponente do projeto?

[1 A areade impacto foi identificada adequadamente?

[1 Foram identificados e estimados os beneficiarios finais do projeto?

[1 Se o projeto for implementado como parceria, houve descrigao
adequada do modelo de parceria? Foram precisamente identificados os
parceiros publico e privado?

[J Foram consideradas todas as partes potencialmente afetadas?

[J  Foi analisada a demanda atual pelo servigo?

Dados de "I Foram feitas projecd demanda futura pelo servigo?
entrada oram feitas projecGes para a demanda futura pelo servigo?
[J Os métodos e as premissas para a projecdo de demanda sdo

apropriados?
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Checklist

[0 A documentagdo do projeto contém evidéncia suficiente de sua
factibilidade do ponto de vista técnico?

[1 O proponente demonstrou que alternativas factiveis para o projeto
foram adequadamente consideradas?

[1  Oscritérios utilizados para selecionar a alternativa 6tima sdo adequados
para o tipo de projeto?

[J Foram incluidos os custos referentes a agdes de corregao de impactos
ambientais negativos no fluxo de caixa considerado na ACB?

[J O design técnico é apropriado ao alcance dos objetivos?

[0 A utilizagdo da capacidade estd alinhada com a expectativa de
demanda?

[J As estimativas de custo do projeto (investimento e O&M) foram
devidamente explicadas e suficientemente desagregadas para permitir
a sua avaliagdo?

[J Na presenga de distor¢des relevantes de mercado, foram utilizados
Andlise pregos sociais para refletir o custo social de oportunidade dos recursos
socioecondmica utilizados?

[J  Foram aplicados os Fatores de Conversdo apropriados aos itens menos
significantes de insumos ndo comercializaveis?

[J  No caso de itens significativos comercializaveis, foi aplicado o fator de
conversdo da taxa cambial (FCTC)?

[J  Foi utilizado um preco sombra da mao de obra (PSMO) adequado para
o fator trabalho?

[J Se os fluxos de caixa financeiros apresentarem componentes fiscais,
houve correcdo dos precos de mercado?

[J Foram considerados impactos de ndo mercado e as externalidades
relevantes na avaliacdo da viabilidade socioecon6mica do projeto?

[J Foram considerados efeitos relacionados a mitigacdo e adaptacdo a
mudanca climatica?

[J Os valores unitarios para a quantificacdo de beneficios econdmicos e
externalidades, bem como seu crescimento real com o passar do tempo,
foram adequadamente apresentados e explicados?

[J  Foram calculados os principais indicadores de viabilidade
socioecondmica (VSPL, TRE, B/C) considerando as categorias corretas de
custos e beneficios? Existe algum risco de dupla contagem?

[J Ovalorsocial presente liquido é positivo? Se nao for, existem beneficios
ndo monetizados importantes a serem considerados?
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Checklist

[J Foi realizada uma andlise de sensibilidade varidvel por variavel e,
Anilise de risco preferivelmente, fazendo uso de valores de inflexdo?

Foi realizada uma analise de cendrios?
Qual é a estratégia proposta para prevengdo e mitigagdo de riscos?
Foi apresentada uma matriz de prevencgao de riscos completa?

Foram identificadas agGes de prevengdo e mitigacdo de riscos?

e I A I

Se o projeto ainda aparentar estar exposto a riscos significativos, foi
desenvolvida uma analise probabilistica de riscos?

O

Qual a avaliagdo geral sobre o nivel de risco do projeto?

[J Foi realizada uma analise adequada dos efeitos do projeto sobre
Anidlise diferentes grupos de stakeholders?

distributiva . .
[J Existem fluxos de recursos entre grupos de stakeholders que motivem

alguma consideragdo especial sobre a forma de implementa¢do do
projeto?

Alternativasde | [/ Foram consideradas as possiveis alternativas de implementagdo do
implantacdo projeto?
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