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“1 - A agua faz parte do patrimdnio do planeta. Cada continente, cada povo, cada nagao,

cada regido, cada cidade, cada cidaddo, é plenamente responsavel aos olhos de todos.

2 - A 4gua ¢ a seiva de nosso planeta. Ela ¢ condicao essencial de vida de todo vegetal,
animal ou ser humano. Sem ela ndo poderiamos conceber como sdo a atmosfera, o clima, a
vegetagdo, a cultura ou a agricultura.

3 - Os recursos naturais de transformacao da dgua em agua potéavel sao lentos, frageis e
muito limitados. Assim sendo, a 4gua deve ser manipulada com racionalidade, precaucdo e
parcimdnia.

4 - O equilibrio e o futuro de nosso planeta dependem da preservagdo da agua e de seus
ciclos. Estes devem permanecer intactos e funcionando normalmente para garantir a continuidade
da vida sobre a Terra. Este equilibrio depende em particular, da preservagdo dos mares e oceanos,
por onde os ciclos comecam.

5 - A 4gua nd3o ¢ somente heranca de nossos predecessores; ela é, sobretudo, um
empréstimo aos nossos sucessores. Sua prote¢dao constitui uma necessidade vital, assim como a
obriga¢do moral do homem para com as geragdes presentes e futuras.

6 - A 4gua ndo ¢ uma doacdo gratuita da natureza; ela tem um valor econdmico: precisa-
se saber que ela ¢é, algumas vezes, rara e dispendiosa e que pode muito bem escassear em
qualquer regidao do mundo.

7 - A 4gua ndo deve ser desperdicada, nem poluida, nem envenenada. De maneira geral,
sua utilizacdo deve ser feita com consciéncia e discernimento para que ndo se chegue a uma
situacdo de esgotamento ou de deterioragdo da qualidade das reservas atualmente disponiveis.

8 - A utilizagdo da dgua implica em respeito a lei. Sua protecao constitui uma obrigacao
juridica para todo homem ou grupo social que a utiliza. Esta questdo ndo deve ser ignorada nem
pelo homem nem pelo Estado.

9 - A gestdo da 4dgua impde um equilibrio entre os imperativos de sua prote¢do e as
necessidades de ordem econdmica, sanitaria e social.

10 - O planejamento da gestdo da agua deve levar em conta a solidariedade e o consenso
em razao de sua distribuicdo desigual sobre a Terra.”

Declaracio Universal dos Direitos da Agua.

Organizacao das Nagdes Unidas, 22 de margo de 1992.
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Resumo

Machion, Ane Caroline Grisolio. Valoracao Ambiental e Analise de Viabilidade
Econdémica: o caso da Estacao Escola de Tratamento de Esgotos da Universidade Estadual
de Campinas. Campinas, Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo,

Universidade Estadual de Campinas, 2006. 191 p. Dissertacao de Mestrado.

Um dos problemas ambientais urbanos mais graves ¢ a falta de tratamento do esgoto
sanitario que, freqiientemente despejado in natura em corpos d’agua, causa danos, por vezes
irreversiveis, as reservas de agua potavel comprometendo e restringindo seu uso. A presente
pesquisa tem como objetivos caracterizar os investimentos necessarios a constru¢do da Estagcao
Escola de Tratamento de Esgotos da Universidade Estadual de Campinas aplicando-se um
método de valoragdo ambiental e analisar a viabilidade econdOmica destes investimentos
considerando-se o reuso do efluente tratado. A metodologia consiste em caracterizar o objeto de
estudo e o seu entorno, construir cendrios referentes a qualidade ambiental do rio receptor do

efluente da UNICAMP e simular o fluxo de caixa para o célculo dos indicadores econdmicos.
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Abstract

Machion, Ane Caroline Grisolio. Environmental Valuation and Analysis of
Economical Viability: the case of School Wastewater Treatment Plant of State University of
Campinas. Campinas, Faculty of Civil Engineering, Architecture and Urban Design, State

University of Campinas, 2006. 191 p. Master in Science Dissertation.

One of the most serious urban environmental problems is the lack of sanitary wastewater
treatment which frequently is discharged in natura in water bodies causing damages, sometimes
irreversible, to potable water reservations compromising and restricting their use. The present
research has as objectives to characterize the necessary investments for the building of School
Wastewater Treatment Plant at State University of Campinas applying a valuation method and to
analyze the economical viability of these investments considering the treated effluent reuse. The
methodology consists in characterizing the object of study and its surrounding, to build sceneries
referring to environmental quality of the receiver river of UNICAMP’s effluent and to simulate

the cash flow for the economic indicators calculation.

Keywords: Environmental Valuation, Analysis of Economical Viability, Wastewater Treatment

Plant.
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1. Introducao

A exploragao desmedida dos recursos naturais e o despejo abusivo dos dejetos
resultantes do processo produtivo no meio ambiente vém causando um grave estado de
degradacao. O proprio Homem passou a questionar a postura € o comportamento da sociedade
humana. Inicia-se um longo processo de mudanca, comegcando com a reflexdo individual e

contemplando, ndo somente a crise ambiental, mas também a crise de percepc¢ao e valores.

A compreensdo e a busca da sustentabilidade tornaram-se imprescindiveis. Cresce a
demanda por uma ética de desenvolvimento, na qual o fator econdomico ¢ apenas um dentro de
todo um complexo de fatores sociais, politicos e culturais, e a melhoria da qualidade de vida e o

respeito a dignidade do ser humano sdao fundamentais.

Neste contexto, um dos principais desafios do desenvolvimento sustentavel, devido ao
aumento da populacdo e a auséncia de controle dos impactos das atividades humanas sobre o

espaco natural, é o uso e a conservacao dos recursos hidricos.

A poluicao das dguas tem contribuido de maneira significativa para agravar o problema
da escassez deste recurso nas cidades brasileiras. O comprometimento da qualidade ¢ causado,
principalmente, pelo despejo de esgoto doméstico sem qualquer tipo de tratamento nos rios

que s3o ou poderiam ser utilizados para o abastecimento.



Assim, a Universidade, como institui¢ao, pelos seus fins de ensino, pesquisa € extensao
¢ desafiada a cumprir um papel em prol das mudangas necessarias, seja disseminando o
conhecimento, seja na busca de politicas e solugdes referentes ao planejamento e gerenciamento

internos.

O objetivo da presente pesquisa € aliar a analise ambiental a anélise econdmica tendo
como objeto de estudo Estagdo Escola de Tratamento de Esgotos da Universidade Estadual de
Campinas, cujo consumo de dgua e cuja geracdo de efluentes sdo compardveis aos de um
Municipio de pequeno porte. Sdo levantadas questdes relativas aos reflexos ambientais deste

tratamento e a possivel economia em caso de retiso do efluente tratado.

Além da compilacdo de informagdes esparsas em uma Unica monografia e da avaliagdo
critica dos dados, espera-se, ainda, que estas possam subsidiar a tomada de decisdo por parte dos
orgdos competentes, possibilitando a estes adotar e aplicar ao campus politicas ambientais
voltadas a sustentabilidade pela concretizacdo da intervengdo proposta e/ou sugerida neste

trabalho.



2. Objetivos

Os objetivos estao divididos em Geral e Especificos.

2.1. Objetivo Geral

Incorporar os métodos de valoragdo ambiental as tradicionais técnicas de analise
econdmica tendo como objeto de estudo a Estagdo Escola de Tratamento de Esgotos da

Universidade Estadual de Campinas.

2.2. Objetivos Especificos

a Caracterizar os investimentos necessarios a construcdo da Estacdo Escola de
Tratamento de Esgotos da Universidade Estadual de Campinas aplicando-se um
método de valoragao ambiental; e,

a Analisar a viabilidade econdmica destes investimentos considerando-se o reiso

do efluente tratado.



3. Revisao Bibliografica

3.1. O surgimento de um novo paradigma

Se por milhares de anos a questdo foi como proteger os seres humanos das destruicdes
da natureza, agora a questdo passou a ser como proteger a natureza dos excessos dos Homens

(WISHARD, 1997).

Neste contexto, a destrui¢do ambiental tem como causas o individualismo, o sentimento
de cobig¢a material, a ganancia e a ilusdo de que o Homem, espiritualmente ignorante, esta
destacado do meio ambiente podendo agir sobre este sem sofrer as conseqiiéncias do que faz

(AVELINE, 1999).

Maciel (2003) atenta para o surgimento de um novo paradigma, relativo ao Homem nao
ser mais visto de forma segmentada, mas integrado ao ambiente e suas variagcdes. Por essas
razoes, ¢ mais que evidente a necessidade de uma drastica e profunda mudanca: a proposta de
desenvolvimento como liberdade resgatando o Homem da sindrome econdmica e capitalista que,
durante muito tempo, priorizou o desenvolvimento como aumento de capital ¢ ndo como

melhoria da qualidade de vida para o Homem.



Segundo Rossetti (1983), nos ultimos anos do século XIX e na primeira década do
século XX, passaram a ser discutidas as bases de uma nova economia. A depressao dos anos 30
direcionou o interesse dos tedricos e dos formuladores de politicas econdmicas a area dos fatores
determinantes do equilibrio macroecondmico. Assim, recentemente as linhas de investigacao
sobre as causas do processo de crescimento deram lugar a revelagao e a analise de seus efeitos e
custos sociais que, por sua vez, passaram a ser denominados de “externalidades’ indesejaveis”,
principalmente as relacionadas a degradagdo ambiental. A validade do crescimento também
passou a ser discutida, além de examinados os limites a sua continuidade essencialmente

determinados pela exaustdao das reservas naturais nao renovaveis.

O ano de 1972 ¢ destacado pelas Nacdes Unidas e pelos ambientalistas como o de inicio
do conhecimento mundial sobre o termo desenvolvimento sustentavel. Neste ano, o Clube de
Roma publicou o relatério The Limits of Growth (Os Limites do Crescimento), que alertava para
o fato de que a humanidade teria, obrigatoriamente, um limite de crescimento com o modelo
econdmico entdo praticado baseado no consumo exacerbado e altamente concentrado em poucas
nagoes. Ainda em 1972, poucos meses depois, foi realizada a primeira reunido global sobre meio
ambiente, em Estocolmo, Suécia. A Conferéncia produziu a Declaragdo sobre o Meio Ambiente
Humano, uma declaragdo de principios de comportamento e responsabilidade que deveriam

governar as decisoes relacionadas a questdes ambientais (IBAMA, 2005).

Também durante a Reunido de Estocolmo, de acordo com Santos (2004), criou-se o
PNUMA (Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente) tendo por finalidade o

gerenciamento das atividades de protecao ambiental.

Em 1982, foi publicado o documento chamado “Nosso Futuro Comum”, mais conhecido
como “Relatério Brundtland”, elaborado pela Comissdao Mundial sobre o Meio Ambiente € o
Desenvolvimento, criada pelas Nag¢des Unidas e presidida por Gro Brundtland, primeira-ministra

da Noruega. O relatério Brundtland consolidava uma visao critica do modelo de desenvolvimento

! Segundo Tolmasquim (1995) e Romeiro (2004), externalidades ambientais sd3o os impactos do
comportamento de um agente econdmico (por exemplo, pessoas ou empresas) no bem-estar de outro. Sdo chamadas

positivas quando beneficiam, involuntariamente, o outro e negativas quando ocorre o oposto.



adotado pelos paises industrializados e almejado pelas nagdes em desenvolvimento, ressaltando a
incompatibilidade entre os padrdes de produgdo e consumo vigentes nos paises desenvolvidos, o
uso racional dos recursos naturais e a capacidade de suporte dos ecossistemas. Conceituava como
sustentdvel o modelo de desenvolvimento que “atendia as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as geragdes futuras atenderem suas proprias necessidades”. A
partir de sua publicacdo, o “Nosso Futuro Comum” tornou-se referéncia mundial para a
elaboragdo de estratégias e politicas de desenvolvimento eco-compativeis (BRASIL / MRE,

2005).

Em 1992, representantes de varios paises e Organizagdes Nao-Governamentais se
reuniram no Rio de Janeiro na II Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente ¢
Desenvolvimento Humano. Mais conhecido como Eco-92, o evento ambiental foi considerado o
mais importante do século XX. Na ocasido, foram estabelecidos diversos acordos, protocolos,
convengdes e recomendagdes, ficando o mais importante deles conhecido como “Agenda 217

(SABESP, 2005a).

Em 1997, representantes das nag¢des se reuniram na cidade de Kyoto, no Japao, para uma
conferéncia que resultou na elaboragcdo do um acordo global (Protocolo de Kyoto) que previa a
reducdo de 5,2 % das emissdes dos principais gases poluentes tendo como referéncia o nivel
registrado em 1990. O objetivo era fazer com que os paises industrializados (os principais
responsaveis pelo efeito estufa) reduzissem e controlassem a emissdo de gases atingindo a meta
até 2008-2012. Os paises assumiram diferentes metas percentuais com a possibilidade de
utilizacdo de mecanismos flexiveis que serviriam, também, para abater as metas de carbono
absorvidas nos chamados sorvedouros como, por exemplo, florestas e terras agricolas. O
Protocolo também previa penalidades para os paises que nao conseguissem cumprir a sua parte
na meta. Uma das principais medidas para se atingir o resultado esperado era o investimento em
formas alternativas de producdo de energia. Este acordo apresentava-se como um importante

mecanismo de reversdo dos danos provocados pelo aquecimento global (SABESP, 2005b).

Em 2002, a Organiza¢ao das Nacdes Unidas (ONU) promoveu outro evento mundial

para discutir sobre meio ambiente e desenvolvimento sustentdvel. A Rio+10 ou Eco-2002



ocorreu em Johannesburgo, na Africa do Sul, com o objetivo principal de discutir e avaliar os
acertos e falhas nas acdes relativas ao meio ambiente mundial nos Gltimos dez anos. A partir da
avaliacdo, estabeleceram-se metas para a proxima década. Paralelamente ao evento, ocorreu a
conferéncia mundial das organizagdes ndo governamentais sobre meio ambiente e

desenvolvimento social (SABESP, 2005a).

3.2. A busca por um modelo de desenvolvimento sustentavel

O desenvolvimento econdmico baseado neste modelo de abundancia industrial pode
parecer, num primeiro instante, um grande beneficio (aqueles que podem ter acesso a ele), mas,
indiscutivelmente, corre contra o destino da humanidade se o objetivo for a sobrevivéncia como
espécie por um periodo tao longo quanto seria viavel em condi¢des de baixa entropia2. Em meio
a este paradoxo econdmico ¢ que se pode ter a idéia do preco que o homem tem que pagar pelo
privilégio unico de ultrapassar os limites bioldgicos em sua luta pela vida (GEORGESCU-

ROEGEN, 1989).

Para May (1995), a definigao dos limites dos impactos das atividades humanas numa
intensidade julgada ecologicamente sustentavel depende, primordialmente, da capacidade de

suporte da Terra.

Stahel (1998) alerta para a inexisténcia de um consenso minimo quanto ao verdadeiro
significado do conceito de desenvolvimento sustentavel, muito menos se hd sentido dentro do
capitalismo (atual configuracdo institucional e econdmica). Isso por que a busca por um
desenvolvimento sustentavel estd, de maneira implicita, permeando um desenvolvimento
capitalista sustentavel, pois discutir a questdo ecologica ignorando os fundamentos materiais,

institucionais e culturais da nossa sociedade resultaria, apenas, em um discurso futil.

% A segunda lei da termodinamica, a lei da entropia, especifica que a quantidade de energia nio disponivel de um
sistema fechado aumenta continuamente ou que a ordem de um sistema tal se transforma, progressivamente, em
desordem. Esta lei explica, portanto, porque a entropia se define, também, como uma medida de desordem, sendo a
distingdo entre energia livre e ndo disponivel, evidentemente, a existéncia da influéncia do Homem (GEORGESCU-
ROEGEN, 1989).



O autor analisa a dinamica de funcionamento do capitalismo a partir da idéia de entropia

proveniente da termodindmica.

“A atual crise ambiental e a busca de um desenvolvimento sustentavel
tornam urgente a inclusdo da problemdtica da entropia no pensamento
economico, uma vez que o que ameaga a sustentabilidade do processo
economico é justamente a base material que lhe serve de suporte, bem
como a capacidade do meio de absorver a alta entropia resultante do

processo economico.” (STAHEL, 1998: 105).

Segundo Cavalcanti (1999), embora a atual teoria econdmica abstraia completamente a
realidade fisica da producdo, os sistemas econdmicos (estruturas dissipativas frente ao equilibrio
termodinamico) fazem trocas de matéria e energia com o ambiente. Portanto, estes sistemas
devem ter como referéncia justamente o ecossistema sobre o qual o funcionamento da economia

causa impactos marcantes.

Por conta da exploracdo e do consumo excessivos de recursos, o crescimento econdmico
e populacional tem ocasionado pressdoes acentuadas e degradacdes nos sistemas ambientais
refletidas nos véarios tipos de poluicdo, mudancas climaticas regionais e globais, entre outros
impactos. O estabelecimento de politicas para um desenvolvimento ambientalmente sustentavel
requer estratégias que levem em conta a conservagdo dos ecossistemas, pois todo sistema
produtivo depende, direta ou indiretamente, dos recursos naturais. Desta forma, o respeito aos

limites ambientais ndo representaria um obstaculo ao desenvolvimento (BIDONE et al., 2004).

3.3. Economia do meio ambiente — estado da arte

Segundo Tolmasquim (1995), a economia, disciplina marcada pela coexisténcia de
muitos paradigmas, distingue-se pelas escolas neocldssica, keynesiana, institucionalista e
marxista. Dentre estas, a que se consolidou como modelo dominante, quanto as questdes
microeconOmicas, foi a teoria neocléssica, cuja analise estd centrada no problema da alocagdo

otima de recursos.



O autor menciona que a economia do meio ambiente teve seu desenvolvimento em

quatro principais diregdes:

] Elaboragao de técnica de valoragdo em termos monetarios dos problemas do
meio ambiente e a aplicacdo da andlise custo-beneficio, que visa julgar a
validade economica de um projeto ou programa;

0 Concepgao e aplicagdo de ferramentas de politicas ambientais: abordagem por

taxas e mercados de direito a poluir;

Q Pesquisas sobre a dimensao internacional dos fendmenos politicos e ambientais;
e,
a Reflexdo sobre a constru¢cdo de um processo de desenvolvimento sustentavel,

cujos objetivos, dentre outros, sdo a prote¢ao dos recursos do planeta e a dificil

tarefa de conciliar desenvolvimento e meio ambiente.

A economia como ciéncia tem desenvolvido, com o passar do tempo, diversas formas de
analise do ambiente natural. Andlise esta, que pode ser dividida em trés fases (MATTOS;

MATTOS, 2004):

m] Economia de recursos naturais;
m] Economia ambiental; e,
a Economia ecoldgica.

3.3.1. Economia de recursos naturais

De acordo com Amazonas (2001), a economia de recursos naturais foi elaborada para
tratar dos aspectos da extracdo e exaustdo dos recursos naturais ao longo do tempo. Se um
estoque de recursos naturais pode ser extraido hoje ou preservado para extra¢ao futura, a questdo
da utilizagdo dos mesmos fica resumida a um problema de alocacgao intertemporal de sua extracao
a ser determinada com base na maximizagdo dos ganhos obtidos com a extragdo do recurso ao

longo do tempo, determinando-se, assim, o nivel 6timo ou a taxa 6tima de extracao.
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Difundida nas décadas de 1960 e 1970, enfatizava a maneira de utilizacao dos recursos
naturais. O objetivo era alcangar o uso 6timo dos recursos renovaveis e ndo-renovaveis. No
entanto, ndo houve sucesso na tentativa de se evitar a degradacdo. Recentemente, esta vertente
tem aparecido vinculada aos trabalhos dos primeiros autores a se oporem a teoria do crescimento
econdmico associando uma visdo de decrescimento a raridade dos recursos disponiveis para dar

suporte a economia (MATTOS; MATTOS, 2004).

3.3.2. Economia ambiental

Difundida na década de 1980, enfatizava a questdo da polui¢do percebida como um
efeito negativo do processo de produ¢do e consumo, mas que podia ser tratado pelos varios meios

de internalizagdo de custos ambientais nos prec¢os dos produtos (MATTOS; MATTOS, 2004).

Segundo Nunes Jr. (2003) e Romeiro (2004), sob esta otica, os limites impostos pela
disponibilidade de recursos naturais (associados ao fornecimento de matéria prima ao sistema
econdmico € ao potencial de absor¢do de rejeitos pela natureza) podem ser indefinidamente
superados pelo progresso técnico que os substitui por capital produzido (ou capital humano), uma
vez que as dificuldades inspirariam o desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas capazes de
superar quaisquer restricdes. A economia ambiental supde, de maneira implicita, que o risco de

perdas irreversiveis, ao longo do processo de ajuste, ndo ¢ relevante.

De acordo com Romeiro (2004), os mecanismos fundamentais que garantem a
ampliacdo indefinida dos limites ambientais ao crescimento econdmico sdo principalmente os de
mercado (insumos materiais e energéticos). Para os recursos ambientais transacionados no
mercado, a escassez crescente de determinado recurso redundaria no aumento de seu prego, o
que, por sua vez, induziria a introdugdo de inovagdes que permitissem poupa-lo através de sua
substitui¢do por outro recurso mais abundante. Entretanto, em se tratando de recursos naturais
ndo transacionados no mercado, devido a sua natureza de bens publicos (ar, agua, etc) e que
prestam servigcos ambientais como, por exemplo, assimilacdo de rejeitos, a escassez crescente nao

se traduz no aumento de precos, mas apenas em externalidades ambientais negativas.
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O autor complementa que se esta externalidade negativa for conseqiiéncia da degradacao
de um recurso ambiental de uso coletivo, caso em que ndo existem direitos de propriedade
definidos sobre estes recursos, o agente prejudicado pode ser compensado ou indenizado por isso,
havendo, nestes casos, necessidade de intervencdo do Estado para efetuar a cobranga dos agentes

poluidores, por intermédio de taxas, os valores atribuidos a estes recursos.

Segundo Comune (1994), o poder publico pode intervir na qualidade do meio ambiente
mediante a imposi¢do de um sistema de normas que regulamentem as atividades dos agentes
causadores de degradacdo. Mas os dois instrumentos mais freqiientemente aplicados pelas

politicas ambientais sdo a regulamentacdo e a tributacao.

Para Nunes Jr. (2003), dentre as criticas a postura da economia ambiental, destacam-se:

a Os avancos técnico-cientificos ndo ocorrem no mesmo ritmo das demandas
tecnologicas;
a Nao se conhece totalmente a extensdo do acumulo dos efeitos negativos

oriundos do sistema economico; e,
o A possibilidade de irreversibilidade dos processos naturais apresenta-se como

um fator ainda ndo dominado pela ciéncia.

3.3.3. Economia ecologica

May (1995) descreve a economia ecoldgica como uma ciéncia que procura uma
abordagem preventiva contra as catastrofes ambientais iminentes pregando a conservacao dos
recursos naturais sob uma perspectiva que leva em consideragdo as necessidades potenciais das
futuras geragdes. Esta abordagem presume que os limites ao crescimento embasados na escassez
dos recursos naturais e sua capacidade de suporte sdo reais e ndo necessariamente superaveis por

meio das inovagoes tecnoldgicas.
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O autor destaca, no entanto, que para os economistas desta vertente serem eficientes,
devem ter voz ativa junto aos tomadores de decisdo e estarem abertos as negociagdes politicas
relevantes. Isto porque, impreterivelmente, a estimagao dos limites do ecossistema e a valoragao
dos custos e beneficios ambientais requerem a colaboracdo interdisciplinar para construir

modelos para a previsao e construgdo de cendrios alternativos.

Segundo Nunes Jr. (2003), sob esta Otica, o sistema econOmico ndo deve ser
compreendido isoladamente das relagdes energéticas que estdio em seu entorno, pois o
ecossistema e a economia realizam trocas de matéria, energia e informacdo. Assim, de acordo
com os fundamentos da economia ecoldgica, o funcionamento do sistema econdmico,
considerado nas escalas temporal e espacial, deve ser entendido concomitantemente as

propriedades do mundo biofisico no qual este sistema esta inserido.

Desta forma, para o autor, a condicdo de restringir a eficiéncia econOmica a
condicionantes biofisicos determina que a eficiéncia economica deve estar articulada a dindmica
do sistema natural priorizando, nesta relacao, o dimensionamento da utilizacao dos recursos e da
geracdo de rejeito pelo sistema econdmico paralelamente a delimitacdo do fornecimento destes
recursos ¢ da capacidade de assimilacdo destes rejeitos pelo sistema natural. Ou seja, os
economistas da linha ecologica consideram fundamental a capacidade de suporte do ecossistema
e, em fungdao desta, buscam definir os limites das atividades humanas dentro do que for
considerado ecologicamente vidvel acrescentando, aos mecanismos tradicionais de alocacdo e
distribuicao, o conceito de escala no que se refere ao volume fisico da matéria e a expansao

econdmica.

De acordo com Mattos e Mattos (2004), a analise ecologica representa uma evolugdo das
anteriores, englobando a problematica da utilizacdo dos recursos naturais e as externalidades do
processo produtivo, enfatizando tanto o uso sustentdvel dos servigos e bens ambientais quanto a
capacidade de assimilagdo pelos ecossistemas da carga imposta pelo sistema econdmico e,

finalmente, considerando os custos e beneficios do crescimento da atividade humana.
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3.4. Por que valoracio ambiental?

De acordo com Comune (1994) e Marques (2001), o meio ambiente proporciona ao
Homem bens e servigos descritos por: matéria-prima (traduzida em insumos para a economia),
capacidade de assimilagdo (recebe, armazena e assimila os residuos de produgdao e consumo),
amenidade e estética (adequados a cumprir as necessidades de recreacdo), biodiversidade e
servicos de suporte a vida humana. Ou seja, o meio ambiente desempenha fungdes de valor

econdmico positivo contribuindo para o desenvolvimento econdmico e social.

Segundo Marques (2001), o uso excessivo dos recursos naturais, a exaustdo da sua
capacidade de assimilacdo e sua completa degradacdo, atingindo niveis de irreversibilidade
podem ser conseqiliéncias diretas da atribuicdo de valor nulo ao meio ambiente. Conseqiiéncias
estas que constituem prova incontestavel de que a valoracdo dos servigos prestados ao Homem

pelo ambiente nao pode ser feita via mercado.

No entanto, May (2004) pondera sobre a existéncia de uma consideravel dificuldade
empirica de contabilizagdo dos valores associados aos bens e servigos ambientais. Esta
dificuldade aparece vinculada a incapacidade do mercado de sinalizar a escassez destes insumos
e as divergéncias em torno de questdoes de equidade associadas a determinagdo de valor entre

grupos sociais distintos envolvidos em um mesmo dano ambiental.

Por outro lado, de acordo com o referido autor, se a sociedade se compromete, valendo-
se de processos politicos, com a criagdo de incentivos a conservacao da natureza, cria-se valor em
um conjunto ndo sinalizado pelo mercado. Assim, as tentativas de valoracdo dos servigos
ambientais passam a ser vistas como o primeiro passo fornecendo parametros em dire¢do a

defini¢ao de incentivos para a manuten¢do dos servigos e bens ambientais.

3.5. Valor economico de um recurso ambiental

Segundo Motta (1998), o valor econdomico de um recurso ambiental (VERA) ¢

constituido do valor de uso (VU) somado ao valor de nao-uso (VNU). O valor de uso subdivide-
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se em valor de uso direto (VUD), valor de uso indireto (VUI) e valor de op¢ao (VO). O valor de

ndo uso ¢ representado pelo valor de existéncia (VE). A representagdo do valor econdmico de um

recurso ambiental €, entdao, dada por:

VERA=VU +VNU (3.1)
ou

VERA =(VUD +VUI +VO)+VE (3.2)
Sendo:

VUD: determinado pela contribui¢do direta de um recurso natural para o processo

VUI:

de produgdo e consumo, na forma, por exemplo, de extragdo, visitacdo ou
outra atividade de produg@o ou consumo direto.

inclui os beneficios derivados basicamente dos servi¢os que o ambiente
oferece ao processo de produgdo e consumo, ou seja, quando os beneficios

atuais do recurso sao derivados das fungdes ecossistémicas.

VO: determinado pela quantia que os consumidores estdo dispostos a pagar por

VE:

um recurso natural nao utilizado no processo de produgdo e consumo para
evitar a ameacga a preservacgao deste recurso.

expresso pelos individuos de acordo com a avaliagdo que fazem da
singularidade e da irreversibilidade da destruicio do meio ambiente,
associadas a incerteza da extensdo de seus efeitos negativos. Deriva-se da
posicao moral, cultural, ética ou altruistica em relagcdo aos recursos naturais,
mesmo que estes ndo representem uso atual ou futuro para o individuo. Por
vezes, o valor de existéncia pode representar o desejo do individuo de
manter certos recursos ambientais para que as geragdes futuras possam se

beneficiar destes recursos.
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3.6. Métodos utilizados para valora¢iao ambiental

De acordo com Merico (1996), ndo existe uma medida comum de valor para o ambiente
natural através da qual seja possivel padronizar objetos e situacdes avaliados. Sendo assim, a
defini¢ao de valores monetarios para os recursos naturais torna-se polémica em relacao a qual ou
quais métodos seriam mais apropriados para serem amplamente seguidos. E claro que se por um
lado esta padronizagdo seria muito importante, por outro, a especificidade de ecossistemas ¢ a

infinidade de circunstancias devem, de alguma maneira, ser respeitados.

Para Marques (2001), a maioria dos bens e servicos ambientais apresenta caracteristica
propria dos recursos naturais de propriedade comum e/ou livre acesso cujos direitos de
propriedade nao sdo claramente definidos e, portanto, esses bens e servicos nao sao
transacionados no mercado. Logo, o valor economico do meio ambiente ndo pode ser definido
pelas relagdes de mercado e, por isso, algumas técnicas foram desenvolvidas com o objetivo de

delegar valores apropriados aos bens e servigos oferecidos pelo ambiente natural.

Segundo o referido autor, estas técnicas procuram estimar os valores econdémicos do
meio ambiente, mesmo que na maioria das vezes seja impossivel estimar separadamente as
parcelas correspondentes ao valor de uso, valor de op¢do e valor de existéncia, ja que um
determinado recurso natural possuiria diferentes valores derivados de diferentes servigos por este

recurso proporcionado.
Motta (1998) classifica os métodos de valoragdo ambiental em dois grupos:

a) M¢étodos da funcao de demanda; e,

b) Métodos da fungdo de produgao.

Os métodos do grupo (a) assumem que a variagdo da disponibilidade do recurso
ambiental altera a disposi¢do a pagar ou aceitar dos agentes econdomicos em relacdo aquele
recurso ou seu bem privado complementar estimando diretamente os valores econOmicos

(precos-sombra) baseados em fun¢des de demanda para estes recursos. Estas fungdes de demanda
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sao derivadas de mercados de bens ou servigos privados complementares ao recurso ambiental ou
mercados hipotéticos construidos especificamente para o recurso ambiental em analise. Com base
nestas medidas de disposi¢cdo a pagar (ou aceitar), estimam-se as variagcdes do nivel de bem-estar
pelo excesso de satisfacdo que o consumidor obtém quando paga um prego (ou nada paga) pelo
recurso abaixo do que estaria disposto a pagar. Estas variacdes sao chamadas de variagdes do
excedente do consumidor diante das variagcdes de disponibilidade do recurso ambiental. O
beneficio (ou custo) da varia¢ao de disponibilidade do recurso ambiental sera dado pela variagdao
do excedente do consumidor medida pela funcdo de demanda estimada para este recurso

(MOTTA, 1998).

No caso do grupo (b), se o recurso ambiental ¢ um insumo ou um substituto de um bem
ou servigo privado, estes métodos utilizam-se de precos de mercado deste bem ou servigo privado
para estimar o valor econdmico do recurso ambiental. Desta forma, os beneficios ou custos
ambientais das variagdes de disponibilidade destes recursos ambientais para a sociedade podem
ser estimados. Com base nos precos destes recursos privados, geralmente admitindo que ndo se
alteram diante destas variagdes, estimam-se indiretamente os valores econOmicos (precos-
sombra) dos recursos ambientais cuja varia¢ao de disponibilidade estd sendo analisada. Ou seja, o
objetivo ¢ calcular o impacto de uma alteracdo marginal do recurso ambiental na atividade
econdmica utilizando como referéncia produtos no mercado que sejam afetados pela modificagdo
no fornecimento do bem ambiental. Para isso, exigem o conhecimento da relagdo entre a
alteracdo ambiental e o impacto econdmico na producdo, que pode ser calculado diretamente no
preco de mercado do produto afetado ou em um mercado de bens substitutos (MOTTA, 1998;
MAIA et al., 2004).

Tendo como critério basico a relacdo entre o ativo ambiental e o mercado, Marques

(2001) classifica os métodos de valoracao dos beneficios ambientais em trés grupos:

a) M¢étodos que utilizam informagdes de mercado, obtidas direta ou indiretamente;
b) M¢étodos baseados nas preferéncias e que, ndo havendo mercado, sdo averiguadas
por meio de questiondrios ou das contribuigdes financeiras individuais ou

institucionais feitas aos 6rgaos responsaveis pela preservagdo ambiental; e,
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c) M¢étodos que procuram identificar as alteragdes na qualidade ambiental, causadas
por danos observados no ambiente natural ou constituidos pelo homem e na

propria saude humana, chamados de dose-resposta.

Os grupos (a) e (b) t€m como objetivos expressar os valores em termos de disposi¢do a
pagar (DAP) pela melhoria da qualidade ambiental ou em termos de compensagdo em aceitar
uma deterioragdo na qualidade ambiental, ou seja, disposicao a receber (DAR). O grupo (c) tem
maior embasamento em dados e informacdes técnicas e cientificas ndo procurando, portanto,
medir as preferéncias do individuo diretamente, mas sim estabelecer a relacdo entre a alteragao
ambiental e algum efeito na satide nos ecossistemas naturais ou construidos pelo homem

(MARQUES, 2001).

A seguir, apresenta-se uma breve descri¢do de alguns dos principais métodos para

valoragao ambiental.

3.6.1. Métodos da fun¢ao de demanda

3.6.1.1. Avaliacao contingente

De acordo com Pearce e Turner (1990) e Marques (2001), este método procura acessar
as preferéncias baseando-se em informag¢des de mercados existentes ou mercados
hipoteticamente construidos. A avaliagdo contingente utiliza uma abordagem direta através de
perguntas a individuos sobre quanto estes estariam dispostos a pagar por um beneficio e/ou
quanto estariam dispostos a receber na forma de compensagdo para tolerar os danos da

degradagdo ambiental.

O mercado artificialmente construido, o entrevistador, o questionario € o entrevistado
devem simular uma situagdo muito préxima do real devendo, o entrevistado, possuir um bom
nivel de conhecimento sobre o servico ambiental bem como os efeitos da degradacdo e os

beneficios da preservacao.
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Motta (1998) esclarece, no entanto, que este método possui uma limitagdo em captar
valores ambientais que individuos ndo entendem ou mesmo desconhecem. Existe a possibilidade
de algumas partes do ecossistema ndo serem percebidas como geradoras de valor. Mas que
podem, por outro lado, ser provedoras de condigdes necessarias para a existéncia de outras
fungdes que geram usos percebidos pelo individuo. Nestes casos, o uso de fung¢des de producdo
poderia ser mais apropriado. Assim, se as pessoas sdo capazes de entender claramente a variagao
ambiental que estd sendo apresentada na pesquisa e ndo sao induzidas a revelar sua disposi¢ao a

pagar ou receber, considera-se a valoragao contingente como método ideal.

Motta (1998) e Maia et al. (2004) mencionam que a utilizagdo do MAC foi sendo
reconhecida a medida que novos estudos aprimoraram a técnica e forneceram base para validagao
dos resultados sendo, atualmente, aceito por diversos organismos nacionais € internacionais e
utilizado para avaliagio de projetos causadores de grandes impactos ambientais. E o unico
método capaz de captar valores de nao uso de bens e servigos ambientais apresentando-se
flexivel e adaptavel a quase todos os casos de valoracdo ambiental. Exige, porém, cuidados
especiais no planejamento e execugdo da pesquisa para que a analise das estimativas nao seja

comprometida.

3.6.1.2. Precos hedonicos

De acordo com Merico (1996), neste método, utilizam-se pregos de mercado para bens e
servicos ambientais com o objetivo de se estimar um valor ambiental embutido no preco
observado. Produtos diferenciados podem ser descritos pelas suas caracteristicas que, por sua
vez, sdo refletidas nos pregos. Esta relagdo pode ser desenvolvida para aumentar os precos de
imoveis em casos de boa qualidade ambiental ou paisagistica e para diminuir os pregos em casos

de polui¢cdo ambiental ou obstrucdo de vistas.

Campos Jr. (2003) lembra, no entanto, que as premissas devem ser analisadas com
cautela, pois o valor de uma propriedade depende de um grande niimero de variaveis como, por

exemplo, infra-estrutura do imovel e da regido que interferem no processo de formacgdo do prego
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de um imovel e que devem, sempre que possivel, ser isoladas. Além disso, o potencial de
utilizacdo na avaliacdo de impactos ambientais eventuais pode ndo ser significativo, pois o0s

prejuizos de curta duragdo ndo abalam de maneira intensa o valor das propriedades afetadas.

Estatisticamente, o método utiliza uma regressao de minimos quadrados ordinarios para
ajustar o preco da residéncia as diversas caracteristicas que possam inferir no seu valor. Fazem
parte do modelo econométrico as caracteristicas estruturais da residéncia, caracteristicas
ambientais, assim como indices socio-econdmicos da regido. A fungdo de precos hedonicos P,
relacionando o preco de uma residéncia i as suas caracteristicas, ¢ expressa por (MAIA et al.,

2004):

Pi = P(Ri,SEi, Ai) (3.3)

Sendo:

Pi: preco da residéncia i;

Ri: caracteristicas estruturais da residéncia i (comodos, area construida, etc);

SEi: caracteristicas socio-economicas da regido onde a residéncia esta localizada
(indices sociais, etnia, etc);

Ai: caracteristicas ambientais da regido (polui¢do sonora, proximidade de parques,

etc).

Se a disposi¢do a pagar por uma residéncia for nula as disposi¢cdes marginais a pagar
pelas caracteristicas associadas a residéncia também o serdo. Assim, os proprietarios apenas
atribuem valores as caracteristicas ambientais que estejam associadas aos precos de suas

propriedades, impedindo a captag@o de valores ndo associados ao uso dos recursos ambientais.

Segundo Maia et al. (2004), ao assumir um mercado de residéncias, o método esta
supondo igualdade de informagdes entre os individuos e liberdade de escolha das residéncias em
todo o mercado o que, na realidade, ndo acontece. Mesmo assim, o método de pregos heddnicos

pode fornecer uma boa estimativa caso a caracteristica estudada seja mensuravel e facilmente
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detectada pelos proprietarios que assim poderdo expressar indiretamente sua disposi¢do a pagar
pelo recurso no prego de sua residéncia. Entretanto, numa situacdo onde individuos ndo tenham
clara percepcao sobre o recurso ambiental estudado, os precos das residéncias nao refletirdo a

importancia deste atributo ambiental ndo sendo, portanto, recomendado o uso deste método.

3.6.1.3. Custos de viagem

De acordo com Merico (1996) e Maia et al. (2004), este método parte do pressuposto de
que, da observagdo dos comportamentos, ¢ possivel obter-se a demanda e estimar-se o valor de
um bem ambiental, principalmente pela valoracdo do tempo. O prego obtido pode ser
interpretado como a “disposi¢do a pagar” pelo direito de consumir o bem ou a utilidade recebida
dele. Geralmente, aplica-se este método na valoracao de patrimonios naturais de visitagao publica
como, por exemplo, parques, areas de lazer, etc. Contabilizam-se o valor do tempo gasto pelos
usudrios para deslocamento e permanéncia no local, ingressos ao local (quando sdo cobrados) e

gastos complementares. O total destes fatores caracteriza o custo de viagem.

Para Campos Jr. (2003), a aplicagdo do método pressupde que os visitantes podem ser
agrupados conforme as areas de origem tendo igualdade de preferéncias. Considera também que
as variagoes no custo de viagem interferem diretamente na disposi¢cdo dos individuos em assumir

estes gastos.

Segundo Maia et al. (2004), aplicam-se questiondrios com o objetivo de obter dados que
possibilitem estabelecer uma relagdo entre a taxa de visitacdo e as variaveis de custo de viagem,
tempo, taxa de entrada, caracteristica socioecondmicas do visitante e outras variaveis que possam
explicar a visita ao patrimonio natural. As entrevistas devem considerar os distintos periodos do
ano evitando uma possivel distor¢ao associada ao procedimento estatistico. A taxa de visitagao
pode ser expressa em numero de visitas pela populagdo ou visitas por individuo num determinado

periodo de tempo.
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Outra possivel distor¢do inerente ao método refere-se ao fato da distancia de uma regiao
ao patrimonio natural ser um fator preponderante para determinacdo da taxa de visitacdo dos
moradores. Assim, para melhorar a precisdo das estimativas, recorre-se a classificagao dos

individuos quanto sua zona de origem facilitando a obtencao de variaveis comuns a cada regido.

A fungdo V relacionando a taxa de visitacdo de um patriménio p ao custo de viagem de

uma zona z, podera ser expressa por:

Vzp = V(CVzp,TEp, SEZ) (3.4)

Sendo:

Vzp: taxa de visitacdo da zona z ao patrimonio natural p;
CVzp: custo de viagem da zona z ao patrimonio p;
TEp: tarifa de entrada ao patriménio p;

SEz: caracteristicas socio-econOmicas da zona z.

A disposicdo a pagar do individuo serd nula caso ele ndo visite o local ou, ainda, a
utilidade marginal do recurso ambiental serd nula caso o nimero esperado de visitas seja também

nulo (MAIA et al. 2004).

Na Tabela 3.1, estdo apresentados exemplos de aplicacdo dos métodos da fungdo de

demanda.

22



TABELA 3.1 — Exemplos de aplica¢do dos métodos da fun¢do de demanda.

Métodos de valoracao

Exemplos de aplicaciao

Avaliacio contingente

Levantamento de valores de ndo uso afetados pelo derrame do Exxon
Valdez, ocorrido no Alasca, em 1989. Foram entrevistadas 1.043 residéncias
sendo os resultados obtidos extrapolados para valores proximos a populacao
dos EUA. O questionario buscava verificar o quanto a populagdo estava
disposta a pagar, em termos de aumento do preco do petroleo, para evitar a
ocorréncia de novos acidentes.

Precos hedonicos

Geragdo de indicadores de beneficios derivados do prazer estético
proporcionado por uma floresta. Estes indicadores, por sua vez, refletem nos
pregos das propriedades proximas a esta floresta.

Custos de viagem

Analise do valor econdmico de um parque urbano onde se observam
constantes pressdes para a conversao da area em outras atividades com fins
comerciais. Evidenciam-se estimativas quanto aos valores atribuidos pelos
individuos que usam a drea com propdsitos recreacionais e sociais.

Fonte: Motta (1998); Campos Jr. (2003).

3.6.2. Métodos da func¢iao de producio

3.6.2.1. Mercado de bens substitutos

Segundo Merico (1996), este método pode ser aplicado quando uma mudanga na
qualidade ambiental ou na quantidade de recursos naturais afeta a produgdo ou a capacidade
produtiva do processo econdmico. A sustentabilidade do uso do recurso e a qualidade ambiental
sdo tratadas como fatores de produgdo. Portanto, alteracdes nestes fatores acarretam mudancas na

produtividade e/ou nos custos de producdo que podem, conseqiientemente, provocar mudancas

nos precos e nos niveis de producao.

Maia et al. (2004) complementam que a metodologia de mercado de bens substitutos
parte do principio de que a perda de qualidade ou escassez do bem ou servico ambiental ird
aumentar a procura por substitutos na tentativa de manter o mesmo nivel de bem estar da

populacdo. No entanto, muitas vezes o preco de um produto afetado por uma alteragdo ambiental

23




ndo pode ser obtido diretamente podendo ser estimado por algum substituto existente no

mercado.

No entanto, para os referidos autores, as propriedades e fungdes ambientais sao
extremamente complexas e pouco conhecidas para acreditar-se na possibilidade de uma eficiente
substitui¢do. A eficacia das estimativas dependera principalmente do objetivo da pesquisa sendo,
muitas vezes, suficiente para garantir, por exemplo, o uso sustentavel de um recurso natural ou

para evitar politicas de impactos ambientais.

Existem quatro técnicas derivadas do mercado de bens substitutos que serdo

apresentadas a seguir:

a Custos evitados ou gastos defensivos;
m] Custos de controle;

m] Custos de reposi¢ao; e,

a Custos de oportunidade.

Custos evitados ou gastos defensivos

Segundo Motta (1998) e Campos Jr. (2003), este método estima o valor de um recurso
ambiental através dos gastos com agdes defensivas, substitutas ou complementares, visando
atenuar ou até mesmo evitar a ocorréncia de danos que possam causar alteracdes das

caracteristicas ambientais.

De acordo com Campos Jr. (2003), os valores obtidos por este método refletem a
importancia atribuida aos beneficios de preservagdo do meio ambiente. Para a sua aplicagdao sdo

necessarios dados precisos sobre os gastos gerados pela mitigacdo ou pela prevencao.

De acordo com Maia et al. (2004), os custos evitados sdo, também, muito utilizados em
estudos de mortalidade ¢ morbidade humana. Em muitos destes estudos, o valor humano ¢é
estimado a partir dos ganhos previstos ao longo da vida do individuo, observando-se sua

produtividade presente e sua expectativa de vida.
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Os autores esclarecem, no entanto, que estas estimativas atribuem valores econdmicos
menores para os mais velhos e os mais pobres, valores nulos para os desempregados e inativos,

além de ignorar as preferéncias dos consumidores.

Custos de controle

Segundo Motta (1998), freqiientemente empregado em contas ambientais associadas as
contas nacionais, de forma a representar investimentos necessarios para compensar o consumo de
capital natural, estes custos representam os gastos necessarios para evitar a variagdo do bem

ambiental e garantir a qualidade dos beneficios gerados a populagao.

De acordo com Maia et al. (2004), por limitar o consumo presente do capital natural, o
controle da degradagdo contribui para manter um nivel sustentavel de explora¢do permitindo o
aproveitamento dos recursos naturais pelas geracdes futuras. No entanto, as estimativas dos
custos marginais de controle ambiental e dos beneficios gerados pela preservacdo apresentam-se
como as maiores dificuldades deste método, pois os investimentos de controle ambiental tendem
a gerar beneficios diversos sendo necessario um estudo muito rigoroso para determinacao de
todos estes. Na inexisténcia de um consenso quanto ao nivel adequado de sustentabilidade, os
individuos encontram sérias dificuldades para relacionar os custos aos beneficios marginais e

determinar o nivel 6timo de provisdo do recurso natural.

Custos de reposi¢do

Este método, de acordo com Merico (1996), avalia os gastos que seriam necessarios para
repor a capacidade produtiva de um recurso natural degradado. Estes custos podem ser traduzidos
como o valor da degradagao ambiental. Os custos de reposi¢ao seriam os valores reais, a prego de
mercado, de alternativas tecnologicas capazes de (a0 menos parcialmente) recuperar recursos que

eventualmente tenham sido destruidos causando a diminui¢ao no fluxo destes servigos.

Campos Jr. (2003) destaca, no entanto, que a aplicagdo deste método estd limitada a

possibilidade de medi¢dao da magnitude dos danos.
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Segundo Maia et al. (2004), as estimativas baseiam-se em pregos de mercado para repor
ou reparar o bem ou servigo deteriorado adotando como pressuposto que o recurso ambiental

possa ser precisamente substituido.

Mas, para os referidos autores, por maiores que sejam os gastos envolvidos na reposicao,
nem todas as complexas propriedades de um atributo ambiental serdo repostas pela simples
substitui¢do do recurso. Assim, como nem todas as propriedades do bem ambiental podem ser
completamente repostas, as estimativas tendem a ser subestimadas, mas ja fornecem uma nog¢ao

dos prejuizos econdmicos causados pela alteracdao na provisao do recurso natural.

Custos de oportunidade

Este método, segundo Motta (1998), mensura as perdas de renda provocadas pelas
restricdes de produgdo e consumo de bens e servicos privados devido a preservacio de recursos

ambientais.

Maia et al. (2004) complementam, portanto, que este método avalia o custo de
oportunidade das atividades econdmicas que poderiam ser desenvolvidas em uma area de
prote¢dao ambiental, por exemplo. Estes custos referem-se as perdas econdmicas da populagdo em
virtude das restrigdes de uso dos recursos ambientais. No entanto, embora desejavel sob a Otica
ambiental, a preservagdo causa um custo social e econdmico que deve ser compartilhado entre os

diversos agentes que se beneficiam dos beneficios da conservagao.

Este método, por vezes, pode se apresentar bastante polémico, pois, conforme
exemplifica Motta (1998), ndo inundar uma area de floresta para geracdao de energia hidrelétrica
significa sacrificar a producdo desta energia. Por outro lado, Maia et al. (2004) alertam para
alguns cuidados especiais que devem ser tomados na estimativa, como ¢ caso de atividades
insustentaveis que irdo gerar danos irreversiveis e reduzir a oferta do bem ou servigo ambiental
ao longo do tempo. Portanto, este fato deve ser considerado na estimativa dos custos de

oportunidade destas exploracdes.
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3.6.2.2. Produtividade marginal

De acordo com Merico (1996) este método avalia mudancas fisicas na producao
utilizando valores de mercado e incorporando-os na analise econdmica. As mudancas de
produtividade provocadas por impactos ambientais devem ser medidas na drea em estudo e no

seu entorno incluindo todas as externalidades derivadas destes impactos.

Maia et al. (2004) complementam que este método atribui um valor ao uso da
biodiversidade relacionando a quantidade ou qualidade de um recurso ambiental diretamente a
outro produto com prego definido no mercado. O recurso ambiental, no processo produtivo, €
representado por uma fungdo dose-resposta, que relaciona o nivel de provisdo do recurso
ambiental ao nivel de producdo respectivo do produto no mercado. Esta funcdo mede, entdo, a
conseqliéncia sobre o sistema produtivo dada uma variagdo marginal no fornecimento do bem ou
servigo ambiental e, a partir desta variagdo, estima o valor econdmico de uso do recurso

ambiental.

Campos Jr. (2003) destaca que para sua aplicacdo devem ser considerados:

o Os efeitos locais, bem como as externalidades do processo gerador do impacto;

Q As conseqiiéncias da ndo ocorréncia do impacto devem ser consideradas
possibilitando a correta estimativa do dano causado ou evitado;

a O periodo de tempo durante o qual ocorrera a mudanga gerada na produtividade
deve ser estimado para evitar a sub ou a super estimativa dos efeitos do impacto;
c,

o Os precgos dos produtos ambientais afetados devem ser corretamente verificados

no mercado.

Maia et al. (2004) esclarecem, portanto, que a construcdo da funcdo dose-resposta
envolve duas etapas bésicas. A primeira exige a elaboracao de uma fungdo fisica dos danos,
relacionando a dose de poluicdo ou degradagdo a resposta do ativo ambiental poluido ou

degradado na producao e a segunda esté relacionada a formulagao de um modelo econdmico que

27



meca o impacto financeiro destas alteracdes no processo produtivo. Ha casos em que esta fungao
exige a inclusdo de multiplas variaveis e um estudo de campo bem detalhado para conhecimento

de todos os agentes que participam do processo.

Na Tabela 3.2, estdo apresentados exemplos de aplicagdo dos métodos da funcdo de
producdo. Na Tabela 3.3, estdo relacionadas as parcelas do VERA aos métodos de valoragdao

ambiental através dos quais sdo obtidas.

TABELA 3.2 — Exemplos de aplicacdo dos métodos da funcdo de producao.

Métodos de valoraciao Exemplos de aplicacio
Custos Conjunto de agdes da uma companhia petroleira para evitar a
evitados ocorréncia de derramamentos.
Custos de Quanto se deve gastar em controle de esgotos para evitar a degradacéo
controle dos recursos hidricos.
Mercado de

Custos de Reflorestamento de areas desmatadas e fertilizagdo para manutengéo
reposiciio da produtividade agricola em areas onde o solo foi degradado.
Beneficios de uma atividade de exploracdo de madeira em um parque
Custos de ou reserva florestal com exploragdo proibida. No entanto, os
oportunidade | beneficios ecologicos da preservacdo poderiam ser expressos pela
renda gerada em atividades sustentdveis como o ecoturismo.
Os manguezais sdo ecossistemas provedores de uma série de bens e
servigos ambientais que, embora ndo apresentem precos de mercado,
possuem valor econdmico pela influéncia que exercem sobre os
Produtividade marginal sistemas de producdo ou consumo. Em caso de contaminagéo ou
mesmo de destrui¢do dos manguezais, ocorre queda na produgdo
(venda) dos produtos de consumo possibilitando a estimativa do valor
deste recurso fornecido gratuitamente pelo meio ambiente.

Fonte: Motta (1998); Campos Jr. (2003); Maia et al. (2004).

bens
substitutos
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TABELA 3.3 — Valores mensurados pelos métodos de valoragao.

VU VNU
VUD | VUI VO VE

Métodos de valoracao

Avaliacdo contingente

F ao d .
dt';f::: dae Precgos hedonicos
Custo de viagem
Custos evitados
Mercado de | Cygtos de controle
Funcio de beps .
produgdo substitutos | Custos de reposi¢do
Custos de oportunidade

Produtividade marginal

Fonte: Adaptado de Maia et al. (2004).

3.7. Aspectos macroeconomicos da valoracio ambiental

A contabilidade de recursos naturais tem como objetivo introduzir o capital natural na
analise macroecondmica trazendo, implicitamente, uma critica ao modelo atual de contabilidade
de renda nacional que considera apenas o fluxo monetéario descuidando dos aspectos ambientais.
Na verdade, todos os indicadores precisam de ajustes para que destes se possam obter
informagdes mais proximas da realidade acerca da degradagdo e do consumo de bens e servicos

naturais pelo processo econdmico de producao.

Merico (1996) menciona que a contabilidade de recursos naturais ¢ um eficiente
instrumento para uma andlise macroecondmica que, abrangendo as transformacdes qualitativas e
quantitativas no capital natural, em um determinado tempo ¢ espacgo, ajuda na percepcao das
conseqliéncias ambientais do desenvolvimento. Além disso, quantificar o fluxo de matéria e
energia que sai do sistema ecologico e vai para o subsistema econdmico, através do balango de
reservas de capital natural, ¢ uma tentativa de controlar os niveis de sustentabilidade
viabilizando, assim, a constru¢do de politicas econdmicas voltadas ao desenvolvimento

sustentavel.
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Portanto, para o autor, sabendo que a macroeconomia ¢ fortemente baseada nos
indicadores macroeconomicos Produto Interno Bruto / Produto Nacional Bruto (PIB / PNB) para
orientar a economia, ¢ imprescindivel estabelecer uma relacdo entre contabilidade de recursos

naturais e Sistema Nacional de Contabilidade (SNC).

O PIB, afirma Stahel (1998), reflete, apenas, bens e servi¢os produzidos pela atividade
humana e ndo o total de riquezas disponiveis. E importante que essa distingdo fique bem clara ao
se considerar que a producdo humana ¢ justamente uma série de externalidades negativas, cujo

custo, em termos de bem-estar, geralmente supera o seu valor.

Segundo Carlo (2004), a producao de estatisticas econdmicas tem sido desagregada da
produgdo de estatisticas ambientais. No entanto, diante da crescente preocupacdo com o0s
problemas ambientais ¢ a conservagao dos recursos naturais, a elaboracao de informagdes que
demonstrem mais claramente a relacdo entre crescimento econdmico e¢ a diminuicdo destes
recursos associados a degrada¢ao do meio ambiente tem se mostrado de extrema importancia. Ao
mesmo tempo, o reconhecimento das limitagdes para integrar informagdes econOmicas e
ambientais abre portas para um outro desafio: o de conceber um sistema de informacdes
abrangente e flexivel capaz de agregar muitas fungdes como, por exemplo, a de valorar bens e

servigos ambientais.

Neste contexto, Mueller (2004) atenta para a existéncia de divergéncias conceituais
relativas as inter-relagdes entre os processos econdmicos € 0 meio ambiente. Um economista da
vertente ambiental, de orientacdo neoclassica, estaria basicamente interessado nos efeitos
econdmicos mais diretos e imediatos dos impactos ambientais partindo do pressuposto de que o
meio ambiente € neutro e passivo € argumentando que os recursos naturais a serem considerados
na medi¢cdo dos fluxos para corrigir os valores dos indicadores convencionais seriam apenas
aqueles transacionados em mercados. Por outro lado, um economista da vertente ecologica
rejeitaria a hipotese de um meio ambiente neutro e passivo atentando para a expansdo recente da
escala da economia contempordnea e as suas conseqliéncias sobre o meio ambiente,
potencialmente catastroficas em longo prazo. Assim, seriam necessarias informagdes acerca dos
custos das externalidades ambientais e sobre os impactos ambientais mais remotos resultantes do

processo de producdo e consumo.
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3.8. Estudo de viabilidade economica

De acordo com Rocha Lima Jr. (1990), a decisdo de fazer um empreendimento deve
estar norteada em medidas de qualidade que possibilitem a caracterizagcdo deste através de

modelos capazes de simular sua evolugao.

Segundo o referido autor, cabe ao planejador zelar para que as distor¢des ndo assumam
proporcdes que possam causar dividas associadas as informacgdes extraidas do modelo a ponto de
inviabilizar a tomada de decisdo. Isto ndo significa que os modelos devam ser extremamente
detalhados, pois quanto maior o nivel de detalhamento, maior serd a quantidade de informacdes
necessarias a constru¢do do cendrio que, numa situacao limite, pode inviabilizar a utilizagdo do

modelo para tomada de decisao.

Para Rocha Lima Jr. (1993), os modelos nao reproduzirdo exatamente o comportamento

do empreendimento, mas a proximidade das condi¢des de simulagdo esta associada:

Q A qualidade intrinseca como instrumento simplificador das relagdes entre as
variaveis consideradas no processo;

a A capacidade dos sistemas de controle e programagio da empresa, no
desenvolvimento do empreendimento, vinculada a velocidade de detec¢ao de
desvios de comportamento em relacdo aos padrdes utilizados para a tomada de
decisdo e ao potencial de correcdo de caminhos no processo produtivo, para
contrabalancar esses desvios; e,

a A capacidade de monitoramento das varidveis de comportamento que estdo fora
do dominio do empreendedor, possibilitando a mudanga de diretrizes do
empreendimento para ajustd-lo ao verdadeiro andamento destas varidveis no
sentido de aproximar aos niveis encenados na andlise e que foram justamente os

utilizados para tomada de decisao.

Hirschfeld (1998) define estudo de viabilidade de um empreendimento como sendo:
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“(...) o exame de um projeto a ser executado a fim de verificar sua
Justificativa, tomando-se em consideragcdo os aspectos juridicos,
administrativos, comerciais, técnicos e financeiros.” (HIRSCHFELD,

1998: 16).

O autor complementa, ainda, que a maxima eficiéncia técnica s6 pode ser atingida se
demonstrada a maxima eficiéncia financeira e que, portanto, deve-se buscar a eficiéncia técnica

da engenharia coerente com a eficiéncia financeira.

De acordo com Finck e Oelert (1985), os métodos para estudo de viabilidade de projetos
podem ser divididos em estaticos e dindmicos (estes tltimos consideram o tempo nos valores dos

pagamentos segundo a taxa de desconto).

As principais caracteristicas de alguns métodos estaticos e dinamicos estdo apresentadas

nas Tabelas 3.4 e 3.5, respectivamente.

Segundo Contador (2000), a decisdo sobre a viabilidade de um projeto demanda a
utilizacao de critérios e regras para que este projeto possa ser aceito, ou, no caso de comparagao
entre alternativas, além de aceitos, possam ser ordenados por preferéncia. Nao ha, porém, um
critério Uinico, aceito por empresarios, acionistas, 6rgaos e institui¢des de financiamento e pelo

meio académico. Assim, dentre os diversos critérios existentes, destacam-se como principais:

a Retorno de investimentos (payback);

a Valor presente liquido (VPL);

a Valor presente liquido unitario (VPLU);
m] Taxa interna de retorno (TIR); e,

a Relagao beneficio-custo (B/C).

Apoés a Tabela 3.5, apresenta-se uma breve descricdo dos principais critérios aplicados

em um estudo de viabilidade.
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TABELA 3.4 — Principais caracteristicas dos métodos estaticos para estudo de viabilidade

econdmica de investimentos.

Método Indicador de rentabilidade Observacoes
Calcu}o Custos por unidade de tempo ou por unidade de
comparativo de -
custos produto

Comparagdo de
anualidade de
gastos (estatico)

Custos por ano ou por unidade de produto

Método mais exato que o
calculo comparativo de custos.

Célculo de
rentabilidade
(retorno de
investimentos)

Rentabilidade (RE) ou Return on investment
(ROI)

rE=Y 1100
K

D
(% por unidade de tempo)
U: beneficio médio por unidade de tempo;

Kp: capital médio investido por unidade de tempo.

Os resultados deste método
podem ser interpretados como
primeiras aproximagdes dos
resultados da taxa interna de
retorno.

Calculo do
periodo de
amortizagdo
estatico

Periodo de amortizagdo ou Payback, Payout,

Payoff

Da durag¢do do periodo de
amortizag¢@o ndo se pode
chegar a nenhuma conclusao
sobre a viabilidade do projeto,
somente podendo, entdo, este
método ser aplicado
complementarmente a outro. E
util em determinadas
circunstancias para avaliagdo
dos riscos.

Fonte: Adaptado de Finck e Oelert (1985).
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TABELA 3.5 — Principais caracteristicas dos métodos dinamicos para estudo de viabilidade
econdmica de investimentos.

Método

Indicador de rentabilidade

Observacoes

Valor presente

Valor capitalizado (V) ou Net
present value (NPV)

Quando se comparam diferentes alternativas
com diferentes demandas de capital e vida util,
este método pode levar a decisoes
equivocadas. Nestes casos, a decisdo deveria
ser baseada no método de anualidades, menos
problematico.

Taxa interna de

Taxa interna de retorno (TIR) ou

retorno Internal rate of return (IRR)
Para evitar decisdes equivocadas na
comparacdo de projetos com diferentes gastos,
Anualidades Anualidade (AN) ¢ necessario examinar em que grau as

diferencas de capital podem influenciar sobre o
resultado da comparacdo.

Comparagdo de
anualidades de
gastos (dinamico)

Custos por ano ou por unidade de
produto

Quando os gastos anuais correntes
permanecem constantes, os resultados dos
métodos de comparacgdo de gastos anuais

estaticos e dindmicos sdo iguais.

Célculo do
periodo de
amortizagao
dindmico

Periodo de amortizagdo ou
Payback atualizado, Payout,

Payoff

Da duragdo do periodo de amortizagdo ndo se
pode chegar a nenhuma conclusdo sobre a
viabilidade do projeto, somente podendo,

entdo, este método ser aplicado
complementarmente a outro. E 1til em
determinadas circunstancias para avaliagdo dos
riscos.

Fonte: Adaptado de Finck e Oelert (1985).
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3.8.1. Retorno de investimentos (payback)

Segundo Hirschfeld (1998) e Contador (2000), o prazo de retorno ou método do prazo
de recuperagdo do investimento fornece o nimero de periodos (anos, meses ou dias) necessarios
para o ressarcimento dos recursos gastos na implantacdo do projeto. Apresenta-se como um
indicador de grande aceitacdo nos meios empresariais € nao exige informagdes externas aos

projetos.

Para Contador (2000), as vantagens deste critério sdao representadas pela sua
simplicidade e pelo seu calculo imediato. Os projetos sdo ordenados segundo o niimero de
periodos necessarios para recuperar os investimentos. Quanto menor o payback, maior a liquidez

e menor o risco envolvido, ou seja, melhor o projeto.

Entretanto, o autor alerta para o fato de que este pode ser um indicador secundario, para
auxiliar o processo decisorio a desempatar entre diferentes alternativas embasadas em outros

critérios e aponta as seguintes desvantagens:

a Nao considera o valor ou os custos do recurso no tempo: o valor da moeda ¢
constante no tempo, os fluxos futuros ndo sdo atualizados e os fluxos apos o
periodo de retorno sdo ignorados;

a Nao esclarece, por si, o valor minimo para o payback exigido para aceitacao de
projetos: mostra apenas que quanto menor o payback mais atrativo € o
investimento;

a Ignora os problemas de escala: por ser uma relagao entre os valores, ndo permite
que se distinga a escala do investimento; e,

a Apresenta restricao de utilizagdo em casos em que o projeto apresenta perfil
menos convencional como, por exemplo, quando ha necessidade de

recomposi¢ao do investimento, por haver mais de uma mudanca de sinal.

A principal imperfei¢do do payback, ou seja, a desconsideragdo do valor no tempo, pode
ser corrigida por intermédio da atualizagdo do fluxo de custos e beneficios através da taxa

apropriada de desconto representando o payback atualizado (CONTADOR, 2000).
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E calculado através da expressao (menor valor de n que satisfaz):

*B,-C
n n :10
Z (1+:) (3.5)

Sendo:

Iy: Investimento inicial;

B: beneficios;

C: custos;

i: taxa de juros ou taxa de desconto;

n: nimero de periodos.

3.8.2. Valor presente liquido

De acordo com Hirschfeld (1998) e Contador (2000), o valor presente liquido ou valor
atual liquido tem como objetivo determinar um valor no instante considerado inicial a partir de
um fluxo de caixa formado por uma série de receitas e gastos. Em outras palavras, corresponde a
soma algébrica dos valores do fluxo de um projeto atualizados a taxa ou taxas adequadas de

desconto (também chamadas de taxas minimas de atratividade).

Para Contador (2000), este indicador apresenta como vantagem o fato de ser mais
rigoroso e isento de falhas técnicas. O projeto sera viavel se apresentar VPL com sinal positivo.
Assim, na escolha entre alternativas de projetos, a preferéncia recai sobre o que apresentar maior

VPL positivo.

Segundo o autor, o VPL de um determinado projeto ¢ fung¢do dos valores e formato
assumidos pelo seu perfil e da taxa ou taxas de desconto. Em casos mais comuns, quando o fluxo
¢ descontado a uma taxa uniforme e o projeto apresenta-se como “bem comportado”, o seu valor

presente liquido ¢ uma funcdo decrescente da taxa de desconto.
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E calculado através da expressio:
VPL=YF,(1+i)” (3.6)
0

Sendo:

VPL: valor presente liquido;
i: taxa de juros ou taxa de desconto;
F: valor envolvido no fluxo de caixa;

n: nimero de periodos.

3.8.3. Valor presente liquido unitario

Segundo Contador (2000), o valor presente liquido unitario corresponde a relacdo entre
o valor presente liquido e a soma atualizada dos investimentos na implantagdo do projeto. O
projeto € considerado viavel se o indicador for positivo ou, dependendo da configuragdo, maior

que um.
Para o autor, o VPLU nao ¢ um indicador seguro, dadas as falhas existentes:

a Semelhante ao payback, ndo discrimina as escalas dos projetos;

a As viérias alternativas disponiveis para a sua composi¢do, com vasta liberdade de
escolha das parcelas que configuram, atualizadas no numerador e no
denominador, fazem com que o indicador ndo seja unico, bastando que os itens
de despesas ou custos sejam deslocados do denominador para o numerador para

que o indicador se altere.
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E calculado através da expressao:

VPLU = % (3.7)

Sendo:

VPL: valor presente liquido.

C: custos.

3.8.4. Taxa interna de retorno

De acordo com Hirschfeld (1998) e Contador (2000), taxa interna de retorno ou taxa de
retorno de um fluxo de caixa descontado ¢ a taxa de juros que iguala a zero o VPL de um projeto,
ou seja, ¢ a taxa de desconto que iguala o valor presente dos beneficios de um projeto ao valor

presente dos seus custos.

Segundo Contador (2000), este indicador tem grande utilizacdo como parametro de
decisdo. Um determinado projeto é considerado viavel se sua TIR for igual ou maior que o custo

de oportunidade dos recursos para sua implantagao.

Para o autor, a grande vantagem da taxa interna de retorno como indicador ¢ o fato de
dispensar informacgdes externas ao projeto precisando, o analista, apenas conhecer o perfil do
projeto e possuir resumido conhecimento sobre a taxa de juros ou o custo de oportunidade do
capital. Entretanto, como uma desvantagem, este indicador pressupde constante a taxa de

desconto ao longo do tempo, o que, na realidade, dificilmente ocorre.
E calculada através da expressdo (taxa em que):

VP,

Beneficios

=VP,

Custos

(3.8)
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Sendo:

V'P: valor presente.

3.8.5. Relacao beneficio-custo

De acordo com Hirschfeld (1998), a relagdo beneficio-custo pode ser utilizada para
quaisquer analises econdmicas, pequenas ou grandes, publicas ou privadas sendo, no entanto,
mais empregada em obras publicas, onde o prazo de duragdo ¢ geralmente extenso. Pode, ainda,
ser aplicada em qualquer instante considerado como, por exemplo, instante inicial zero, instante
final n, ou instantes entre zero até n, considerando sempre os beneficios e custos no mesmo

instante.

Para Contador (2000), embora seja o critério que mais apresente problemas, ¢ bastante
utilizado. Esse indicador consiste na relacdo entre o valor presente dos beneficios e o valor
presente dos custos. Para ser vidvel, o projeto deve apresentar uma relagdo B/C maior que 1 e,

quanto maior este valor, maior a sua atratividade.

E calculada através da expressao:

VP, Beneficios VE Custos 20 (39)
Sendo:

V'P: valor presente.
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4. Metodologia

A metodologia utilizada na presente pesquisa constitui-se, basicamente, de trés etapas:

a Caracterizacao do objeto de estudo e do seu entorno;
Q Construcao de cenarios ambientais; ¢,
] Simulacao de cenarios econdmicos.

4.1. Caracterizacio do objeto de estudo e do seu entorno

Esta etapa da metodologia subdivide-se em:

o O Municipio de Campinas;
Q A Universidade Estadual de Campinas; e,
Q A Bacia do Ribeirdao Anhumas.

O Municipio de Campinas

A localizagao de Campinas foi definida com base em pesquisa realizada na rede mundial

de computadores, a Internet.
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Para identificar as alteragdes do meio ambiente causadas por atividades humanas e que
afetam direta ou indiretamente o bem-estar da populagdo, as condig¢des estéticas e sanitdrias e a
qualidade dos recursos ambientais, procedeu-se a uma pesquisa bibliografica e pesquisa realizada
na Internet. Foram levantados dados referentes a origem e a ocupagdo histérica e recente de

Campinas.

A qualidade ambiental dos recursos hidricos, dentre outros fatores, ¢ altamente
influenciada pelas chuvas. Enquanto grandes volumes de chuva contribuem para a diminuigdo da
concentragdo de poluentes langcados sem tratamento nos corpos d’agua, na ocorréncia de baixas
precipitagdes, por sua vez, hd um comprometimento da capacidade de autodepuracdo e da
manuten¢do das classes dos rios O clima de Campinas foi definido com base em pesquisa

realizada na Internet.

Conhecer a hidrografia de Campinas possibilitou compreender como os corpos d’agua
se interligam e, portanto, os efeitos negativos do langamento dos esgotos sem tratamento nos
corpos d’agua. Para tanto, foram realizadas pesquisa na Internet, consulta a folders oficiais e

pesquisa bibliografica.

A Universidade Estadual de Campinas

A caracterizagdo da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), em termos de
politica educacional e subsidios para a sua operagao, foi feita com base em pesquisa realizada na
Internet. Apds mencionar todos os campi da UNICAMP, enfocou-se a Cidade Universitaria
“Zeferino Vaz”, cuja localizacdo também foi definida com base em pesquisa realizada na

Internet.

A origem da agua consumida e o destino do efluente produzido no campus foram
identificados consultando-se a Coordenadoria de Infra Estrutura (CINFRA) vinculada a
Prefeitura da Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”. Apos verificar que o esgoto do campus era
coletado pela empresa responsavel pelo servico de abastecimento de dgua, coleta, afastamento e

tratamento do esgoto doméstico do Municipio de Campinas, encaminhou-se um oficio a esta
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concessionaria (Anexo A) solicitando dados referentes a rede de esgoto da regido de localizagdo
da Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”. A andlise deste documento permitiu identificar qual o
rio receptor deste efluente e o ponto exato do langamento. A partir dai, procedeu-se ao registro
fotografico do local. As coordenadas geograficas foram obtidas com o auxilio de um aparelho

Global Positioning System (GPS).

A descrigio do Sistema Escola de Tratabilidade de Aguas e Residuos (SETAR) foi
elaborada a partir do respectivo Memorial Descritivo. Apd6s mencionar os objetivos do
empreendimento, enfocou-se a Estagdo de Tratamento de Esgotos (ETE) da UNICAMP.
Considerando-se o fato de ndo ter sido construida, foram levantados dados referentes a sua
localizagdo prevista no campus, a vazdo e as caracteristicas dos esgotos a serem tratados, ao
processo de tratamento proposto e a eficiéncia prevista para este tratamento. Este levantamento

foi realizado a partir do respectivo Memorial de Dimensionamento Hidraulico.

Para o levantamento dos custos relativos a ETE, contatou-se a Diretoria Técnica (DT) da
Prefeitura da Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”. Verificou-se que o processo de licitacdo da
obra da ETE da UNICAMP chegou a ser concluido. A composicdo dos custos foi, entdo,
elaborada a partir dos or¢amentos que embasaram este processo de licitacdo, disponibilizados
pela DT. Houve a necessidade, no entanto, de atualizagdo da data base desta documentacao de
setembro de 2001 para dezembro de 2005. A maneira como foi feita esta atualizacdo encontra-se

detalhadamente apresentada no item 5.1.2.2.

A Bacia do Ribeirdo Anhumas

As caracteristicas antropicas, ou seja, as modificagdes impostas pelo Homem sobre o
meio ambiente foram retratadas mediante o levantamento de dados referentes as unidades de
planejamento, bem como os padrdes de uso e ocupacdo do solo, presentes na bacia do corpo
receptor do efluente da Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”. Para tanto, foram realizadas
pesquisa na Internet e pesquisa bibliografica. Posteriormente, aliou-se, a descricdo do caminho
percorrido pelo Ribeirdo Anhumas, o registro fotografico de alguns pontos consensualmente
considerados estratégicos pela pesquisadora e pelo seu orientador. As coordenadas geograficas

foram obtidas com o auxilio de um aparelho GPS.
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4.2. Construcio de cenarios ambientais

De acordo com Santos (2004), os cenarios devem retratar um conteudo concreto. Devem
revelar o passado, o presente e o futuro sob a oOtica das varias vertentes comprometidas no

planejamento ambiental (técnica, comunitaria e politica).

Pressupde-se que o entendimento do passado permite compreender o presente e indicar
tendéncias e velocidades de transformacdes futuras no meio. Em outras palavras, a construgao de
cenarios histéricos ¢ uma boa ferramenta de andlise quando se deseja determinar causas e
conseqiiéncias. O cenario atual pode ser compreendido como a interpretagdo das correlacdes
entre diversos fatores do meio fisico e biodtico, por exemplo. Os cendrios futuros representam
simulacoes de diferentes situagdes, prognosticos das condigdes ambientais em um tempo mais ou

menos proximo.

Esta etapa da metodologia subdivide-se em:

a Sele¢do dos parametros analisados;
Q Levantamento de dados de monitoramento do Ribeirdo Anhumas; e,
a Andlise do Plano Diretor de Esgotos de Campinas.

Selecdo dos parametros analisados

Os parametros analisados foram definidos com base em pesquisa bibliografica.

De acordo com Von Sperling (1996), a matéria organica presente nos corpos d’agua e
nos esgotos ¢ uma caracteristica de fundamental importancia sendo a responsavel pelo principal
problema de poluicdo das dguas: o consumo de oxigénio dissolvido pelos microrganismos nos

seus processos metabodlicos de utilizacao e estabilizacdo da matéria organica.

As duas principais categorias de métodos indiretos para a quantificagdo da matéria

organica, ou do seu potencial poluidor sdo:
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a Medicao do consumo de oxigénio:
- Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO); e,
- Demanda Quimica de Oxigénio (DQO).

a Medi¢ao do carbono organico:

- Carbono Organico Total (COT).

A DBO de uma 4agua ¢ a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria
organica por decomposi¢do microbiana aerdbia para uma forma inorganica estavel. A DBOs €
considerada como sendo a quantidade de oxigénio consumido durante um periodo de tempo de 5

dias, numa temperatura de incubagao de 20°C.

Levantamento de dados de monitoramento do Ribeirdo Anhumas

Inicialmente, considerou-se a possibilidade de obten¢ao dos dados de monitoramento do
Ribeirdo Anhumas junto a empresa responsavel pelo servigo de abastecimento de agua, coleta,
afastamento e tratamento do esgoto doméstico do Municipio de Campinas, sendo, inclusive,
encaminhado a esta empresa, um oficio solicitando estes dados (Anexo A). A resposta recebida
constituiu-se de orientagdo para levantamento destes dados junto a Companhia de Tecnologia de

Saneamento Ambiental (CETESB).

Posteriormente, com base em pesquisa realizada na Internet, constatou-se que a
CETESB divulga, anualmente, um Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo

Paulo, elaborado a partir da operagdo de uma rede de diversos pontos de monitoramento.

Esta Rede de Monitoramento da Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo
foi criada em 1974, em atendimento a Lei Estadual N° 118, de 29 de junho de 1973. A Portaria
N° 518, de 25 de margo de 2004 do Ministério da Satde, em seu Artigo 19, também exige que os
mananciais superficiais devem conter um plano de monitoramento compativel com a legislagdao

vigente (CETESB, 2006a).
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No documento divulgado anualmente pela CETESB, a avaliagdao da qualidade das 4guas
esta estruturada pela divisdo das Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) e
pelos trés usos preponderantes dos recursos hidricos: abastecimento publico, prote¢do da vida
aquatica e balneabilidade. Embora sejam muitos os objetivos desta rede de monitoramento, os

que possuem intensa relagdo com a presente pesquisa sao:

a Avaliar a evolucao da qualidade das 4aguas interiores dos rios e reservatorios do
Estado;

a Proporcionar o levantamento das areas prioritarias para o controle da poluigao
das aguas;

a Identificar trechos de rios onde a situagdo de degradagdo tenha atingido

patamares que demandem a adocdo de medidas preventivas e corretivas por
parte da CETESB e de outros 6rgdos como a construcdo de estagdes de
tratamento de esgotos pelos municipios ou a adequagdo de lancamentos

industriais.

Anadlise do Plano Diretor de Esgotos de Campinas

Os dados referentes ao Plano Diretor de Esgotos de Campinas foram obtidos a partir de

pesquisa realizada na Internet.

Os dados levantados foram organizados em planilhas eletronicas e tabelas para a
constru¢ao dos cenarios ambientais apresentados nos itens 5.2.4.1, 5.2.4.2, 5243, 5244 ¢
5.2.4.5. A carga poluidora potencial foi calculada de acordo com o documento divulgado
anualmente pela CETESB (citado anteriormente). A carga poluidora potencial langada no
Ribeirdo Anhumas foi estimada de acordo com a Analise do Plano Diretor de Esgotos de

Campinas.
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4.3. Simulacio de cenarios economicos

Apo6s identificar a origem da 4gua consumida no campus, consultou-se, novamente, a
CINFRA para verificar, também, a ordem de grandeza dos gastos relativos a cada uma destas
parcelas. Estes dados serviram de base para direcionar a andlise de viabilidade econdmica a

opcao que possibilitasse uma maior economia em termos financeiros.

Esta etapa da metodologia subdivide-se em:

a Diagnéstico de consumo;

Q Estimativa da vazao de reuso;

a Simula¢do dos valores das faturas de 4gua;

a Simulacao das despesas;

Q Estimativa da vida util do empreendimento; e,
Q Calculo dos indicadores econdmicos.

Vale ressaltar que esta seqiiéncia foi aplicada por Ywashima (2005). A pesquisadora
desenvolveu, em sua Dissertagdo de Mestrado, uma analise de viabilidade economica referente a
instalacdo de tecnologias economizadoras em pontos de consumo de 4gua. Houve a necessidade,

no entanto, de algumas adaptagdes para sua utilizacao na presente pesquisa.

Diagnédstico de consumo

O diagnéstico de consumo foi feito com base na observacdo das faturas de dgua da
Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” referentes a 2004 e 2005. Estes documentos foram
disponibilizados pela CINFRA. Os registros referentes a cada um dos hidrometros, durante os
dois anos, foram organizados em planilhas eletronicas. Consta, no item 5.3.1, um exemplo

numérico de como foram obtidos os resultados apresentados.
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Estimativa da vazdo de reuso

A vazdo de reuso foi estimada considerando-se o Memorial de Dimensionamento
Hidraulico da ETE da UNICAMP. Consta, no item 5.3.2, um exemplo numérico de como foram

obtidos os resultados apresentados.

Simulagdo dos valores das faturas de dgua

Esta simulacdao foi elaborada a partir do diagnostico de consumo e da estimativa da
vazao de reuso. Considerando-se a estrutura de pregos aplicada a Campinas, obtida a partir de
pesquisa realizada na Internet, as faturas foram calculadas sem e com a possibilidade de reuso
com o auxilio de planilha eletronica. A diferenga entre os valores obtidos foi interpretada como
sendo a economia proporcionada pela utilizagao de efluente tratado. Consta, no item 5.3.3, um

exemplo numérico de como foram obtidos os resultados apresentados.

Simulagdo das despesas

Para esta simulagao, foram considerados os investimentos necessarios a constru¢ao ¢ os

custos de opera¢ao e manutencao da ETE da UNICAMP, mencionados anteriormente.
Estimativa da vida util do empreendimento

A estimativa da vida util do empreendimento visa determinar o numero de entradas
(receitas) e/ou saidas (despesas) no fluxo de caixa, visto que a obra executa as fungdes para as
quais foi projetada até um determinado periodo depois de iniciada a sua operagao.

Para esta pesquisa, a vida util foi considerada como sendo o periodo em que o

empreendimento funciona em perfeitas condi¢cdes, sem a necessidade de grandes reparos. Para

esta estimativa, foram consultados especialistas no assunto em questao.
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Além disso, vale ressaltar que no caso de uma estacao de tratamento de esgotos, a vida
util deve contemplar, também, a demanda para a qual foi projetada. No caso da UNICAMP, o
periodo de projeto foi favorecido por uma série de atividades desenvolvidas dentro do Programa
de Conservagdo de Agua da UNICAMP. Este programa tem, como maior objetivo, o uso racional
da agua nos edificios localizados na Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”. Para tanto, desenvolve
acoes, dentre outras, de deteccdo e conserto de vazamentos e de instalacio de componentes
economizadores. Assim, um menor consumo de agua, propiciado pela gestdo de demanda, tem
como conseqiiéncia direta, no caso da presente pesquisa, uma menor geracdo de esgotos,

aumentando, portanto, a vida util do empreendimento, em termos de suprimento de demanda.

Cdlculo dos indicadores economicos

Os dados até entdo levantados foram organizados em planilhas eletronicas de maneira a
representar a simulagdo dos cenarios econdmicos. As expressoes para o calculo dos indicadores
encontram-se nos itens 3.8.1, 3.8.2, 3.8.3, 3.8.4 ¢ 3.8.5. As planilhas eletronicas possuem funcdes

para o célculo do VPL e da TIR.

No caso do critério beneficio-custo, ¢ importante mencionar que os valores dos
beneficios intangiveis, como por exemplo, o treinamento fornecido aos operadores de sistemas de
tratamento de dgua para abastecimento, de esgotos e dguas residudrias e de residuos sélidos e o
aprimoramento do ensino de Engenharia em niveis de Graduagdo, Pds-Graduacao e
Especializacdo, ndo foram considerados para o calculo dos indicadores, tendo em vista a dificil
mensuragao monetaria destes valores. Os beneficios ambientais ja foram tratados nos respectivos

cenarios.

Vale ressaltar, no entanto, que cabe ao investidor, quem paga ou quem decide sobre a
utilizagdo do capital, definir quais os critérios de decisdo de viabilidade do empreendimento
como, por exemplo, taxas minimas de atratividade, periodo maximo para a recuperagcdao do

investimento, entre outros.
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5. Resultados e Discussao

5.1. Caracterizac¢io do objeto de estudo e do seu entorno

5.1.1. O Municipio de Campinas

5.1.1.1. Localizacao

Campinas estd localizada a, aproximadamente, 100 km da Capital do Estado de Sdo
Paulo (Figura 5.1). O Municipio possui, entre urbana e rural, uma éarea total de 796,4 km”. Sua
altitude média ¢ de 680 metros acima do nivel do mar e suas coordenadas geograficas sdo:

Latitude S 22°53"20" e Longitude O 47°04'40" (PMC / SEPLAMA, 2005a).
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Campinas

FIGURA 5.1 — Localiza¢ao do Municipio de Campinas no Estado de Sao Paulo.
Fonte: Adaptado de PMC / SANASA (2003a).
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5.1.1.2. Origem e ocupacio historica

A origem de Campinas remonta ao inicio do século XVIII, época em que o lugar era um
pouso nas rotas Sdo Paulo - Goias e Sao Paulo - Mato Grosso, para entradas e bandeiras e,
posteriormente, para mascates, tropeiros, comerciantes ¢ soldados que, segundo Frischenbruder
(2001), encontravam formas relativamente planas, com vegetacdo de campina e abundancia de

nascentes presentes na area.

Este pouso, utilizado como caminho entre as Vilas de Jundiai e Mogi-Mirim, ficou
conhecido como “Campinas do Mato Grosso” em razdo de trés pequenos descampados ou

“campinhos” em meio a mata (EMBRAPA, 2005a; PMC / SEPLAMA, 2005a).

Em 1772, foi solicitada licenca para a constru¢do de uma capela devido a grande
distancia entre este povoado e Jundiai. Em 1773, foi autorizada a construgdo da Igreja Paroquial
de Nossa Senhora da Conceigdo, ao invés de uma simples capela. Esse fato contribuiu para que o
governador da Capitania de Sao Paulo outorgasse a fundag¢do do nucleo urbano (EMBRAPA,

2005a).

Oficialmente, considera-se como data de fundacdo da cidade de Campinas, 14 de julho
de 1774, quando foi celebrada a primeira missa no lugarejo (EMBRAPA, 2005a, PMC /
SEPLAMA, 2005a).

A economia do Municipio foi marcada, primeiramente, pela lavoura canavieira e pela
industria acucareira. Neste periodo, a cidade ficou conhecida como o maior centro escravocrata

da Provincia (EMBRAPA, 2005a).

Em 1797 ¢é fundada a Vila de Sao Carlos que possuia uma populacdo de,
aproximadamente, 2.100 habitantes. Inicia-se o periodo de desenvolvimento urbano da regido,
quando, entdo, expandem-se os latifindios e cresce a populagdo escrava, com o comércio sendo

ampliado e a producdo, destinada ao mercado externo (FRISCHENBRUDER, 2001).

Embora conste como oficial o ano de 1774, apenas em 1842, a Vila de Sao Carlos foi

elevada a categoria de cidade de Campinas (FRISCHENBRUDER, 2001).
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Durante a primeira metade do século XIX, houve uma transicdo em que a lavoura
canavieira foi substituida pela cultura do café¢ que, por sua vez, propiciou expressivo estimulo a
Campinas com a chegada dos imigrantes europeus € com investimentos em varios setores

urbanos, inclusive no setor cultural (EMBRAPA, 2005a).

A partir de 1850, a cafeicultura, que demandava méquinas e equipamentos para sua
producdo e seu beneficiamento, trouxe consigo a industrializacdo havendo, também, neste
periodo, a diversificagdo do comércio local, bem como a oferta de servigos como, por exemplo,
restaurantes de culindria européia, além de novidades tecnologicas sendo as principais o telefone

e a luz elétrica (FRISCHENBRUDER, 2001).

«“

ovos processos de ocupagdo, criagdo de novas ruas, e intensifica¢do
progressiva do trafego urbano foram elementos representativos de uma
economia que Sse urbanizava e se modernizava, expandindo-se
crescentemente, e resultantes da diversificagdo interna de atividades e
concepgoes, orientadas pela elabora¢do de um discurso relativo a vida

urbana, moderna e progressista.” (FRISCHENBRUDER, 2001: 154).

A partir de 1870, o processo de desenvolvimento comeca a enfrentar os primeiros
obstaculos antropicos (parque ferroviario) e naturais (rios, nascentes ¢ areas de inundacdo).
Algumas das barreiras naturais sdo dominadas ou contidas por obras de saneamento viabilizando,

assim, o uso de terras até entdo inabitaveis (FRISCHENBRUDER, 2001).

Segundo a referida autora, em 1889 eclode a epidemia de febre amarela, persistindo até
1896. Na época, foi atribuida ao aciimulo de lixo e a abundancia de areas umidas provocadas pela
inundagdo de corregos marginais ao perimetro da cidade. Passado este periodo, houve a
elaboracdo de regulamentos de cardter higienista, além de grandes investimentos na implantacao
de obras sanitarias. A partir dai, a implantagdo e a gestdo de servicos e de infra-estrutura foram
transferidos ao setor estatal e a organizagdo do espago urbano seria dirigida, também, pela
Companhia Campineira de Aguas e Esgotos. A epidemia de febre amarela deu origem, ainda, a
elaboracdo de um amplo e rigido aparato legal para controle das edificagdes e da ocupacdo do

espaco urbano, quando foram publicadas, oficialmente, leis e resolugdes entre 1890 e 1896.
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5.1.1.3. Ocupacio recente

O inicio do século XX caracterizou-se pelo crescimento da populagdo urbana e pelo
inicio do processo de industrializacdo que ocorreu paralelamente a expansdo do café. O
enfraquecimento da cultura cafeeira, em 1929, com a crise da bolsa de Nova York, bem como sua
posterior decadéncia, contribuiram para a intensificagdo deste processo. Nesta época, em
decorréncia do alto custo das propriedades no centro, surgem novos loteamentos e bairros
periféricos, onde se instalava a mao-de-obra oriunda das areas rurais em busca de emprego

(BRIGUENTI, 2005).

Até a década de 1950, foram cumpridas obras vidrias e adequagdo da cidade aos
automoveis, iniciando-se o seu periodo contemporaneo, no qual os problemas urbanos sao
similares aos de qualquer cidade grande. A partir da década de 1950, o crescimento demografico
de Campinas sofre um processo de intensificagdo (Tabela 5.1) e sua populagdo praticamente
dobra a cada década, com exce¢do da década de 90. Na Figura 5.2, é possivel visualizar a
pequena expansdo urbana ocorrida entre 1900 e 1950 quando comparada ao perimetro urbano em

1994 (FRISCHENBRUDER, 2001).

TABELA 5.1 — Crescimento populacional do Municipio de Campinas.

amo | rontin | Crognen® | gcans
1940 129.940 - -
1950 152.547 17,40 10
1960 219.303 43,76 10
1970 375.864 71,39 10
1980 664.559 76,81 10
1991 847.595 27,54 11
2000 969.396 14,37 9

Fonte: IBGE (2005); PMC / SEPLAMA (2005b).
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FIGURA 5.2 — Evolucao da area urbana do Municipio de Campinas.
Fonte: Adaptado de Frischenbruder (2001).
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Nas décadas de 1950 e 70, os processos de modernizacdo da agricultura reduzem a
oferta de emprego e aumentam o fluxo de contingentes populacionais as cidades. Campinas, em
fun¢do da importancia que exerciam a industria € o0 comércio nas economias regional e nacional,
atraia mao de obra qualificada e ndo qualificada, acentuando o desequilibrio social que, por sua
vez, refletiu-se na deterioragdo das condigdes ambientais € nos padroes de vida da cidade

(BRIGUENT]L, 2005).

Entre as décadas de 1960 e 70, desenvolvem-se processos de interiorizagao da industria,
como uma tentativa de contornar as crescentes dificuldades encontradas na Regido Metropolitana
de Sao Paulo. Isso foi possivel gragas a algumas condigdes favoraveis desenvolvidas no interior
do Estado de Sao Paulo como, por exemplo, malha urbana, infra-estrutura vidria e de servigos

basicos e mercado de trabalho estruturado (FRISCHENBRUDER, 2001).

A década de 1970 foi o periodo mais intenso da industrializacdo e da urbaniza¢do, no
qual, acentuou-se o processo de ocupagdo das areas mais periféricas do Municipio com o
aumento de novos loteamentos, marcados pela precariedade de infra-estrutura, principalmente

para a populagao de baixa renda (BRIGUENTI, 2005).

“Esse crescimento econémico e populacional, a diversificacdo das
atividades economicas, os fluxos migratorios em dire¢do as cidades,
que al impulsionam o crescimento espacial das areas urbanizadas, a
ampliagdo dos setores médios da populagcdo e crescimento de
oportunidades também para setores mais pobres, come¢am a declinar
em meados da década de 1970, quando comegardo a ficar mais
marcadas e explicitas as distor¢oes presentes nas politicas de
crescimento dos anos anteriores, e as caréncias sociais resultantes
desse processo, além das distorgoes incluidas em relagdo as condigoes
da urbaniza¢do, quanto a qualidade de vida e do padrdo urbano vigente

até 1960.” (FRISCHENBRUDER, 2001: 167).
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Neste contexto, o meio ambiente comegou a atrair atengdo pela maneira como vinha
sofrendo as conseqiiéncias do crescimento industrial e da expansdo e do adensamento tanto das
areas urbanas quanto periféricas. Os aspectos referentes a coleta, ao tratamento e ao destino dos
residuos ndo efetivamente contemplados e adequadamente implementados potencializaram os

problemas de poluigdo do ar, do solo e da agua.

A década de 1980 pode ser caracterizada pela significativa redu¢do dos padrdes de
crescimento econdmico. Na época, persistia um cenario de pressao inflaciondria e de transicao do
governo militar para o civil. O peso das distor¢des do processo de desenvolvimento urbano e
social das décadas anteriores, principalmente de 60, comecava a ser sentido

(FRISCHENBRUDER, 2001).

A partir do inicio da década de 1990, Campinas comega a ser marcada por uma grande
contradi¢do, reflexo do imenso abismo social que separa os grandes contingentes de baixa renda
de uma sofisticada e diversificada estrutura de atividades industriais, comerciais e de prestacdao

de servigos.

O Municipio e a regido de Campinas tiveram o seu aspecto economico drasticamente
transformado nas duas ultimas décadas. Com a dindmica econdmica e demografica de Campinas
e regido, ocorreram mudancgas significativas das caracteristicas da cidade e da regido em seu
entorno, surgindo, dai, a regido metropolitana de Campinas, formada pelos seguintes municipios:
Americana, Artur Nogueira, Campinas, Cosmoépolis, Engenheiro Coelho, Holambra, Hortolandia,
Indaiatuba, Itatiba, Jaguariina, Monte Mor, Nova Odessa, Paulinia, Pedreira, Santa Barbara

d’Oeste, Santo Antonio de Posse, Sumaré, Valinhos e Vinhedo (PMC / SEPLAMA, 2005a).

5.1.1.4. Clima

O clima da regido campineira ¢ classificado como mesotérmico, apresentando duas
estacdes bem definidas, com periodo chuvoso entre outubro e margo e periodo seco entre abril e

setembro (EMBRAPA, 2005b; SANASA, 2005a).
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A precipitacdo média anual ¢ de 1.380 mm sendo 75 % desta distribuida ao longo do
periodo chuvoso. O periodo quente ocorre de outubro a abril apresentando, o més mais quente,
média superior a 22°C. O periodo frio ocorre de maio a setembro apresentando, o0 més mais frio,
média inferior & 18°C. A umidade relativa do ar (média anual) ¢ de 72,1 % e o periodo médio de

insolag¢do no ano ¢ de 2.628 horas.

O clima de Campinas sofre fortes influéncias das massas de ar Equatorial Continental,

Tropical Atlantica e Polar Atlantica (EMBRAPA, 2005b; SANASA, 2005a).

5.1.1.5. Hidrografia

Campinas, junto a mais 56 municipios, compde a Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos 05 (UGRHI 5 — Piracicaba, Capivari e Jundiai). Esta localiza-se na regido
leste do Estado de Sao Paulo, como pode ser visto na Figura 5.3, desde a divisa com o Estado de
Minas Gerais até o Reservatorio da Usina de Barra Bonita, no Rio Tieté, numa extensao retilinea

de, aproximadamente, 230 km (CBH-PCJ, 2005).

Ao Norte, Campinas ¢ atravessada pelo Rio Jaguari e pelo Rio Atibaia (Figura 5.4),
formadores do Rio Piracicaba, a partir das suas confluéncias no Municipio de Americana (Figura
5.3). A Oeste, destaca-se o Ribeirdo Quilombo, cujas nascentes se encontram entre os bairros do
Chapadao e dos Amarais (Figura 5.4), indo desaguar na margem esquerda do Rio Piracicaba apos
atravessar os municipios de Sumar¢, Nova Odessa e Americana (Figura 5.3). Ao Sul, Campinas ¢
atravessada pelo Rio Capivari (Figura 5.4), afluente direto do Rio Tieté, apds percorrer os

municipios de Monte Mor, Capivari, Rafard e Mombuca (Figura 5.3).

Esta rede de drenagem pode ser melhor interpretada, em termos de condigdes
ambientais, se relacionada as suas bacias hidrograficas que, por sua vez, permitem que se
estabeleca uma relagdo causa-efeito entre seus elementos e processos. Consensualmente, a
degradacdo dos recursos hidricos de uma bacia hidrografica estd rigorosamente relacionada aos

padroes de ocupacdo que a mesma apresenta. Desta forma, a caracterizagdo do estado dos
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elementos que fazem parte da bacia, bem como os diversos padrdoes de ocupagdo e pressao,
facilita a compreensdo de processos impactantes permitindo, também, de maneira mais objetiva,

avaliar a qualidade ambiental nela existente (BRIGUENTI, 2005).

As seis principais bacias hidrograficas de Campinas sdo apresentadas na Figura 5.5.
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Fonte: SANASA (2005a).
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TABELA 5.2 — Afluentes das Bacias dos Rios Atibaia e Capivari e do Ribeirdo Quilombo.

1 | Ribeirdo das Cabras

2 | Corrego Baronesa

3 | Ribeirdo Samambaia

4 | Corrego Santa Marcelina

5 | Corrego Mato Dentro (Brandina)
Rio Atibaia

6 | Coérrego Proenca

7 | Corrego do Serafim

8 | Coérrego Guanabara (Lagoa do Taquaral)

9 | Ribeirdo das Pedras

10 | Corrego Monte d’Oeste

11 | Corrego da Lagoa

Ribeirao Quilombo -

12 | Corrego Boa Vista

13 | Cérrego Sao Vicente

14 | Corrego Sete Quedas

15 | Corrego Taubaté

16 | Corrego da Areia
Rio Capivari :

17 | Cérrego Areia Branca

18 | Corrego do Laranja

19 | Corrego do Asilo

20 | Ribeirdo Viracopos

Fonte: PMC / SANASA (2003b).
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FIGURA 5.5 — Microbacias Hidrogréaficas do Municipio de Campinas.
Fonte: EMBRAPA (2006a).
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5.1.2. A Universidade Estadual de Campinas

A Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) é uma autarquia, autdbnoma em
politica educacional, mas subordinada ao governo estadual no que se refere a subsidios para a sua
operacdo. Assim, os recursos financeiros sdo obtidos em sua maior parte do Governo do Estado
de Sdo Paulo, através da quota parte do Imposto de Circulagdo de Mercadorias e Servigos

(ICMS) e de institui¢des nacionais e internacionais de fomento (UNICAMP, 2006a).

Possui cinco campi. Em Piracicaba, localiza-se a Faculdade de Odontologia de
Piracicaba (FOP), em Paulinia, o Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Quimicas, Biologicas e
Agricolas (CPQBA), em Limeira, localizam-se o Colégio Técnico de Limeira (COTIL) junto ao
Centro Superior de Educagdo Tecnoldgica (CESET) e, em Campinas, o Colégio Técnico de

Campinas (COTUCA) e a Cidade Universitdria “Zeferino Vaz”.

5.1.2.1. A Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”

A Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”, mostrada na Figura 5.6, tem o nome do seu
fundador e idealizador que a viu nascer, em 5 de outubro de 1966, data de sua instalacdo oficial.
Esté localizada no Distrito de Bardo Geraldo, regido noroeste de Campinas, a 12 km do centro da

cidade (UNICAMP, 2006a).

Este campus abriga, além de suas faculdades, institutos e unidades de apoio, também,
sua estrutura administrativa, agéncias bancarias, restaurantes, bibliotecas, pragas esportivas,

creche, teatros, livrarias e agéncia de correios (UNICAMP, 2006b).

Pelas ruas, avenidas e pragas da Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” transitam,
diariamente, cerca de 30 mil pessoas, considerando todos aqueles que vém em busca dos servigos

prestados pela institui¢do a comunidade (UNICAMP, 2005b).
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Local: Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”.
Data: 18/08/2004.
Foto: Acervo Historico do Arquivo Central/Siarq.

FIGURA 5.6 — Campus da UNICAMP localizado no Distrito de Bardo Geraldo.
Fonte: UNICAMP (2006c¢).

Segundo a Coordenadoria de Infra Estrutura (CINFRA) da Prefeitura da Cidade
Universitaria “Zeferino Vaz”, a dgua consumida do campus ¢ composta por duas parcelas sendo
uma de origem subterrinea e outra fornecida pela Sociedade de Abastecimento de Agua e
Saneamento S/A (SANASA), empresa responsavel pelo servico de abastecimento de agua
(captagdo, adugdo, tratamento, reservacao e distribuicdo de dgua potdvel), coleta, afastamento e

tratamento do esgoto doméstico do Municipio de Campinas.

Os esgotos do campus possuem diversas fontes geradoras, das quais, destacam-se
hospitais, servigos de alimentagdo e sanitarios, laboratdrios, oficinas, garagens, posto de

combustivel, servico de hotelaria, etc.

Por vérias ocasides, houve extravasamento destes efluentes no Lago Chico Mendes.
Atualmente, conforme constatado em SANASA (2005b), ¢ conduzido, por um coletor tronco da

SANASA, junto aos esgotos do Distrito de Bardo Geraldo, exceto da regido localizada a esquerda
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da Rodovia General Milton Tavares de Lima (sentido Campinas — Paulinia), at¢ o Ribeirdao das
Pedras, onde sdo despejados in natura, ou seja, sem qualquer tipo de tratamento, pouco antes de

seu encontro com o Ribeirdo Anhumas, conforme retratado na Figura 5.7.

O Ribeirdo das Pedras nasce na cumeeira do alto do Taquaral, desde o Parque Taquaral,
passa pelo reservatério de agua de abastecimento da SANASA, localizado ao final da Avenida
Almeida Garrett, e pela Chacara Primavera até o baldo do campus 1 da Pontificia Universidade

Catolica de Campinas (PUCCAMP).

Segue proximo ao shopping center Dom Pedro. Passa sob a Rodovia Dom Pedro I e pela
antiga fazenda Santa Genebra entrando, posteriormente, na area urbana de Bardo Geraldo onde
passa sob as Avenidas Doutor Romeu Tortima, Professor Atilio Martini e Oscar Pedroso Horta e
recebe, logo a jusante, em sua margem direita, o coérrego que percorreu toda a area da
UNICAMP, incluindo o Lago Chico Mendes e o lago localizado entre o Centro Médico e a
Fundagao de Desenvolvimento da Unicamp (FUNCAMP).

No baldo de acesso ao Condominio Bardo do Café, recebe, em sua margem esquerda, o
Corrego Burato. Em seguida, passa sob a estrada da Rhodia e sob a ponte de acesso ao Bairro
Guara. Logo apo6s, desagua no Ribeirdo Anhumas. Neste trecho, segundo SANASA (2005b), esta
prevista a construcao de uma estagdo para o tratamento dos esgotos a serem langcados no Ribeirao

das Pedras.
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(b)

Local: Ribeirdo das Pedras.
Data: 07/02/2006. Hora: 10:25 (horario de verao vigente).
Coordenadas geograficas: Latitude S 22°47°18.7” e Longitude O 47°04°48.4”.
Foto: José Roberto Guimaraes e Ane Caroline Grisélio Machion.

FIGURA 5.7 — Ponto de langamento do esgoto in natura do Distrito de Bardao Geraldo no

Ribeirdo das Pedras.
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Local: Ribeirdo das Pedras.
Data: 07/02/2006. Hora: 10:25 (horario de verao vigente).
Coordenadas geograficas: Latitude S 22°47°18.7” e Longitude O 47°04°48.4”.
Foto: José Roberto Guimaraes e Ane Caroline Grisélio Machion.

FIGURA 5.7 — Ponto de lancamento do esgoto in natura do Distrito de Bardo Geraldo no

Ribeirdo das Pedras.
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5.1.2.2. O Sistema Escola de Tratabilidade de Aguas e Residuos

Mendes (2000a) definia o Sistema Escola de Tratabilidade de Aguas e Residuos
(SETAR) como um empreendimento destinado ao tratamento de 4gua de mananciais de
superficie, ao tratamento de esgotos gerados na Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” e,
finalmente, ao tratamento de residuos soélidos gerados nos diversos setores do campus, inclusive
nas estacoes de tratamento de dgua e de esgotos. Além da finalidade basica a que se destinava,
seriam incorporadas unidades de ensino e pesquisa, como, por exemplo, laboratorio de analises
fisico-quimicas, laboratorio de analises microbioldgicas, salas de aula e setor de implantacao de
reatores em escala piloto, visando fornecer treinamento aos operadores de sistemas de tratamento
de agua para abastecimento, de esgotos e aguas residudrias e de residuos solidos e aprimorar o

ensino de Engenharia em niveis de Graduagdo, Pds-Graduacao e Especializagao.

Localizacdo

A localizagdo prevista para a Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) no campus esta
indicada na Figura 5.8. Os efluentes liquidos seriam transportados por rede coletora com
escoamento por gravidade at¢ uma Estagdo Elevatoria de Esgotos (EEE) a ser construida, que

permitiria o envio dos esgotos brutos por recalque até a ETE.

Na fotografia aérea representada na Figura 5.9, € possivel visualizar o provavel tracado

desta adutora entre a EEE e a ETE.
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FIGURA 5.8 — Localizacdo esquematica da ETE na Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”.
Fonte: MENDES (2000a).
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FIGURA 5.9 — Provavel tracado da adutora entre a EEE e a ETE.
Fonte: MENDES (2000a).
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Vazdao e caracteristicas dos esgotos

Para a estimativa da vazao a ser tratada, Mendes (2000b) considerou um consumo médio
de 4gua no campus, nos meses antecedentes 4 fase de projeto, de 90.000 m’/més. Este montante
incluia tanto a parcela de agua de origem subterranea, quanto a fornecida pela concessionaria. O
volume didrio méaximo a ser tratado resultou em 3.500 m’ que, em termos de vazao média,

atingia, aproximadamente, 146 m*/hora ou 41 L/s.

A caracterizacdo dos esgotos a serem tratados foi feita a partir dos resultados
constatados para as analises laboratoriais de amostras compostas, coletadas em cinco dias tipicos
no campus. Estes resultados estdo disponibilizados na Tabela 5.3. Seqiiencialmente, na Tabela
5.4, estdo indicados os valores, nos quais se basearam os calculos referentes ao dimensionamento

hidraulico do sistema de tratamento.

TABELA 5.3 — Caracteristicas qualitativas dos esgotos brutos gerados na Cidade Universitaria
“Zeferino Vaz”.

Parimetxo Data da coleta
13/02/00% | 15/02/00 16/02/00 17/02/00 18/02/00
pH 6,9 6,8 6,5 6,4 6,4
DBOs (mg/L) 14 89 290 72 225
DQO (mg/L) 73 399 400 298 870
Nitrogénio Total (mg/L) 30,0 64,6 83,2 34,5 22,5
Fosforo (mg/L) 0,34 2,13 2,13 2,63 3,25
Soélidos Suspensos Totais (mg/L) 18 58 128 - 74

) amostra com resultados desconsiderados por problemas na coleta.

Fonte: Mendes (2000b).

TABELA 5.4 — Caracteristicas qualitativas adotadas para os esgotos brutos gerados na Cidade
Universitaria “Zeferino Vaz”.

Parametro Valores considerados
DBOs (mg/L) 250
Nitrogénio Total (mg/L) 60
Solidos Suspensos Totais (mg/L) 150

Fonte: Mendes (2000b).
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Processo de tratamento

Considerando as caracteristicas organicas e biodegradaveis dos esgotos, Mendes (2000a)
prop0s o tratamento biologico aerdbio por meio do processo de lodos ativados, na versao
conhecida como lodos ativados por batelada. Este processo, diferenciado pelo modo descontinuo
de operacdo de carga e descarga dos reatores biologicos, apresentava diversas vantagens em

rela¢do ao processo de lodos ativados convencional, destacando-se:

a Menores custos de implantacdo por ndo haver decantador secundario e sistema
de recirculagdo do lodo;

a Menores custos de operagao e manutencao devido a simplicidade do sistema;

a Economia de energia elétrica consumida pelos aeradores que poderiam ser
desligados por um periodo consideravel durante um ciclo de tratamento
completo e pela inexisténcia dos sistemas de remog¢do e bombeamento de lodo
inerentes aos decantadores primario e secundario;

a Possibilidade de automatizacdo completa das operacdes unitarias do sistema de
tratamento biologico;

a Menor quantidade de lodo produzido, em massa e em volume, gracas a
possibilidade de manutengdao de uma maior idade do lodo e de repouso que
promove condi¢des de sedimentabilidade do lodo préximas das ideais; e,

a Maior confiabilidade e seguranca quanto a qualidade do efluente produzido,

devido a cinética do processo biologico empregado (reator batelada).

Os reatores de tratamento bioldgico previstos seriam constituidos por trés unidades de
lodos ativados com operagdo intermitente possuindo, cada unidade, um volume util de 900 m’.

As fases operacionais seqiienciais do conjunto dos trés reatores estdo expostas no Anexo B.
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Mendes (2000a) reforgava, ainda, que a inclusdo do tanque de equalizacdo no
fluxograma do processo de tratamento dos esgotos do campus tinha como objetivo a
regularizacdo da vazdao de saida do sobrenadante dos tanques de aeracdo, permitindo seu
tratamento fisico-quimico para clarificagdo complementar e remogao de fésforo em um sistema
de fluxo continuo composto por processos de floculaciao e flotagdo por ar dissolvido. Na etapa
final, os esgotos tratados pelos processos biologico e fisico-quimico, também em vazio
regularizada, seriam submetidos ao processo de desinfec¢do pela exposi¢do a radiagdo

ultravioleta.

O sistema proposto, apresentado na Figura 5.10, seria, entdo, composto pelas seguintes

unidades de tratamento:

Q Gradeamento fino e remogao de areia;

a Medicao da vazao afluente;

a Tanques de aeracao;

a Taque de adensamento gravimétrico do lodo;

a Tanque de equalizagao;

a Tanques de floculagao;

a Sistema de flotacdo por ar dissolvido;

a Tanques de condicionamento quimico dos lodos adensado e flotado;
o Desidratagao de lodo;

a Desinfeccao dos esgotos tratados; e,

a Sistemas de preparagdo e dosagem de produtos quimicos.

Segundo Mendes (2000b), a eficiéncia do tratamento biologico na remog¢do de DBOs

seria de 92 %.
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FIGURA 5.10 — Fluxograma do sistema de tratamento proposto.
Fonte: MENDES (2000a).
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Custos

Conforme mencionado no item 4.1, segundo a Diretoria Técnica (DT) da Prefeitura da
Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”, o processo de licitacdo da obra da ETE da UNICAMP

chegou a ser concluido.

Foram utilizados, para a composi¢do dos custos, os orcamentos que embasaram este
processo de licitacdo. Houve a necessidade, no entanto, de atualizagdo da data base desta

documentacao de setembro de 2001 para dezembro de 2005.

Os custos da ETE foram divididos em dois grupos, sendo um referente a estrutura e aos

acabamentos e outro, aos equipamentos, envolvendo a compra ¢ a instalagdo dos mesmos.

Por orientagdo da DT, a corre¢do do primeiro grupo foi feita com base na variagdo do
Indice de Precos de Obras Publicas. Esta escolha justifica-se pelo fato de fornecer uma boa
aproximacao dos custos reais, caso fosse feito um novo or¢amento. A defini¢do e a variagdo deste

indice para os meses de setembro de 2001 e dezembro de 2005, constam no Anexo C.

O resumo dos servigos e dos respectivos precos referentes a construgdo da Estacdo

Escola de Tratamento de Esgotos da UNICAMP esta apresentado na Tabela 5.5.

TABELA 5.5 — Servigos e precos referentes a constru¢do da ETE da UNICAMP, com data base

de dezembro de 2005.
Descricao dos servicos Valor
1. Servigos técnicos R$ 16.337,98
2. Servigos preliminares R$ 56.257,60
3. Movimento de terra R$ 161.415,66
4. Casa de Quimica R$ 560.880,36
5. Tratamento bioldgico e fisico-quimico R$ 1.151.355,69
6. Servigos complementares R$ 139.147,32
Total dos servicos RS 2.085.394,60

Fonte: Prefeitura da Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”.
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Estes custos, em setembro de 2001, atingiram R$ 1.276.409,00. O [ndice de Precos de
Obras Publicas deste mesmo més foi de 202,970 e o de dezembro de 2005, de 331,612. A

corregdo (C) foi calculada, entdo, de acordo com a expressao:

331,612
202,970

=1,6338 (5.1)

Assim, os servicos descritos na Tabela 5.5, foram corrigidos pela multiplicacdo destes

por 1,6338, resultando, entdo, em RS 2.085.394,60.

A correcao do segundo grupo foi feita com base na orientacdo da empresa vencedora do
processo de licitacdo. Esta, por sua vez, especificou um reajuste de 95 % sobre os custos relativos

a compra e a instalacdo dos equipamentos, mencionados na Tabela 5.6.

TABELA 5.6 — Servigos e precos referentes a compra e a instalagdo dos equipamentos da ETE da
UNICAMP, com data base de dezembro de 2005.

Descricio dos servicos Valor
1. Servigos técnicos R$ 26.325,00
2. Servigos preliminares R$ 28.470,00
3. Equipamentos R$ 3.966.690,00
Total dos servicos RS 4.021.485,00

Fonte: Prefeitura da Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”.

Portanto, os investimentos necessarios a constru¢ao da ETE da UNICAMP totalizaram

R$ 6.106.879,60, conforme a expressao:

R$2.085.394,60 + R$ 4.021.485,00 = R$ 6.106.879,60 (5.2)

Os custos de operacdo e manutencdo foram estimados em R$ 23.400,00 por més,

também com base na orientagdo da empresa vencedora do processo de licitagdo.
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5.1.3. A Bacia do Ribeirao Anhumas

5.1.3.1. Localizacao

Segundo Briguenti (2005), esta bacia estd situada entre as coordenadas 22°45°15” e
22°55°50” de Latitude Sul e 47°60°55” ¢ 46°58°55” de Longitude Oeste. Possui uma area de,

aproximadamente, 150 km” e percorre o Municipio de Campinas no sentido Sul — Norte.

A Bacia do Ribeirdo Anhumas compreende desde o centro historico de fundagdo do
Municipio até areas de urbanizagdo recente, como o Distrito de Bardo Geraldo, incluindo areas
remanescentes de atividade rural dentro do perimetro urbano e um pequeno trecho de areas rurais

de Campinas.

5.1.3.2. Unidades de planejamento

A Proposta de Estruturagdo Urbana e Ordenamento Fisico - Territorial, contida no
ultimo Plano Diretor de Campinas, dividiu o Municipio em 7 Macrozonas de Planejamento com
o objetivo de, a partir da compreensdo das diferentes realidades das regides do Municipio,
orientar o planejamento ¢ a defini¢do de politicas publicas, especialmente aquelas definidoras
e/ou indutoras do processo de urbanizagdo. Compreende todo o territério municipal abrangendo
as zonas urbana e rural, pois, como dispdem a Constituicdo Federal de 1988 ¢ a Lei Organica
Municipal de Campinas, cabe ao Municipio também orientar o desenvolvimento da zona rural

(PMC / SEPLAMA, 2006).

As Macrozonas, por sua vez, foram subdivididas em 37 Areas de Planejamento (APs),
para as quais, também foram definidas diretrizes especificas. Estas areas constituem recortes
espaciais delimitados em funcdo da dindmica de estruturacdo urbana e da inter-relagdo dos

problemas localmente identificados (PMC / SEPLAMA, 2006).
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Na Figura 5.11, evidencia-se que o limite da Bacia do Ribeirdo Anhumas percorre as
Macrozonas 1, 2, 3 e 4. O distrito de Barao Geraldo esta inserido na Macrozona 3. As atribui¢des

destas Macrozonas estdo expostas na Tabela 5.7.

Tabela 5.7 — Atribui¢des das Macrozonas 1, 2, 3 ¢ 4.

Macrozona Definicao Atribuicao

Area de reconhecido valor ambiental para o
Municipio, necessita de gestdes ambientalmente
sustentaveis das atividades instaladas e a instalar,

adotando-se medidas para preservagdo do
patrimonio natural, urbanistico e cultural presentes
nesse territorio.

1 Area de Prote¢io Ambiental — APA

Area com restrigdo & urbanizagio, onde devem ser
mantidas as caracteristicas rurais, com
2 Area com Restrigdo a Urbanizagio — ARU estabelecimento de critérios adequados de manejo
das atividades agropecuarias, de exploragao mineral
e de parcelamento do solo.

Area com diferentes dindmicas de urbanizagdo que
3 Area de Urbanizagdo Controlada Norte — AUC-N | necessitam ser controladas para evitar processo de
ocupacdo desordenado.

Area urbana por exceléncia, onde se faz necessaria a
otimizag¢ao e racionalizagdo da infra-estrutura
existente, através do controle do adensamento e do
incentivo a mescla de atividades, a consolidagdo de
subcentros e a implantacdo de atividades geradoras
de emprego fora da area central.

Fonte: PMC / SEPLAMA (2006).

4 Area de Urbanizagdo Consolidada — ACON
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FIGURA 5.11 — Limite da Bacia do Ribeirdo Anhumas no Macrozoneamento de Campinas.
Fonte: Adaptado de Frischenbruder (2001).
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5.1.3.3. Uso e ocupacio do solo

De acordo com Guedes (1998), esta Bacia contém, em sua parcela urbana, bairros
residenciais de classes média e média alta, apresentando diversas zonas de expansdo imobiliaria,
onde sdo observados condominios de alto padrdo e loteamentos de médio e alto padrodes,
contrastando, segundo Frischenbruder (2001), com favelas e ocupagdes incidentes em areas de

preservacao permanente de cursos d’agua.

Frischenbruder (2001) descreve os padrdes de ocupagdo existentes na Bacia do Ribeirdo

Anhumas como sendo:

a Areas com predomindncia de construcées horizontais homogéneas: elemento de
maior extensdo na area urbanizada de Campinas e representado por edificagdes
horizontais homogéneas que apresentam variagdes de padrdes quanto as
dimensdes dos terrenos e das casas. Estas areas concentram uso residencial
unifamiliar ocorrendo, no entanto, em algumas regides, atividades comerciais,
servigos, institucionais, ou mesmo, pequenas industrias.

a Areas com predominio de edificacées verticais: localizadas no centro de
Campinas e vizinhangas podendo indicar tendéncia de expansao. Concentram
usos residenciais e mistos (comércio, servigos e institucional). Apresentam
pequeno numero de manchas referentes a “espagos verdes” representando,
geralmente, areas verdes urbanizadas. Tém os cursos d’agua predominantemente
canalizados e, em sua maioria, confinados.

a Areas com construgées horizontais homogéneas, com presenca de construcées
maiores e/ou prédios: concentram usos predominantemente residenciais e
presenga crescente de usos comerciais, de servigos e, eventualmente, de
industrias de pequeno e médio porte.

a Areas com maior predomindncia de prédios e/ou com construgées maiores, com
presenga de construgdes horizontais homogéneas: geralmente, abrigam usos

industriais, comerciais, de servigos ou institucionais, além de usos residenciais.
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a Areas com a maior predomindncia de “espacos potencialmente verdes’:
geralmente, sdo as margens da urbanizacdo ou das areas de atividade rural.
Podem abranger areas verdes, loteamentos pouco ocupados ou grandes glebas
ainda ndo parceladas, dentro do perimetro urbano. Na zona rural podem ser
espagos nao aproveitados das propriedades rurais, pastagens naturais ou areas de
preservagdo de fragmentos da vegetacdo nativa, reservados ou ignorados pelos
proprietarios.

a Areas com maior predomindncia de espacos cultivados: com cobertura vegetal
submetida a maior controle humano, encontradas predominantemente na zona
rural, mas, também, dentro do perimetro urbano.

a Areas com predominio de atividades minerdrias e/ou com potencialidade para
essa atividade: discriminadas devido a necessidade de conciliagdo desta
atividade com outras de carater urbano, rural e ambiental.

a Areas que necessitam atencdo quanto a suscetibilidade a erosdo: areas em que

se deve ponderar esta condi¢ao no processo de ocupagao.

Briguenti (2005) relata que a Bacia do Ribeirdo Anhumas possui, hoje, quase 50 % de

sua area urbanizada. Lagos e areas verdes somam apenas 5 % da area total.

Os padrdes de ocupacdo existentes na Bacia do Ribeirdo Anhumas, descritos por
Frischenbruder (2001), podem ser conferidos na Figura 5.12. Percebe-se que a regido ocupada

pela Bacia do Ribeirdo Anhumas apresenta todos os tipos de ocupacao listados.
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FIGURA 5.12 — Uso das terras em Campinas.
Fonte: EMBRAPA (2006Db).
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5.1.3.4. O Ribeirao Anhumas

Os dois principais afluentes que formam o Ribeirao Anhumas sdo o Coérrego Proenca e o
Corrego do Serafim. Ambos drenam as areas centrais e os bairros proximos ao centro da cidade.
Estas areas, que refletem a dinamica ocupacional do Municipio, possuem elementos fisicos e

socio-econdmicos densamente urbanizados, edificados e impermeabilizados.

Inicialmente, na Avenida Princesa d’Oeste, o Corrego Proenca encontra-se canalizado e,
em alguns trechos, tampado. Apos cruzamento com a Avenida Moraes Sales, onde se inicia a
Avenida José de Sousa Campos (Via Norte-Sul), por uma distancia de, aproximadamente, 300
metros, o corrego segue canalizado e aberto e seu entorno ¢ composto por uma area integrada a
estrutura urbana como “drea verde”. A jusante, ao longo da Via Norte-Sul, o Cérrego Proenca

volta a ser tampado até o ponto em que recebe a contribuicao do Corrego Santa Marcelina.

Neste trecho, pouco antes de sua foz com o Corrego Proenga, o Corrego Santa Marcelina
encontra-se canalizado (Figura 5.13 (a) e (b)). No entanto, observando-se a Figura 5.13 (c),
constata-se que a estrutura de canalizacdo foi rompida. A partir deste ponto, existe um
represamento, cujas margens, a esquerda, estdo em processo de erosdo (Figura 5.13 (d)). Na
galeria também a esquerda, o acimulo de sujeira dificulta o escoamento, potencializando, em

dias de chuva de maior intensidade, o risco de alagamento.

Apo6s receber a contribuigdo do corrego Santa Marcelina (Figura 5.14 (a)), o Corrego
Proencga, antes tampado (Figura 5.14 (b)), segue canalizado e aberto (Figura 5.14 (c) e (d)) até

seu encontro com o Corrego do Serafim.

O Corrego do Serafim, cujo leito encontra-se parcialmente revestido, segue pelas
avenidas Anchieta, Orozimbo Maia e, finalmente, Rosa Belotto Grande. Neste ultimo trecho,
como ¢ possivel constatar na Figura 5.15, mesclam-se acimulo de entulho, vegetacdo e pontos de

erosao em suas margens.
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(b)

Local: Rua Oriente.
Data: 21/02/2006. Hora: 14:38 (horario normal vigente).
Coordenadas geograficas: Latitude S 22°53°19.5” e Longitude O 47°02°40.6”.
Foto: José Roberto Guimaraes e Ane Caroline Grisélio Machion.

FIGURA 5.13 — Cérrego Santa Marcelina.
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(d)

Local: Rua Oriente.
Data: 21/02/2006. Hora: 14:38 (horario normal vigente).
Coordenadas geograficas: Latitude S 22°53°19.5” e Longitude O 47°02°40.6”.
Foto: José Roberto Guimaraes e Ane Caroline Grisélio Machion.

FIGURA 5.13 — Cérrego Santa Marcelina.
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(b)

Local: Avenida José de Souza Campos (Norte — Sul).
Data: 21/02/2006. Hora: 14:46 (horario normal vigente).
Coordenadas geograficas: Latitude S 22°53°18.4” e Longitude O 47°02°41.0”.
Foto: José Roberto Guimaraes e Ane Caroline Grisélio Machion.

FIGURA 5.14 — Corrego Proenca.
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(d)

Local: Avenida José de Souza Campos (Norte — Sul).
Data: 21/02/2006. Hora: 14:46 (horario normal vigente).
Coordenadas geograficas: Latitude S 22°53°18.4” e Longitude O 47°02°41.0”.
Foto: José Roberto Guimaraes e Ane Caroline Grisélio Machion.

FIGURA 5.14 — Coérrego Proenca.
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(b)

Local: Avenida Rosa Belotto Grande, em frente a Pedramista.
Data: 21/02/2006. Hora: 14:57 (horario normal vigente).
Coordenadas geograficas: Latitude S 22°53°01.8” e Longitude O 47°02°46.3”.
Foto: José Roberto Guimardes ¢ Ane Caroline Gris6lio Machion.

FIGURA 5.15 — Cérrego do Serafim.
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(d)

Local: Avenida Rosa Belotto Grande, em frente a Pedramista.
Data: 21/02/2006. Hora: 14:57 (horario normal vigente).
Coordenadas geograficas: Latitude S 22°53°01.8” e Longitude O 47°02°46.3”.
Foto: José Roberto Guimardes ¢ Ane Caroline Gris6lio Machion.

FIGURA 5.15 — Cérrego do Serafim.
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®

Local: Avenida Rosa Belotto Grande, em frente a Pedramista.
Data: 21/02/2006. Hora: 14:57 (horario normal vigente).
Coordenadas geograficas: Latitude S 22°53°01.8” e Longitude O 47°02°46.3”.
Foto: José Roberto Guimardes ¢ Ane Caroline Gris6lio Machion.

FIGURA 5.15 — Cérrego do Serafim.
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Conforme retratado nas Figuras 5.16 e 5.17, a formagdo do Ribeirdo Anhumas ¢

marcada por condi¢des de poluicao e degradacao.

Seguindo a jusante, em sua margem direita, o Ribeirdo Anhumas recebe o Cérrego Mato
Dentro ou Brandina. Proximo deste local, em sua margem esquerda, o Ribeirdo Anhumas recebe

o Corrego Guanabara que passa pela Lagoa do Taquaral.

Passa sob a Rodovia Dom Pedro I onde est4 sendo construida a ETE Anhumas (Figura

5.18).

Ao sair do perimetro urbano, o Ribeirdo Anhumas recebe, em sua margem direita o

Cérrego Sao Quirino.

A jusante, passa sob a Rodovia Ademar Pereira de Barros e sob a ponte de acesso ao

Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagoes (Figura 5.19).

Entra no Distrito de Bardo Geraldo e recebe, em sua margem esquerda, o Ribeirdo das
Pedras. Observando-se a Figura 5.20, ¢ possivel constatar, gracas a clara divisdo entre dgua e
esgoto, a pequena distancia que separa o local onde o Ribeirdo das Pedras recebe a descarga dos

esgotos de parte do distrito até sua foz com o Ribeirdo Anhumas.

A jusante, segue paralelamente a estrada da Rhodia passando sob a ponte de acesso a

Ceramica Gre (Figura 5.21).

Préximo a Vila Holandia, o Ribeirdo Anhumas passa sob a estrada da Rhodia onde ¢

possivel, na Figura 5.22, visualizar a presenga de espuma proveniente dos despejos de esgotos.

A partir dai, o Ribeirdo Anhumas passa sob a ultima ponte (Figura 5.23) antes de

adentrar o terreno da Rhodia e desaguar no Rio Atibaia, j& no Municipio de Paulinia.
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(b)

Local: Avenida Rosa Belotto Grande, préximo a Avenida José de Sousa Campos.
Data: 21/02/2006. Hora: 14:09 (horario normal vigente).
Coordenadas geograficas: Latitude S 22°53°01.4” e Longitude O 47°02°36.2”.
Foto: José Roberto Guimaraes e Ane Caroline Grisélio Machion.

FIGURA 5.16 — Encontro do Cérrego Proenga com o Cérrego do Serafim.
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®)

Local: Esquina entre a Avenida Rosa Belotto Grande e a Avenida José de Souza
Campos.

Data: 21/02/2006. Hora: 14:17 (horario normal vigente).
Coordenadas geograficas: Latitude S 22°53°06.2” e Longitude O 47°02°35.2”.
Foto: José Roberto Guimaraes e Ane Caroline Grisélio Machion.

FIGURA 5.17 — Formacgao do Ribeirdao Anhumas.
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Local: Rodovia Dom Pedro I, proximo ao hipermercado Carrefour.
Data: 06/02/2006. Hora: 17:19 (horario de verdo vigente).
Coordenadas geograficas: Latitude S 22°50°52.8” e Longitude O 47°01°52.2”.
Foto: José Roberto Guimaraes e Ane Caroline Grisélio Machion.

FIGURA 5.18 — Obras de constru¢cdo da ETE Anhumas.
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(b)

Local: Ponte entre a Rodovia Ademar Pereira de Barros (sentido Mogi-Mirim —
Campinas) e o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagdes — CPqD.

Data: 06/02/2006. Hora: 17:01 (horario de verdo vigente).
Coordenadas geograficas: Latitude S 22°48°56.7” e Longitude O 47°02°13.3”.
Foto: José Roberto Guimaraes ¢ Ane Caroline Grisélio Machion.

FIGURA 5.19 — Trecho do Ribeirdo Anhumas préximo ao Condominio Alphaville.
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(d)

Local: Ponte entre a Rodovia Ademar Pereira de Barros (sentido Mogi-Mirim —
Campinas) e o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagdes — CPqD.

Data: 06/02/2006. Hora: 17:01 (horario de verdo vigente).
Coordenadas geograficas: Latitude S 22°48°56.7” e Longitude O 47°02°13.3”.
Foto: José Roberto Guimaraes ¢ Ane Caroline Grisélio Machion.

FIGURA 5.19 — Trecho do Ribeirdo Anhumas préximo ao Condominio Alphaville.
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(b)

Local: Bairro Guara.
Data: 06/02/2006. Hora: 15:45 (horario de verao vigente).
Coordenadas geograficas: Latitude S 22°45°56.8” e Longitude O 47°06°02.3”.
Foto: José Roberto Guimaraes e Ane Caroline Grisélio Machion.

FIGURA 5.20 — Foz do Ribeirao das Pedras no Ribeirdo Anhumas.
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Local: Bairro Guara.
Data: 06/02/2006. Hora: 15:45 (horario de verdo vigente).
Coordenadas geograficas: Latitude S 22°45°56.8” e Longitude O 47°06°02.3”.
Foto: José Roberto Guimardes e Ane Caroline Grisélio Machion.

FIGURA 5.20 — Foz do Ribeirao das Pedras no Ribeirdo Anhumas.
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(b)

Local: Ponte entre a estrada da Rhodia e a Ceramica Gre.
Data: 06/02/2006. Hora: 14:45 (horario de verao vigente).
Coordenadas geograficas: Latitude S 22°46°53.7” e Longitude O 47°05°00.0”.
Foto: José Roberto Guimaraes e Ane Caroline Griso6lio Machion.

FIGURA 5.21 — Trecho do Ribeirdo Anhumas ap6s descarga do Ribeirdo das Pedras.
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Local: Ponte entre a estrada da Rhodia e a Ceramica Gre.
Data: 06/02/2006. Hora: 14:45 (horario de verao vigente).
Coordenadas geograficas: Latitude S 22°46°53.7” e Longitude O 47°05°00.0”.
Foto: José Roberto Guimaraes e Ane Caroline Griso6lio Machion.

FIGURA 5.21 — Trecho do Ribeirdo Anhumas ap6s descarga do Ribeirdo das Pedras.
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(b)

Local: Estrada da Rhodia, ao lado do Restaurante do Bigode.
Data: 06/02/2006. Hora: 15:00 (horario de verao vigente).
Coordenadas geograficas: Latitude S 22°46°11.0” e Longitude O 47°05°43.5”.
Foto: José Roberto Guimaraes e Ane Caroline Grisélio Machion.

FIGURA 5.22 — Trecho do Ribeirdo Anhumas proximo a Vila Holandia.
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(d)

Local: Estrada da Rhodia, ao lado do Restaurante do Bigode.
Data: 06/02/2006. Hora: 15:00 (horario de verao vigente).
Coordenadas geograficas: Latitude S 22°46°11.0” e Longitude O 47°05°43.5”.
Foto: José Roberto Guimaraes e Ane Caroline Grisélio Machion.

FIGURA 5.22 — Trecho do Ribeirdo Anhumas proximo a Vila Holandia.
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(b)

Local: Ponte proxima a Rhodia.
Data: 06/02/2006. Hora: 15:10 (horario de verao vigente).
Coordenadas geograficas: Latitude S 22°45°56.9” e Longitude O 47°06°02.2”
Foto: José Roberto Guimaraes e Ane Caroline Grisélio Machion.

FIGURA 5.23 — Trecho do Ribeirdo Anhumas proximo a sua foz no Rio Atibaia.
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5.2. Construcao de cenarios ambientais

5.2.1. Parametros analisados

Conforme mencionado no item 4.2, o fator preponderante para a selecdo dos parametros
analisados foi a relacdo entre estes e o grau de poluicdo de um recurso hidrico. Para os cendrios

ambientais foram definidos a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e o Oxigénio Dissolvido

(OD).

5.2.2. Levantamento de dados de monitoramento do Ribeirao Anhumas

Também no item 4.2, mencionou-se que o O0rgao responsavel pelo monitoramento do
Ribeirdo Anhumas ¢ a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB). No
entanto, a Rede de Monitoramento da Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo

comecou a contemplar o Ribeirdo Anhumas a partir de 2002. A descricdo do ponto onde ¢ feito

este acompanhamento esta apresentada na Tabela 5.8.

TABELA 5.8 — Ponto de monitoramento do Ribeirdo Anhumas.

C()Iii(:;gl(t)odo Latitude Longitude Projetos Descriciao Local
Monitorament Ribeira Préximo a foz no Rio Atibaia.
NUMA04900 S 22°45°56” | W 47°06°00” onrtoramento cirao Ponte antes da entrada da Rhodia,
regional Anhumas . .
saindo de Paulinia.

Os parametros e indicadores de qualidade das aguas monitorados pela CETESB estio

apresentados na Tabela 5.9.

Fonte: Adaptado de CETESB (2006a).
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TABELA 5.9 — Parametros e indicadores de qualidade das d4guas monitorados pela CETESB.

Descricao do parametro Parametro Unidade
pH U. pH
Campo
Temperatura da agua °C
Cloreto Total mg/L
Condutividade puS/cm
) ) DBO (5, 20) mg/L
Fisico-Quimicos
DQO mg/L
OD mg/L
Turbidez UNT
Microbiologicos Coli Termo NMP/100mL

Fonte: Adaptado de CETESB (2006Db).

5.2.3. Analise do Plano Diretor de Esgotos de Campinas

E possivel verificar, observando-se a Tabela 5.10, que a grande maioria do esgoto
sanitario, mesmo aquele coletado e afastado pela rede publica, vem sendo langada em corregos e
ribeirdes que atravessam a area urbana de Campinas que, por sua vez, foi dividida em trés
grandes bacias naturais de drenagem (Atibaia, Quilombo e Capivari). O Plano Diretor de
Tratamento de Esgotos desenvolvido pela SANASA subdividiu estas trés bacias em setores de
esgotamento, contemplados com unidades de tratamento, como exposto na Figura 5.24 e na

Tabela 5.11.
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TABELA 5.10 — Carga organica poluidora, de origem doméstica, gerada pelo Municipio de Campinas, entre 2000 e 2005.

Populacao Atendimento Carga poluidora® C ¢
Ano (habitantes) (%) (kg DBO/dia) 0rpo receptor
Total Urbana | Coleta | Tratamento | Potencial® | Remanescente™

Ribeirdo Anhumas e Ribeirdo Samambaia: 45 %;
2000 967.921 951.824 84 3 51.398 50.362 Ribeirio Quilombo: 15 %,

Ribeirdo Anhumas e Ribeirdo Samambaia: 45 %;
2001 967.921 951.824 84 7 51.398 48.981 Ribeirdo Quilombo: 15 %;

Rio Capivari: 40 %.

Ribeirdo Anhumas e Ribeirdo Samambaia: 45 %;
2002 967.921 951.824 84 7 51.398 48.981 Ribeirdo Quilombo: 15 %;

Rio Capivari: 50 %.

Ribeirdo Anhumas e Ribeirdo Samambaia: 45 %;
2003 967.921 951.824 84 15 51.398 46.218 Ribeirdo Quilombo: 15 %;

Rio Capivari: 50 %.
2004 | 967.921 | 951.824 | 92 33 51.398 38915 Ribeirdo Anhumas ¢ Ribeirdo Samambaia: 45 %;

Ribeirdo Quilombo: 15 %.

Ribeirdo Anhumas e Ribeirdo Samambaia: 45 %;
2005 | 1.029.898 | 1.015.316 86 34 54.827 42.002 Ribeirdo Quilombo: 15 %;

Rio Capivari: 50 %.

() Quantidade de matéria organica gerada pela populagio urbana por dia.

@ (0,054 kg DBO/habitante/dia) x (populagdo urbana).

) carga potencial - [(carga potencial) x (% coletada) x (% tratada) x (eficiéncia esperada do tratamento)].

Adota-se 80 % de eficiéncia, desde que a média de todos os sistemas de tratamentos existentes estejam atendendo aos padrdes de emissdo preconizados

no Artigo 18 do Regulamento da Lei n® 997 de 31 de maio de 1976, aprovado pelo Decreto Estadual N° 8468 de 8 de setembro de 1976.
Fonte: CETESB (2001); CETESB (2002); CETESB (2003a); CETESB (2004a); CETESB (2005a); CETESB (2006a).
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FIGURA 5.24 — Setores de esgotamento de Campinas.
Fonte: SANASA (2005a).
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TABELA 5.11 — Setores de esgotamento e respectivas unidades de tratamento de Campinas.

Setor de Populaciao | Vazao Estagio do
Bacia ETE Ano 2002 | média Empreendimento
esgotamento 3 ©
(habitantes) | (L/s) 1° semestre 2005
1 | Samambaia Samambaia 39.892 98 Em operagao
5 Sousas / Sousas / Joaquim Egidio 10.478 72 Em obras
Atibaia Joaquim Egidio Arboreto dos Jequitibas 706 4 Em operagio
3 | Bardo Geraldo Barfo Geraldo 45.585 168 |Em analise ambiental
4 | Anhumas Anhumas 247.345 1.044 |Em obras
5 | San Martin San Martin 4.219 17 Em analise ambiental
Quilombo V6 Pureza (Santa Monica) 25.401 63 Em operagao
6 | Amarais Em operacdo. Ampliagdo em
Boa Vista / CIATEC 36.727 158 1 .
analise ambiental
7 | Pigarrdo Pigarrdo / Santa Barbara 208.489 551 |Em operagéo
Santa Lucia 132.322 219  |Projeto conceitual
Bandeiras 20.316 67 Projeto conceitual
8 | Santa Lucia Nova América 4.266 11 Projeto conceitual
Icarai 1.114 3 Em operacdo
Mercedes 2.140 8 Projeto conceitual
Capivari PUCCII 13.302 35 Projeto conceitual
9 | Campo Grande Santa Rosa 4.254 13 Em operagdo
Florence 57.968 88 Projeto conceitual
10 | Ouro Verde Ouro Verde 64.417 256  |Projeto conceitual
Marajo 6.847 35 Projeto conceitual
11 | Friburgo
Itajai 8.080 38 Projeto conceitual
12 | Viracopos Viracopos 30.000 35 Projeto conceitual
TOTAL 963.868 2.983

Fonte: SANASA (2005a).
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Conforme constatado em SANASA (2005b), os esgotos do Distrito de Bardao Geraldo,
exceto da regido localizada a esquerda da Rodovia General Milton Tavares de Lima (sentido
Campinas — Paulinia) sdo despejados sem tratamento no Ribeirdo das Pedras, pouco antes de sua

foz no Ribeirdo Anhumas.

De acordo com a Tabela 5.10, o Ribeirdo Samambaia ¢ o Ribeirdo Anhumas vém
recebendo, juntos, 45 % da carga organica gerada pelo Municipio de Campinas. Porém, segundo
a Tabela 5.11, a ETE Samambaia responde por, aproximadamente, 5 % da vazdo de todos os

setores de esgotamento.

Portanto, considerando-se que no 1° semestre de 2005, a ETE Bardo Geraldo estava em
analise ambiental e a que ETE Anhumas estava em obras, como, alids, de acordo com a Figura
5.18, ainda esta, estima-se que 40 % da carga organica gerada pelo Municipio de Campinas sejam

despejados no Ribeirdo Anhumas.

O Distrito de Bardao Geraldo, segundo a Tabela 5.11, responde por, aproximadamente,
15% desta parcela. A ETE da UNICAMP foi dimensionada para tratar, em média, uma vazao

correspondente a 25 % da capacidade média de tratamento da ETE Bardo Geraldo.

Portanto, estima-se que a UNICAMP contribua com 5 % desta carga despejada no

Ribeirdo Anhumas.

5.2.4. Qualidade ambiental do Ribeirao Anhumas

Segundo a Resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005, o Ribeirdo Anhumas
pertence a Classe 4. Nesta condicdo, deve ser observado teor de OD superior a 2,0 mg/L em
qualquer amostra retirada de suas 4aguas que podem ser destinadas, apenas, a navegacdo e a

harmonia paisagistica.
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5.2.4.1. Cenario historico

A populacdo de 2000 corresponde a do Censo Demografico desse mesmo ano. As
populacdes de 2001, 2002, 2003 e 2004 foram obtidas considerando-se a taxa de crescimento de
1,43 % ao ano, calculada a partir da estimativa populacional apresentada por PMC / SEPLAMA

(2005b), indicada no Anexo D. Os resultados estdo apresentados na Tabela 5.12.

TABELA 5.12 — Estimativa da carga organica poluidora, de origem doméstica, lancada no
Ribeirdo Anhumas, entre 2000 e 2004.

~ Carga poluidora Carga poluidora potencial
Populacio . oot
Ano (habitantes) potencial lancada no Ribeirdo Anhumas
(kg DBO/dia) (kg DBO/dia)
2000 969.396 52.347 20.939
2001 983.258 53.096 21.238
2002 997.319 53.855 21.542
2003 1.011.581 54.625 21.850
2004 1.026.046 55.406 22.163

Os resultados dos parametros e indicadores de qualidade das 4guas constam no Anexo E.

Os resultados referentes 8 DBO e ao OD estdo apresentados na Tabela 5.13.

Embora a carga orgénica lancada no Ribeirdo Anhumas tenha aumentado anualmente, a
concentragdo média de DBO referente a 2003 mostrou-se inferior a de 2002. Esta queda pode ser

explicada pelas chuvas ocorridas nestes anos (Anexo F).

Em 2002 foram registrados 1.143,0 mm de chuva e, em 2003, 1.484,7 mm. Portanto, o
conseqiliente aumento da vazdo do Ribeirdo Anhumas pode ter contribuido para a diluicdo da
matéria organica. A concentragdo média de DBO referente a 2004 mostrou-se superior a de 2002

e 2003, para uma chuva registrada de 1.235,7 mm.

Os valores médios de OD em 2002, 2003 e 2004 superaram o minimo exigido pela
legislagdo. Todavia, os valores minimos registrados mostraram-se abaixo do que deve ser

observado na Classe 4.
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TABELA 5.13 — Concentragdes de DBO e de OD, referentes ao Ribeirdo Anhumas, entre 2002 ¢

2004.
A Concentracao
Ano Parametro (mg/L)
Minima 4.0
DBO Média 19,4
Maxima 38,0
2002
Minimo 0,6
OD Médio 2,2
Maximo 3,0
Minima 8,0
DBO Média 14,0
Maxima 18,0
2003
Minimo 1,7
OD Médio 3,7
Maximo 5,7
Minima 12,0
DBO Média 21,0
Maxima 40,0
2004
Minimo 0,8
OD Médio 3,4
Maximo 5,6

Fonte: CETESB (2003b); CETESB (2004b); CETESB (2005b).

5.2.4.2. Cenario atual

A populaciao de 2005 foi obtida considerando-se a taxa de crescimento de 1,43 % ao
ano, calculada a partir da estimativa populacional apresentada por PMC / SEPLAMA (2005b),

indicada no Anexo D. Os resultados referentes a este cenario estdo apresentados na Tabela 5.14.

Os resultados dos parametros e indicadores de qualidade das aguas constam no Anexo E.

Os resultados referentes a DBO e ao OD estdo apresentados na Tabela 5.15.
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TABELA 5.14 — Estimativa da carga organica poluidora, de origem doméstica, langada no
Ribeirdo Anhumas, em 2005.

Pooulacio Carga poluidora Carga poluidora potencial
Ano (halI:i talftes) potencial lancada no Ribeirio Anhumas
(kg DBO/dia) (kg DBO/dia)
2005 1.040.719 56.199 22.480

TABELA 5.15 — Concentragoes de DBO e de OD, referentes ao Ribeirdo Anhumas, em 2005.

A Concentracao

Ano Parametro (mg/L)
Minima 11
DBO Média 16
Maéaxima 29

2005

Minimo 1,1
OD Médio 2,9
Maximo 5.4

Fonte: CETESB (2006b).

Embora a carga organica lancada no Ribeirdo Anhumas tenha aumentado, a
concentragdo média de DBO referente a 2005 mostrou-se inferior a de 2004. Esta queda pode ser

explicada pelas chuvas ocorridas nestes anos (Anexo F).

Em 2004 foram registrados 1.235,7 mm de chuva e, em 2005, 1.559,5 mm. Portanto, o
conseqiiente aumento da vazao do Ribeirdo Anhumas pode ter contribuido para a diluicdo da

matéria organica.

O valor médio de OD em 2005 superou o minimo exigido pela legislagdao. Todavia, o

valor minimo registrado mostrou-se abaixo do que deve ser observado na Classe 4.
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5.2.4.3. Cenario futuro tendencial

Este cenario, com base nos cenarios anteriores, procura retratar o que poderia acontecer

na inexisténcia de qualquer tipo de intervencgao.

As populacdes de 2006, 2007, 2008, 2009 e 2010, foram obtidas considerando-se a taxa
de crescimento de 1,43 % ao ano, calculada a partir da estimativa populacional apresentada por
PMC / SEPLAMA (2005b), indicada no Anexo D. Os resultados estdo apresentados na Tabela
5.16.

TABELA 5.16 — Estimativa da carga organica poluidora, de origem doméstica, lancada no
Ribeirdo Anhumas, entre 2006 € 2010.

~ Carga poluidora Carga poluidora potencial
Populacio . oot
Ano (habitantes) potencial lancada no Ribeirdo Anhumas
(kg DBO/dia) (kg DBO/dia)
2006 1.055.601 57.002 22.801
2007 1.070.696 57.818 23.127
2008 1.086.007 58.644 23.458
2009 1.101.537 59.483 23.793
2010 1.117.289 60.334 24.133

Se no cendrio histdorico e atual os valores minimos de OD registrados mostraram-se
inferiores ao que deve ser observado na Classe 4, com o aumento da carga organica langada no
Ribeirdo Anhumas, a tendéncia é de que o teor de DBO aumente e, conseqiientemente, o teor de

OD diminua provocando uma queda, ainda maior, da qualidade ambiental do Ribeirdo Anhumas.

5.2.4.4. Cenario futuro ideal

Este cenario procura retratar o que poderia acontecer se 100 % dos esgotos despejados
no Ribeirdo Anhumas fossem previamente tratados. Para tanto, seria necessario que toda a
populacao fosse atendida pelo servigo de coleta de esgotos e que a ETE Anhumas e a ETE Barao

Geraldo estivessem em operagao.
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As populacdes de 2006, 2007, 2008, 2009 e 2010, foram obtidas considerando-se a taxa
de crescimento de 1,43 % ao ano, calculada a partir da estimativa populacional apresentada por

PMC / SEPLAMA (2005b), indicada no Anexo D.

Os resultados estdo apresentados na Tabela 5.17, cuja andlise permite entender porque
seria esta a situagdo ideal. A redugdo da carga lancada no Ribeirdo Anhumas estaria atrelada a
eficiéncia de tratamento do efluente, devendo ser, no minimo, de 80 %, segundo legislagdo

vigente.
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TABELA 5.17 — Estimativa da carga organica poluidora, de origem doméstica, langada no Ribeirdo Anhumas, entre 2006 e 2010, para

ETE Anhumas e ETE Bardo Geraldo em operagao.

Carga Carga p.oluldora Carga poluidora Carga poluidora oA UL
q potencial a ser A A remanescente a ser
poluidora o e removida pela ETE removida pela ETE o e
Ano . lancada no Ribeiriao ~ lancada no Ribeirao
potencial Anhumas Anhumas Barao Geraldo Anhumas
(kg DBO/dia) (kg DBO/dia) (kg DBO/dia) (kg DBO/dia) (kg DBO/dia)
2006 57.002 22.801 15.505 2.736 4.560
2007 57.818 23.127 15.726 2.775 4.625
2008 58.644 23.458 15.951 2.815 4.692
2009 59.483 23.793 16.179 2.855 4.759
2010 60.334 24.133 16.411 2.896 4.827
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5.2.4.5. Cenario futuro proposto

Este cendrio procura retratar o que poderia acontecer se 5 % dos esgotos despejados no
Ribeirdo Anhumas fossem previamente tratados. Para tanto, seria necessario que a ETE da

UNICAMP estivesse em operagao.

As populagdes de 2006, 2007, 2008, 2009 e 2010, foram obtidas considerando-se a taxa
de crescimento de 1,43 % ao ano, calculada a partir da estimativa populacional apresentada por
PMC / SEPLAMA (2005b), indicada no Anexo D. Os resultados estdo apresentados na Tabela
5.18.

TABELA 5.18 — Estimativa da carga organica poluidora, de origem doméstica, lancada no
Ribeirdo Anhumas, entre 2006 e 2010, para ETE da UNICAMP em operagao.

Carga | ser | Carsapoluidora | (EEEOLE

poluidora P oo removida pela ETE .
Ano . lancada no Ribeirao lan¢cada no Ribeirao

potencial Anhumas UNICAMP Anhumas

(5T BOI0TEY (kg DBO/dia) (310 SOIETED (kg DBO/dia)

2006 57.002 22.801 912 21.889
2007 57.818 23.127 925 22.202
2008 58.644 23.458 938 22.519
2009 59.483 23.793 952 22.841
2010 60.334 24.133 965 23.168

Embora pareca pequena, esta queda representa uma ag¢dao de grande importancia no
controle da poluicdo de corpos d’agua. Biologicamente, pode significar o limite de sobrevivéncia

de muitas espécies.

5.2.5. Método de valoracio ambiental adotado

As aguas do Ribeirdo Anhumas, como um recurso natural, poderiam proporcionar a
populacdo diversas func¢des de valor econdmico positivo como, por exemplo, matéria-prima,

capacidade de assimilacdo, amenidade, estética, biodiversidade e servicos de suporte a vida
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humana, contribuindo para o desenvolvimento econdmico e social de sua bacia. No entanto,
constatou-se, at¢ o momento, somente a exaustdo da sua capacidade de assimilacdo e sua
completa degradacdo. Neste contexto, o atual cenario da qualidade ambiental do Ribeirdo

Anhumas demanda estratégias urgentes de controle da poluigao.

Von Sperling (1996) ressalta que, freqiientemente, a principal e, muitas vezes, a Unica
estratégia de controle da polui¢do por matéria organica, ¢ o tratamento individual ou coletivo dos

esgotos antes do langamento.

Assim, os investimentos necessarios a constru¢cdo da ETE da UNICAMP caracterizam-
se como os custos de controle para melhorar o atual cenario da qualidade ambiental do Ribeirao

Anhumas.

E importante mencionar, no entanto, que os investimentos referentes ao controle
ambiental tendem a gerar varios beneficios. No caso do Ribeirdo Anhumas, o aumento das
possibilidades de utilizacdo das aguas do Ribeirdo Anhumas como, por exemplo, consumo
humano, lazer, irrigacdo, pesca e protecdo de comunidades aquaticas, estd condicionado a

melhora da qualidade ambiental deste recurso.

Com relagdo a possibilidade de aplicagdo dos demais métodos de valoracdo ambiental

exposta na Revisao Bibliografica, cabe, neste momento, uma breve discussao sobre o assunto.

O método da avaliagdo contingente permitiria acessar quanto os individuos estariam
dispostos a pagar pelos beneficios e/ou quanto estariam dispostos a receber na forma de

compensagdo para suportar os prejuizos da degradagdao ambiental do Ribeirdo Anhumas.

O método dos pregos hedonicos poderia mensurar a desvalorizagdo dos imodveis
localizados nas proximidades do Ribeirdo Anhumas pelo seu estado de degradacdo ou a

valorizacao, em caso de recuperagdo do corpo d’agua.
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Para que o método dos custos de viagem pudesse ser aplicado, seria necessaria, apos a
recuperacdo do Ribeirdo Anhumas, a criagdo de areas de lazer como, por exemplo, parques

abertos a visitagdo ao longo de seu curso.

O método dos custos de reposi¢do poderia avaliar os gastos necessarios para repor a
capacidade produtiva de um recurso natural degradado como, por exemplo, as funcgdes de

amenidade e estética proporcionadas pela mata ciliar.

Para que o método da produtividade marginal pudesse ser aplicado, seria necessario,
apos a recuperacao do Ribeirdo Anhumas, o restabelecimento de suas fungdes ecossistémicas. A
partir dai, uma avaliagdo da potencialidade de suporte a pesca, por exemplo, viabilizaria a

estimativa do valor do recurso agua fornecido gratuitamente pelo meio ambiente.

5.3. Simulac¢ao de cenarios econdomicos

Embora o retiso do efluente tratado pudesse provocar uma diminui¢cao no consumo, tanto
da parcela de origem subterranea, quanto da parcela fornecida pela concessiondria, de acordo
com o critério especificado no item 4.3, a analise de viabilidade econdmica dos investimentos
necessarios a constru¢do da ETE da UNICAMP foi direcionada a economia de agua da

SANASA.

5.3.1. Diagnéstico de consumo
Segundo a CINFRA, a medi¢do do consumo de agua fornecida pela SANASA ¢

realizada por meio de sete hidrometros instalados no campus. As atribuigdes destes aparelhos

estdo especificadas na Tabela 5.19.
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TABELA 5.19 — Hidrometros instalados na Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”.

Numero do e s o
hidrémetro Atribuicoes Localizacao
0000017 Hospital de Clinicas (HC) Avenida Osvaldo Cruz
Centro de Atencdo Integral a
0000352 Satide da Mulher (CAISM) Rua Adolfo Lutz
0000794 Triagem Rua Vital Brasil
0331001 Reitori Praga Carlos Drumond de
0331002 eitoria Andrade (rotatéria de
acesso 8 UNICAMP pela
0002545 Avenida Doutor Romeu
Teatro de Arena L.
0002552 Toértima).

Fonte: Prefeitura da Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”.

O diagnoéstico de consumo foi feito com base na observacdo das respectivas faturas de

2004 e 2005. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 5.20.

Por exemplo, para o hidrometro 0000017, registrou-se um consumo de 11.870 m® em
julho de 2004 ¢ de 12.668 m® em julho de 2005. A média calculada a partir destes valores
resultou em 12.269 m’. Este calculo foi repetido para todos os meses, para posteriormente,
calcular-se 0 consumo médio mensal que, por sua vez, resultou em 12.142 m’ para este

hidrometro. Esta seqiliéncia foi repetida para cada um dos hidrometros.
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TABELA 5.20 — Diagnostico do consumo de 4gua da SANASA da Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”.

Nimero do hidrometro | 0000017 | 0000352 | 0000794 | 0331001 | 0331002 | 0002545 | 0002552 Total
Janeiro 11.363 4.688 4.671 1.241 1.274 3.024 2.946 29.207

Fevereiro 12.306 5.056 6.118 1.557 1.602 3.007 3.004 32.650

Margo 11.556 5.578 7.362 4.065 4.234 3.066 2.824 38.682

Abril 12.883 5212 7.698 5.300 5.535 3.066 3.297 42.989

Maio 11.696 6.316 7.039 3.647 3.812 2.923 2.917 38.348

Junho 11.609 5.390 6.115 4702 4.909 2.797 2.786 38.307

Julho 12.269 6.065 6.545 4.436 4.648 2.812 2.800 39.573

Consumo Agosto 12.446 5.895 6.357 3.561 3.751 2.846 2.835 37.690
(m’) Setembro 11.346 5.612 6.753 5.359 5.640 3.314 3.298 41.320
Outubro 12.726 5.850 5.904 5.336 5.627 3.616 3.614 42.671

Novembro 12.002 5.774 5.589 3.812 4.026 3.331 3.323 37.856

Dezembro 13.503 4368 6.154 3.458 3.670 3.410 3.434 37.996

Média 12.142 5.483 6.359 3.873 4.060 3.101 3.090 38.108

Minimo 11.346 4.368 4.671 1.241 1.274 2.797 2.786 29.207

Miximo 13.503 6.316 7.698 5.359 5.640 3.616 3.614 42.989
Desvio Padrio | 671,80 570,99 812,28 1.349,78 | 1.424,89 260,87 286,58 3.894,02
Representatividade (%) 31,86 14,39 16,69 10,16 10,66 8,14 8,11 100,00

Fonte: Prefeitura da Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”.
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5.3.2. Estimativa da vazao de reuso

A relagao adotada por Mendes (2000b) entre a quantidade de esgoto que retorna a rede e
a quantidade de agua servida a populagdo foi de 0,85 ou 85 %. A quantidade de esgoto que ndo

retorna a rede deve-se, por exemplo, a lavagem de pisos internos e externos.

Este uso pode ser considerado menos nobre, ou seja, ndo demanda, necessariamente, a
utilizagdo de agua potavel. Supondo, portanto, que o efluente tratado pudesse ser utilizado para
este e outros fins, a vazdo de reliso estimada corresponde a 15 % consumo médio de agua no
campus, nos meses antecedentes a fase de projeto da ETE da UNICAMP, ou seja, 13.500
m’/més. Esta vazdo foi dividida proporcionalmente a representatividade de cada hidrometro

segundo a Tabela 5.20. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 5.21.

TABELA 5.21 — Vazao de retiso para cada hidrometro.

Numero do Vazao de reuso
hidrémetro (m*/més)
0000017 4301
0000352 1.943
0000794 2.253
0331001 1.372
0331002 1.438
0002545 1.098
0002552 1.095
Total 13.500

Por exemplo, o consumo médio mensal calculado para o hidrometro 0000017 resultou
em 12.142 m® que representa, aproximadamente, 31,86 % do consumo mensal total do campus.

. ~ , . A 3 A
Assim, a vazao de retso para este hidrometro resultou em 4.301 m™/més.

E importante lembrar, no entanto, que seria necessario um rigoroso estudo que
possibilitasse identificar todas as possibilidades de utilizacdo do efluente tratado no campus.
Mas, por ndo ser este o escopo da presente pesquisa, optou-se por adotar uma fragdo

conservadora para o calculo da vazao de retso.
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5.3.3. Simulacio dos valores das faturas de agua

Para definir a tarifa, foram considerados os valores aplicados pela SANASA, segundo a

Resolugdo Tarifaria N° 01, de 23 de julho de 2005, para a Categoria Publica.

As tarifas de dgua sdo cobradas de acordo com a faixa de consumo. Atribui-se valor
minimo para a determinagao da fatura de agua, em edificios enquadrados na Categoria Publica,
para consumo de até 10 m’/més. Acima deste valor, as tarifas sdo calculadas de maneira
progressiva, deduzindo-se uma parcela correspondente a um ajuste para facilitar o calculo do
valor da conta. E, por fim, o valor ¢ multiplicado por dois (fator de 4gua e esgoto), considerando-
se a cobranga pelos servigos de dgua (tratamento e distribuicdo) e esgoto (coleta e afastamento).

Os valores considerados para o calculo da tarifa estdo listados na Tabela 5.22.

TABELA 5.22 — Valores aplicados para determinagdo da fatura de agua em edificios
enquadrados na Categoria Pliblica no Municipio de Campinas.

Consumo Tarifa Parcela a deduzir
(m*/més) (RS) (RY)
0alo 13,818/més 0,00
11220 3,90/m’ 25,18
21 a 40 6,50/m’ 77,18
41 a 50 7,80/m’ 129,18
Acima de 50 10,15/m’ 246,68

Fonte: Adaptado de SANASA (2006).

A simulagdo dos valores das faturas de 4gua foi elaborada a partir do diagnostico de

consumo e da estimativa da vazao de retiso. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela
5.23. Considerou-se, também, que os hidrometros 0000017, 0000352 e 0000794 tém desconto de

50 % sobre o valor total de suas faturas.
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TABELA 5.23 — Simulacdo dos valores das faturas de 4gua da Cidade Universitaria “Zeferino

Vaz”.

Nuamero do Sem retiso Com reuso Diferenca

hidrometro (RS) (RS) (RS)
0000017 122.994,62 79.339,47 43.655,15
0000352 55.405,77 35.684,32 19.721,45
0000794 64.297,17 41.429,22 22.867,95
0331001 78.128,54 50.276,94 27.851,60
0331002 81.924,64 52.733,24 29.191,40
0002545 62.456,94 40.167,54 22.289,40
0002552 62.233,64 40.005,14 22.228,50
Total 527.441,32 339.635,87 187.805,45

Por exemplo, para hidrometro 0000017, cujo consumo médio mensal calculado resultou

em 12.142 m’, o valor da fatura sem a possibilidade de retiso foi de:
((12.142m* xR$10,15/m* )~ R$246,68)x 2 = R$245.989,24 (5.3)
Considerando-se o desconto de 50 % sobre o valor total da fatura, obteve-se:
0,50x R$245.989,24 = R$122.994,62 (5.4)
A vazdo de retiso calculada para este hidrometro resultou em 4.301 m*/més. Portanto, o
consumo médio mensal com a possibilidade de retso resultou em 7.841 m’. Assim, o valor da
fatura foi de:
((7.841m* x R$10,15/m* )~ R$246,68 )x 2 = R$158.678,94 (5.5)
Considerando-se o desconto de 50 % sobre o valor total da fatura, obteve-se:

0,50xR$158.678,94 = R$79.339,47 (5.6)

Portanto, a economia, neste caso, foi de:
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R$122.994,62 —R$79.339,47 = R$43.655,15 (5.7

Esta seqiiéncia foi repetida para cada um dos aparelhos, lembrando-se que os
hidrometros 0331001, 0331002, 0002545 e 0002552 ndo possuem desconto de 50 % sobre o

valor total de suas faturas.

5.3.4. Simulac¢ao das despesas

As despesas consideradas incluem os investimentos necessarios a constru¢do da ETE da
UNICAMP (RS 6.106.879,60) e os respectivos custos de operagdo ¢ manutenc¢do (R$ 23.400,00

por mes).

5.3.5. Estimativa da vida util do empreendimento

De acordo com os critérios mencionados no item 4.3, para a ETE da UNICAMP,

considerou-se como vida util, um periodo de 240 meses (20 anos).

5.3.6. Simulacao dos fluxos de caixa e calculo dos indicadores econdmicos

O periodo de andlise foi de 240 meses (20 anos). Os indicadores econdmicos foram

calculados para 12, 60, 120, 180 ¢ 240 meses.

Para o calculo dos indicadores selecionados, adotou-se uma taxa de desconto, ou taxa de
atratividade, igual a 1,5 % a.m., que corresponde, aproximadamente, a Taxa Selic (Sistema
Especial de Liquidacdo e de Custddia). Esta ¢ uma taxa de juros nominal, ou seja, ¢ composta por
uma parcela referente a taxa de juros reais e outra devido a inflagdo no periodo considerado. A
definicdo e a variagao da Taxa Selic, durante 2001, 2002, 2003, 2004 ¢ 2005, constam no Anexo
G.
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Outras taxas de investimento podem, também, ser adotadas conforme a politica
financeira adotada pelo tomador de decisdo. No Anexo H, sdo apresentados os rendimentos da
poupanga referentes a 2001, 2002, 2003, 2004 e 2005, sendo a média atingida, neste Gltimo ano,
de 0,73 % a. m.

Dois cendrios fizeram parte da presente analise:

a Cenario A: consumo e redugdo (receita) constante a partir do 2° més; e,
a Cenéario B: sem redug¢dao de consumo (receita) em janeiro, fevereiro, julho e

dezembro (meses de férias).

Tendo em vista os baixos indices de inflagdo registrados na economia nacional, optou-se

por realizar os fluxos de caixa em Reais.

No Anexo I, sdo apresentadas as cotacoes médias mensais do Dolar e do Euro, referentes

a 2001, 2002, 2003, 2004 ¢ 2005.

Os resultados obtidos estdo exibidos na Tabela 5.24. Consta, no Anexo J, a tabela

utilizada para composic¢ao do fluxo de caixa referente ao cenario A.

Considerando-se o periodo de retorno de investimentos maximo igual a vida util do
empreendimento, ou seja, 240 meses, verifica-se a viabilidade do investimento quando o payback
atualizado for menor que 20 anos, o valor presente liquido e o valor presente liquido unitario
forem positivos, a taxa interna de retorno for maior que a taxa de atratividade (1,5 % a. m.) e a

relagdo beneficio-custo for maior que um.

Da Tabela 5.24, verifica-se que o cenario A ¢ o mais favoravel e o cendrio B, cujo
comportamento dos indicadores esta ilustrado na Figura 5.25, o menos favoravel a concretizagao

do empreendimento.
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TABELA 5.24 — Indicadores para os cenarios A ¢ B.

Cenario
Indicador A B
Payback atualizado 58 meses 162 meses
12 meses | -4.432.173,69 | - 4.933.248,99
Valor 60 meses 179.725,35 | -2.105.209,47
presente )0 meses | 2.790.481,50 | - 504.280,77
liquido
(RS) 180 meses | 3.859.053,46 150.972,90
240 meses | 4.296.415,66 419.165,58
12 meses -0,73 -0,81
Valor 60 meses 0,03 -0,34
presente [1)0 meses 0.46 0,08
liquido
unitario 180 meses 0,63 0,02
240 meses 0,70 0,07
12 meses -14,55 -18,72
Taxa interna | 00 meses 1,61 0,00
de retorno 120 meses 2,47 1,30
(% 2. m.) 180 meses 2,59 1,55
240 meses 2,61 1,61
12 meses 0,27 0,19
. 60 meses 1,03 0,66
Be:::if)m- 120 meses 1,46 0,92
180 meses 1,63 1,02
240 meses 1,70 1,07
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FIGURA 5.25 — Indicadores para o cenario B.

Para analisar a sensibilidade do investimento, ou seja, como os indicadores se
comportam ao ocorrerem alteragdes de alguns fatores, optou-se por verificar a influéncia de

acréscimos nos valores das despesas consideradas.

Foram realizadas, entdo, simulagdes para acréscimos no valor das despesas, partindo-se
do cenario B, entre 2 ¢ 8 %, para os investimentos necessarios a construg¢ao (R$ 6.106.879,60) ¢
entre 5 e 30 % para os custos de operagdo e manutencdo da ETE da UNICAMP (R$ 23.400,00

por meés).

Na Tabela 5.25, estdo apresentados os periodos de retorno de investimentos e 0s
indicadores (240 meses) para cada reajuste entre 2 e 8 %. Verifica-se que o limite de acréscimo
sobre o valor do empreendimento, para que este ainda seja considerado viavel, ¢ de 6 %. O

comportamento dos indicadores perante este aumento esta ilustrado na Figura 5.26.
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TABELA 5.25 — Indicadores para os acréscimos no valor dos investimentos necessarios a
constru¢do da ETE da UNICAMP.

Reajuste
Indicador 2% 4 % 6 % 8 %
(240 meses) R$ 6.229.017,19 | RS 6.351.154,78 | RS 6.473.292,38 | RS 6.595.429,97
Payback atualizado 177 197 222 > 240
Valor prii:;)te liquido 298.832,98 178.500,37 58.167,77 - 62.164,83
Valor pre§e’nt.e liquido 0.05 0.03 0,01 ~0,01
unitario
Taxa interna de retorno 1,58 1,55 1.52 1,48
(% a. m.)
Beneficio-custo 1,05 1,03 1,01 0,99
0,10
0,00 T 1
& | -0,10 4 240 280
f 280 0201
=]
2 5 -0,30
£ = 040 -
E > 20,50 1
— -0,60
-9
> -0,70
-0,80
-0,90 -
meses meses
(a) (b)
5,00 1,20 +
2,50
0,00 : : : ‘ ‘ ‘ ‘ 1,00
~ 2,50 4 40/ 80 120 160 200 240 280 0.80
E -500 1 o '
<& 750 < 0,60 4
i\i -10,00 A =
& 12,50 1 0.40 7
= 15,00 | 020 1
-17,50 - ’
-20,00 0,00 T T T T T T 1
-22,50 - 0 40 80 120 160 200 240 280
meses meses
(c) (d)

FIGURA 5.26 — Indicadores para acréscimo de 6 % sobre o valor dos investimentos necessarios a

constru¢ao da ETE da UNICAMP.
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Na Tabela 5.26, estdo apresentados os periodos de retorno de investimentos e 0s
indicadores (240 meses) para cada reajuste entre 5 e 30 %. Verifica-se que o limite de acréscimo
sobre o valor dos custos de operagdo e manutengdo, para que o empreendimento ainda seja

considerado viavel, ¢ de 25 %. O comportamento dos indicadores perante este aumento esta

ilustrado na Figura 5.27.

1,00 4 0,10
0.00 ! 0,00 ; ‘
& -0,10 4 240280
& 280
© -1,00 A -0,20 -
=
g -2,00 B 0301
= = -040
B -3,00 > 050 |
= _4.00 1 -0,60 |
= -4.00
> -0,70
-5,00
-0,80
-6,00 - 0,90 -
meses meses
(a) (b)
5,00 1,20 1
2,50
0,00 : : : : : : ‘ 1,00 7
2,50 4 40 80 120 160 200 240 280 0.80 |
£ -500 -
S -7.50 4 < 060
X =)
< -10,00
E -12,50 0.40 7
-15,00 - 020 |
-17,50 -
-20,00 - 0,00 ‘ ; ; ; ; ; |
22,50 - 0 40 80 120 160 200 240 280
meses meses
(©) )

FIGURA 5.27 — Indicadores para acréscimo de 25 % sobre o valor dos custos de operagdo e

manuten¢do da ETE da UNICAMP.

131




TABELA 5.26 — Indicadores para os acréscimos no valor dos custos de operagao e manutencao da ETE da UNICAMP.

Indicador
(240 meses)

Payback

Valor presente

Valor presente

Taxa interna de

Reajuste atualizado liquido i a retorno Beneficio-custo
(R9) (% a. m.)
R$ 22.;/‘;0,00 171 344.474,93 0,06 1,59 1,06
RS 212.;{:0,00 179 269.784,28 0,04 1,57 1,04
RS 2165.;/100,00 190 195.093,64 0,03 1,55 1,03
RS 223(())/800,00 208 120.402,99 0,02 1,53 1,02
RS 22;;?0,00 225 45.712,34 0,01 1,51 1,01
RS 33(()).:/200,00 > 240 - 28.978,30 0,00 1,49 1,00
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Para efeito de comparagao, na Figura 5.28, ¢ apresentada a sobreposi¢cdo dos graficos
mostrados nas Figuras 5.26 e 5.27. A curva marcada por (—) refere-se aos indicadores para
acréscimo de 6 % sobre o valor dos investimentos necessarios a constru¢do € a curva marcada
por (—) refere-se aos indicadores para acréscimo de 25 % sobre o valor dos custos de operagdo e

manutencao da ETE da UNICAMP.

1,00 0,10
0,00 ‘
& ‘ ‘ 0,10 4 280
z 240 280 0.10
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=
g 5 030 -
2 = 0401
E > 0,50 -
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~ 2,50 { 40/ 80 120 160 200 240 280 0.80
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22,50 - 0 40 80 120 160 200 240 280
meses meses
(©) (d)

FIGURA 5.28 — Comparagao entre os indicadores para acréscimos de 6 % sobre o valor dos
investimentos necessarios a construgdo e de 25 % sobre o valor dos custos de operagdo e

manuten¢do da ETE da UNICAMP.

Com relagdo ao VPL (Figura 5.28 (a)), a maior diferenga, de R$ 298.131,90, foi

verificada no periodo de 12 meses.

O VPLU (Figura 5.28 (b)), a TIR (Figura 5.28 (c)) e a relacdo B/C, (Figura 5.28 (d))

apresentaram o mesmo comportamento durante todo o periodo de analise.
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Finalmente, ¢ importante comentar que ao final da vida util, o valor a ser reaplicado para
a manutencdo do funcionamento da ETE da UNICAMP deverd ser inferior ao investido
inicialmente, tendo em vista que somente algumas partes da obra deverdo ser reconstituidas, ou
seja, ao final desse periodo, ha um valor residual que, por sua vez, ndo foi considerado para a

composi¢ao dos fluxos de caixa.
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6. Conclusoes

Com relacdo a caracterizacdo dos investimentos necessarios a constru¢ao da Estagao
Escola de Tratamento de Esgotos da Universidade Estadual de Campinas aplicando-se um
método de valoracdo ambiental, procurou-se construir cendrios para retratar a qualidade

ambiental do corpo receptor dos esgotos da Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”.

Os principais resultados obtidos mostraram uma situacdo extremante preocupante.
Perante a legislacdo vigente, o Ribeirdo Anhumas, receptor de 40 % da carga orgéanica gerada
pelo Municipio de Campinas, pertence a Classe 4. No entanto, os resultados das andlises
realizadas em suas aguas evidenciaram o ndo atendimento as exigéncias desta classe. Este fato
vem despertar, portanto, para a necessidade urgente de acdes que propiciem a melhora e até a

reversao desta condicao.

Num contexto em que freqiientemente a 4gua que abastece os centros urbanos ¢ captada
a poucos metros de locais onde os esgoto ¢ despejado sem tratamento, torna-se fundamental a
adogao de estratégias de controle da poluicdo. Estratégias estas, geralmente representadas pelo

tratamento dos esgotos antes do langamento.

Assim, os investimentos necessarios a constru¢do da ETE da UNICAMP foram
caracterizados como os custos de controle para melhorar a atual qualidade ambiental do Ribeirdo

Anhumas.
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Estes custos, como visto na Revisdo Bibliografica, representam os investimentos
necessarios para compensar o consumo de recursos naturais € contribuem para manter um nivel

sustentavel de exploracao, permitindo o aproveitamento desses pelas futuras geragoes.

Com relacdo a analise de viabilidade econdmica dos investimentos necessarios a
constru¢do da ETE da UNICAMP considerando-se o retiso do efluente tratado, procurou-se

construir um modelo capaz de simular a evolugdo do empreendimento.

Com relacao a taxa de atratividade, ressalta-se que este € um parametro utilizado para
balizar o tomador de decisdo sobre investimento. De maneira a obter resultados mais
conservadores, optou-se por considerar uma taxa de desconto ou de atratividade de 1,5 % a. m.,
valor aproximado da taxa Selic. Vale lembrar que o rendimento médio da poupanga em 2005 foi

de 0,73 % a. m.

O aumento na tarifa de dgua, por surtir efeito positivo nas analises realizadas, ndo foi

levado em consideragao.

Com base nestas diretrizes, foram propostos dois cendrios. Os indicadores calculados
com base no fluxo de caixa referente ao cenario mais critico comprovaram a viabilidade
econdmica do empreendimento. O periodo de retorno de investimentos atingido foi de 162

meses, inferior a vida util estimada para a obra.

As andlises de sensibilidade apontaram, como limite de viabilidade econdmica,
acréscimos de 6 % sobre o valor dos investimentos necessarios a construgdo e de 25 % sobre o
valor dos custos de operacdo e manuten¢do da ETE da UNICAMP. Os respectivos periodos de

retorno de investimentos obtidos foram de 222 e 225 meses.

O payback atualizado representou, neste empreendimento, o ponto onde os demais
indicadores mudaram de comportamento, ou seja, foi a partir deste periodo que o VPL e o VPLU

passaram a ser positivos, a TIR superou a taxa de atratividade e a relacdo B/C foi maior que um.

Finalmente, para o desenvolvimento de trabalhos futuros, recomenda-se:
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Acompanhamento, apos o inicio da operacdo da ETE Anhumas, da qualidade
ambiental do Ribeirdo Anhumas. Tentar identificar a partir de que momento
suas aguas comecam a atender as condi¢des inerentes a Classe 4.
Posteriormente, estudar a possibilidade de enquadramento na Classe 3.
Aplicagdao dos demais métodos de valoracao ambiental, conforme discutido no
item 5.2.5.

O estudo de identificacdo das possibilidades de utilizacao do efluente tratado no

campus.
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Anexos
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Anexo A — Oficios encaminhados a SANASA para solicitacido de dados
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g s UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL,
Y ARQUITETURA E URBANISMO.

Departamento de Saneamento e Ambiente

Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”, 09 de novembro de 2005

Ilmo Sr.

Aurélio Cance Junior
Diretor Técnico
SANASA - Campinas
UNICAMP

Assunto: disponibilizaciio de dados de monitoramento-Ribeirio Anhumas
para disserta¢io de mestrado

Prezado Senhor:

Estou orientando uma dissertagdo de mestrado na Faculdade de
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP, onde serdo avaliados os impactos,
acreditamos positivos, da possivel disposi¢go final dos esgotos tratados de Bardo Geraldo no
Ribeirdo Anhumas.

Para finalizagdo da dissertagiio, estamos necessitando de uma
série de dados de monitoramento do referido corpo aquatico. Principalmente, valores de
pardmetros, como DQO, DBO, OD, etc.

Dessa forma, solicito, se possivel, uma consulta sobre esses
dados, para que a minha aluna de mestrado, Enga. Ane Caroline Grisolio Machion, possa
finalizar o seu trabalho.

Desde jd, agradeco a sua valiosa colaboragdo e me comprometo
em consultd-lo antes de divulgar qualquer resultado, inclusive lhe enviarei uma copia da
dissertagdo, assim que for concluida, pois espero que seja util para a SANASA.

Atenciosamente,

Arof. Dr. José Roberto Guimardes
T % Mat%\um 24561-5

'1)&.“& \\uﬂﬂ CLA TR LLIGE w A
Prof. Dr. José Roberto Guimaries

Fone; 3788.2378 ou 3788.2305
e-mail: jorober@fec.unicamp.br

Cidade Universitiria “Zeferino Vaz™ - Caixa Postal 6021 - CEP. 13083-852 - Bardo Geraldo - Campinas - SP
tel.: (019) 3788-2380 - fax: (019) 3788-2411 C.G.C. 46.068.425/0001-33
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AMPINA

ﬁ SalRE A Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento S/A

CAMPINAS, 6 DE DEZEMBRO DE 2005

PREZADO(A) SENHOR(A)

ANE CAROLINE G MACHION
RUA NAIR PIMENTA DA SILVA, 65

RES TERRA NOVA

CAMPINAS - SP 13083-690

CONFORME SUA SOLICITACAO P/ DISSERTACAO DE MESTRADO, ORIENTAMOS A
MESMA A REENVINDICAR OFICIO A CETESB POR SE TRATAR DE DADOS PERNI-
TENTES DAQUELE ORGAO.

PROTOCOLO ==> 2005/51974

CONSUMIDOR = > 2667491 REGIAO => 17

ATENCIOSAMENTE,

AGENCIA DE ATENDIMENTO BARAO GERALDO
RUA LUIZ VICENTIM, 206

CENTRO - BARAO GERALDO

DE SEGUNDA A SEXTA FEIRA DAS 08:00 AS 16:00 HS
FONE : 0800.7721195

INFORMATICA - ID=40
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FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL,
ARQUITETURA E URBANISMO.

Departamento de Saneamento ¢ Ambiente

§ é' UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

UNICAMP

Cidade Universitaria “Zeferino Vaz™, 29 de novembro de 2005

limo Sr.

Aurélio Cance Janior
Diretor Técnico
SANASA - Campinas
UNICAMP

Assunto: disponibilizacio de dados da Bacia Natural de Drenagem do Atibaia
para dissertaciio de mestrado

Prezado Senhor:

Estou orientando uma dissertagdo de mestrado na Faculdade de
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP, onde serdio avaliados os impactos,
acreditamos positivos, da possivel disposi¢do final dos esgotos tratados de Bardo Geraldo no
Ribeirdio Anhumas.

Para finalizagdo da dissertagiio, estamos necessitando de uma
série de dados da referida Bacia, incluindo o tragado da rede, mais especificamente detalhes
sobre o encaminhamento do esgoto coletado no Distrito de Bardo Geraldo. Caso haja
possibilidade de disponibilizagdo desses dados, gostariamos de uma autorizagdo para
digitaliza¢do do material fornecido.

Dessa forma, solicito, se possivel, uma consulta sobre esses
dados, para que a minha aluna de mestrado, Enga. Ane Caroline Grisolio Machion, possa
finalizar o seu trabalho.

Desde ja, agradego a sua valiosa colaboragdo € me comprometo
em consultd-lo antes de divulgar qualquer resultado, inclusive lhe enviarei uma copia da
dissertacdo, assim que for concluida, pois espero que seja 1itil para a SANASA.

Atenciosamente,

e ;’_‘\ f‘lt’}n.\ug José,
Ko
\ M(HM;, {;tr“’ Uimay e,

/\C)u)\( (:\ uQ‘ (22 ) LWl u/um-tﬁ-z G
Prof. Dr. José Ruberto Guimaraes '

Fone; 3788.2378 ou 3788.2305
e-mail: jorober@fec.unicamp.br

Cidade Universitaria “Zeferino Vaz" - Caixa Postal 6021 - CEP. 13083-852 - Bardo Geraldo - Campinas - SP
tel.: (019) 3788-2380 - fax: (019) 3788-2411 C.G.C. 46.068.425/0001-33
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SANASA

E CiChl hhe Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento S/A

CAMPINAS, 27 DE DEZEMBRO DE 2005

PREZADO(A] SENHOR(A)

ANE CAROLINE G MACHION
RUA NAIR PIMENTA DA SILVA, 65

RES TERRA NOVA

CAMPINAS - SP 13083-690

SOLICITAMOS COMPARECER NO ENDERECO E HORARIO INDICADOS ABAIXO
PARA RETIRAR ARQUIVO DIGITAL DA PLANTA DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO D
E BARAO GERALDO.

COMPARECER NO PRAZO DE 5§ DIAS A CONTAR DO RECEBIMENTO DESTA CARTA.

PROTOCOLO == > 2005/565499

S.SE =====>
CONSUMIDOR = > 2667491 REGIAO => 17
ATENCIOSAMENTE,
# i S
Adminleiralive
AL

¥ 3
SANASA - ATENDIMENTIO——

AGENCIA DE ATENDIMENTO BARAO GERALDO
RUA LUIZ VICENTIM, 206

CENTRO - BARAO GERALDO

DE SEGUNDA A SEXTA FEIRA DAS 08:00 AS 16:00 HS
FONE : 0800.7721195

INFORMATICA - ID=40
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Anexo B — Seqiiéncia de operacio dos tanques de aeracio

= NUMERO DE REATORES NA
BATERIA:3 (L llelll)

Lodo
m exXCesso

I-a I-d lll-g = OPERACOES SEQUENCIAIS:

= a) inicio do enchimento;

= b) enchimento e inicio da
Efluente aeragao

= ¢) final do enchimento;

« d) final da aeracao;

= e) inicio da sedimentacao;

« f) final da sedimentacéo;

= g) descarte de lodo;

= h) descarte de sobrenadante

{efluente tratado);
i * i) repouso;

= 114

FIGURA B.1 — Ciclo de operagdes seqiienciais em uma bateria de trés reatores de lodos ativados
tipo batelada.
Fonte: MENDES (2000a).
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Anexo C — Definicao e variacao do Indice de Precos de Obras Publicas

Os Indices de Precos da Construcdo Civil e dos Servicos Gerais de Mio de Obra sio
utilizados para o reajuste de contratos de obras publicas e dos servigos gerais com predominancia
de mao de obra no ambito da Administracio do Governo do Estado de Sao Paulo, como
determina o Decreto Estadual N° 27.133 de 26 de julho de 1987, com alteragdo introduzida pelo
Decreto Estadual N° 45.113 de 28 de agosto de 2000. Os Indices de Pregos sdo calculados pela
Fundagdo Instituto de Pesquisas Economicas — FIPE e sdo divulgados mensalmente no Diario
Oficial do Estado pela Assessoria de Politica Econdmica da Secretaria da Fazenda do Estado de
Sdo Paulo. Sdo 22 indices de precos especificos para cada tipo de obra ou servico (SAO PAULO,
2006a).

A aplicagdo dos Indices de Pregos divulgados deve obedecer as Legislacdes Estaduais e
Federais em vigor para o calculo de reajuste dos contratos. Atualmente, devem ser considerados
o Decreto Estadual N° 27.133 de 26 de julho de 1987, Decreto Estadual N° 45.113 de 28 de
agosto de 2000, artigo 15 da Lei Federal N° 8.880 de 27 de maio de 1994, artigo 28 da Lei
Federal N° 9.069 de 29 de junho de 1995 e artigo 2° da Medida Provisoria N° 1.875-53 de 28 de
julho de 1999 e as subseqiientes e a Lei Federal N° 10.192 de 14 de fevereiro de 2001 (SAO
PAULO, 2006a).
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TABELA F.1 — Variagio do Indice de Pregos de Obras Publicas.

Reservatorios

Més Ano Base

2001 2005
Janeiro 184,339 319,823

Fevereiro 185,416 320,953
Marco 185,331 321,387

Abril 185,261 321,875
Maio 190,973 327,990
Junho 195,468 329,048
Julho 199,359 329,194

Agosto 201,347 329,465
Setembro 202,970 330,998
Outubro 203,565 331,593
Novembro 205,488 332,092
Dezembro 204,954 331,612

Fonte: SAO PAULO (2006b) e SAO PAULO (2006¢).
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Anexo D — Estimativa populacional de Campinas

TABELA C.1 — Estimativa populacional de Campinas.

. Limites

Superior Médio Inferior
1997 921.903 919.380 915.982
1998 935.087 929.974 923.113
1999 948.458 940.690 930.299
2000 962.021 951.530 937.542
2001 975.778 962.495 942.407
2002 989.732 973.585 947.296
2003 1.003.885 984.805 952.212

Fonte: Adaptado de PMC / SEPLAMA (2005b).
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Anexo E — Resultados dos parametros e indicadores de qualidade das aguas
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Resultados dos parametros e indicadores de qualidade das aguas

Caodigo do Ponto : 00SP05513NUMA04900 Classe : 04 Ano: 2002
UGRHI: PIRACICABA/CAPIVARI/JUNDIAI
Local : Ribeirdo Anhumas - Préximo & foz no Rio Atibaia .Ponte antes da entrada da Rhodia, saindo de Paulinia
Descrigdo do Unidade Padrdo CONAMA  07/01/2002  04/03/2002  15/05/2002  29/07/2002  02/09/2002
Parametro

12h00 12h00 12h00 12h00 12h00
Parametro: Campo
pH U.pH entre 6e9 79 T2 t.2 1.3 70K
Temp. Agua °%C 25,2 27,3 24,4 19,7 225
Parametro : Fisico-Quimicos
Cloreto Total mg/L 21,6 30,5 73 61 81
Condutividade uS/icm 264 286 421 430 469
DBO (5, 20) mg/L 4 9 38 28 18
DQO mg/L 27 86 76 67
Fenais mg/L maximo 1 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
oD mg/L minimo 2 3 23 *0,6 *1,8 24
Turbidez UNT 50 10 38 22 22
Parametro: Microbiolégicos
Coli Fecal NMP/100mL 700000 500000 8000000 2200000 300000

(*) Nao atendimento aos padrdes de qualidade da Resolugdo CONAMA 20/86

(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da classe, devido a andlise laboratorial ndo ter atingido os limites legais

UFC - Unidade Formadora de Coldnia CETESB
Emitido pelo EEQI - Setor de Aguas Interiores Banco Interaguas

Fonte: CETESB (2003b).
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Resultados dos parametros e indicadores de qualidade das aguas
Cédigo do Ponto : 00SP05513NUMAQ4900 Classe : 04 Ano: 2003
UGRHI: PIRACICABA/CAPIVARI/JUNDIAI

Local : Ribeirdo Anhumas - Proximo & foz no Rio Atibaia .Ponte antes da entrada da Rhodia, saindo de Paulinia.

Descrigdo do Unidade Padrao CONAMA | 06/01/2003 | 24/03/2003 | 19/05/2003 | 14/07/2003 | 01/09/2003 | 03/11/2003
Parametro 12h00 12h00 12h00 12h00 12h00 T2h00
Parametro : Campo

pH U.pH entre 6e9 T2 7.5 7,4 T 7.8 5
Temp. Agua °C 25 26,5 24 18 22 23
Parametro : Fisico-Quimicos

Cloreto Total mg/L 16,3 37,8 138 38,3 182 118
Condutividade uS/icm 148 355 428 420 511 538
DBO (5, 20) mg/L 15 8 14 12 18 15
DQO mg/L 68 49 76 66 74 87
oD mg/L minimo 2 5.7 3,6 i 4,7 2,1 4.4
Turbidez UNT 564 21 21 16 12 24

Parametro : Microbiolégicos

[Coli Termo [ NMP/ioomL | [ [ 500000 | 110000 | 500000 | 130000 | 2400000 | 7900

(*) Nao atendimento aos padrdes de qualidade da Resolugdo CONAMA 20/86

(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da classe, devido a analise laboratorial ndo ter atingido os limites legais

UFC - Unidade Formadora de Colénia CETESB
Emitido pelo EEQI - Setor de Aguas Interiores Banco Interaguas

Fonte: CETESB (2004b).
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Resultados dos parametros e indicadores de qualidade das aguas
Cédigo do Ponto : 00SP05513NUMA04900 Classe : 04 Ano: 2004
UGRHI: PIRACICABA/CAPIVARI/JUNDIAI

Local : Ribeirdo Anhumas - Préximo a foz no Rio Atibaia .Ponte antes da entrada da Rhodia, saindo de Paulinia.

Descrigdo do Unidade Padrdao CONAMA | 05/01/2004 | 29/03/2004 | 19/05/2004 | 12/07/2004 | 13/09/2004 | 16/11/2004
Parametro 12h00 12h00 12h00 12h00 12h00 12h00
Parametro : Campo

pH U.pH entre 6e9 7.3 0 7.4 75 7.3 T3
Temp. Agua 5C 27 28 25 20.5 25 21.5
Parametro : Fisico-Quimicos

Cloreto Total mg/L 70 ar.3 67 38 142 13
Condutividade uSfcm 301 398 425 326 507 115
DBO (5, 20) mg/L 12 18 18 20 40 18
DQO mg/L 60 93 42 110 81
oD mg/L minimo 2 4 2.4 2.8 5.6 * 0.8 4.9
Turbidez UNT 16 24.3 25 29 34 607

Parametro : Microbiologicos
[Coli Termo | NMP/1oomL | | [ 4900000 | 460000 | 310000 | 1300000 | 2300000 | 330000 |

(*) Ndo atendimento aos padroes de qualidade da Resolugdo CONAMA 20/86

(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da classe, devido a andlise laboratorial nao ter atingido os limites legais
CETESB

Banco Interaguas

UFC - Unidade Formadora de Colénia
Emitido pelo EEQI - Setor de Aguas Interiores

Fonte: CETESB (2005b).
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Resultados dos parametros e indicadores de qualidade das aguas

Cédigo do Ponto : 00SP05513NUMA04900 Classe : 04 Ano: 2005

UGRHI: PIRACICABA/CAPIVARI/JUNDIAI

Local : Ribeirao Anhumas - Préximo & foz no Rio Atibaia .Ponte antes da entrada da Rhodia, saindo de Paulinia.

Descrigao do Unidade [ Padrao CONAMA | 19/01/2005 | 28/03/2005 | 02/05/2005 | 11/07/2005 | 12/09/2005 | 23/11/2005
P 12h00 12h00 12h00 12h00 12h00 12h00
Parametro : Campo

pH U.pH entre 6e9 6,9 7 7 7,1 7,6 752
Temp. Agua °C 24,5 26 23 21 23 28
Pardmetro : Fisico-Quimicos

Cloreto Total mg/L 14 22 30 35 58 52
Condutividade uSlem 168 279 345 334 376 488
DBO (5, 20) mg/L 11 11 16 13 29 18
DQO mg/L 50 < 50 B2 51 74 68

oD mg/L minimo 2 5,4 5,3 6 2,3 7N =1
Turbidez UNT 389 43 19 20 19 34
Paradmetro : Microbiol6gicos
[Coli Termo [UFC/100mL] [ 330000 | 1100000 | 170000 | 170000 [ 790000 | 2400000 |
(*) N&o atendimento aos padrdes de qualidade da Resolugdo CONAMA 357/05

(i) Conformidade indefinida quanto ao limite da classe, devido & andlise laboratorial ndo ter atingido os limites legais

Nitrogénio Amoniacal - Varia em fungéo do valor do pH da amostra

Fosforo Total - Varia em fungdo do regime do corpo hidrico

UFC - Unidade Formadora de Colonia CETESB

Emitido pelo EEQI - Setor de Aguas Interiores

Fonte: CETESB (2006b).
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Anexo F — Chuvas registradas em Campinas
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Campinas

Ano de 2002

Fonte: IAC / CIIAGRO (2006a).

CIIAGRO - Dados Mensais no periodo de 01,/01,/2002 até 31/12/2002
Local: Campinas

anetro 31 13 2199 2199 465 0,5
feverers | 28 13 1263 127 4 19,8 1.9
targo 3l 10 1171 1171 61,3 0,1
abril a0 4 21,9 21,9 8,6 0,z
Al al 11 968 968 25,8 14
ntho 30 0 0.0 0.0 0.0 0,0
nilhe 31 2 5.3 5.3 3.5 1.8
agosto 31 i} 66,4 66,4 28,5 8,8
setembro | 30 7 491 491 25,2 01
outubro al 7 45 2 45 2 26,0 04
novembro, 30 16 2324 2324 721 0,z
dezembro| 31 14 1626 1626 48 4 0,z

-]

Fonte: IAC / CIIAGRO (2006b).
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Campinas

Ano de 2003

Fonte: IAC / CIIAGRO (2006a).

CIIAGRO - Dados Mensais no periodo de 01,/01,/2003 até 31/12/2003
Local: Campinas

anetro 31 22 3854 3854 348 1.1
feverers | 28 11 2153 2172 1404 07
targo 3l 13 83,9 83,9 24,9 0,6
abril a0 ] 62,3 62,3 15,5 0=
Al al 3 493 493 21,6 13
ntho 30 4 11.5 11.5 6.0 01
nilhe 31 1 22,1 22,1 22,1 221
agosto 31 7 197 197 6,2 0,1
setembro | 30 4 205 205 10,2 0.4
outubro al ] 86,0 86,0 A1,0 1.0
novembro, 30 15 2233 2233 44 & 0,1
dezembro| 31 18 3054 3054 1236 0,1

Fonte: IAC / CIIAGRO (2006b).
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Campinas

Ano de 2004

Fonte: IAC / CIIAGRO (2006a).

CIIAGRO - Dados Mensais no periodo de 01,/01,/2004 até 31/12/2004
Local: Campinas

anetro 31 15 1762 1762 30,8 0,1
fevereirs | 29 14 1563 1523 38,5 04
targo 3l & 6,1 6,1 295 1.5
abril a0 9 47 & 47 & 16,5 04
Al al 16 115,9 115,9 459 0,z
ntho 30 & a8.5 a8.5 253 0.6
nilhe 31 7 937 937 431 0=
agosto 31 0 0,0 0,0 0,0 0,0
setembro | 30 2 210 210 2650 1,0
outubro al 14 2010 2010 o245 1.0
novembro, 30 13 1174 1174 EEN 0=
dezembro| 31 14 177,45 177,45 65,6 0,1

Fonte: IAC / CIIAGRO (2006b).
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Campinas

Ano de 2005

Fonte: IAC / CIIAGRO (2006a).

CIIAGRO - Dados Mensais no periodo de 01,/01,/2005 até 31/12/2005
Local: Campinas

ANEIro a1 1% 452,83 452,83 1385 0,2
feverewro | 28 & 26,7 976 31,0 3,1
marg o 21 11 308,1 308,1 1079 0,2
abmil 20 7 431 431 25,2 0,2
traic 21 ] 163,1 163,1 1395 0,3
munho 30 4 441 441 224 0,z
ulhe a1 4 6,1 6,1 47 0,1
agosto a1 3 16,2 16,2 11,8 0,49
setembro | 30 13 491 491 16,9 0,1
outubro 21 15 203,1 203,1 67,5 0,3
noverbro, 30 8 387 387 11,5 0.2
dezembro| 31 1= 1384 1384 216 0,1

Fonte: IAC / CIIAGRO (2006b).
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Anexo G — Definicao e variacao da Taxa Selic

E a taxa apurada no Sistema Especial de Liquidagdo e de Custddia, obtida mediante o
calculo da taxa média ponderada e ajustada das operagdes de financiamento por um dia,
lastreadas em titulos publicos federais e cursadas no referido sistema ou em camaras de
compensagdo e liquidagdo de ativos, na forma de operagdes compromissadas. Neste caso, as
operagdes compromissadas sdo operagdes de venda de titulos com compromisso de recompra
assumido pelo vendedor, concomitante com compromisso de revenda assumido pelo comprador,
para liquidacao no dia util seguinte. Ressalta-se, ainda, que estdo aptas a realizar operagodes
compromissadas, por um dia util, fundamentalmente as institui¢des financeiras habilitadas, tais
como bancos, caixas econOmicas, sociedades corretoras de titulos e valores mobiliarios e

sociedades distribuidoras de titulos e valores mobiliarios (BCB, 2006a).
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TABELA G.1 — Variacao da Taxa Selic em %.

Ano Base
2001 2002 2003 2004 2005
Més Fator Fator Fator Fator Fator Fator Fator Fator Fator Fator
Mensal Acumulado Mensal Acumulado Mensal Acumulado Mensal Acumulado Mensal Acumulado

no Ano no Ano no Ano no Ano no Ano

Janeiro 1,013 1,013 1,013 1,013 1,020 1,020 1,013 1,013 1,014 1,014
Fevereiro 1,010 1,023 1,011 1,024 1,018 1,038 1,011 1,024 1,012 1,026
Margo 1,013 1,036 1,014 1,038 1,018 1,057 1,014 1,038 1,015 1,042
Abril 1,012 1,048 1,012 1,050 1,019 1,077 1,012 1,050 1,014 1,057
Maio 1,013 1,062 1,012 1,063 1,020 1,098 1,012 1,063 1,015 1,072
Junho 1,013 1,076 1,012 1,076 1,019 1,118 1,012 1,076 1,016 1,089
Julho 1,015 1,092 1,013 1,090 1,021 1,141 1,013 1,090 1,015 1,106
Agosto 1,016 1,109 1,013 1,104 1,018 1,162 1,013 1,104 1,017 1,124
Setembro 1,013 1,124 1,013 1,118 1,017 1,181 1,013 1,118 1,015 1,141
Outubro 1,015 1,141 1,012 1,131 1,016 1,201 1,012 1,131 1,014 1,157
Novembro 1,014 1,157 1,013 1,145 1,013 1,217 1,013 1,145 1,014 1,173
Dezembro 1,014 1,173 1,015 1,162 1,014 1,233 1,015 1,162 1,015 1,190

Fonte: Adaptado de BCB (2006Db).
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Anexo H — Rendimentos da poupanca

Tabela H.1 — Rendimento da poupanca em % a.m.

Més Ano Base
2001 2002 2003 2004 2005
Janeiro 0,638 0,760 0,990 0,629 0,689
Fevereiro 0,537 0,618 0,914 0,546 0,597
Marco 0,673 0,677 0,880 0,679 0,765
Abril 0,655 0,737 0,921 0,588 0,701
Maio 0,684 0,711 0,967 0,655 0,754
Junho 0,647 0,659 0,919 0,677 0,801
Julho 0,745 0,767 1,049 0,696 0,759
Agosto 0,845 0,749 0,906 0,702 0,848
Setembro 0,664 0,697 0,838 0,674 0,765
Outubro 0,793 0,778 0,823 0,611 0,711
Novembro 0,694 0,766 0,679 0,615 0,694
Dezembro 0,699 0,863 0,691 0,741 0,728
Média 0,689 0,732 0,881 0,651 0,734

Fonte: Adaptado de IPEA (2006).
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Anexo I — Cotacoes médias do Doélar e do Euro

169



Tabela I.1 — Cotagcdo média do Dolar em Reais.

Ano Base
Més 2001 2002 2003 2004 2005

Compra | Venda | Compra | Venda | Compra | Venda | Compra | Venda | Compra | Venda

Janeiro 1,954 1,955 2,377 2,378 3,438 3,438 2,851 2,852 2,692 2,693
Fevereiro 2,001 2,002 2,419 2,420 3,590 3,591 2,930 2,930 2,597 2,598
Margo 2,088 2,089 2,346 2,347 3,446 3,447 2,905 2,905 2,704 2,705
Abril 2,192 2,192 2,320 2,320 3,118 3,119 2,905 2,906 2,578 2,579
Maio 2,296 2,297 2,480 2,480 2,955 2,956 3,100 3,100 2,452 2,453
Junho 2,375 2,376 2,713 2,714 2,882 2,883 3,128 3,129 2,413 2,414
Julho 2,465 2,466 2,934 2,935 2,879 2,880 3,036 3,037 2,373 2,374
Agosto 2,510 2,511 3,109 3,110 3,002 3,003 3,002 3,003 2,360 2,361
Setembro 2,671 2,672 3,341 3,342 2,922 2,923 2,890 2,891 2,294 2,294
Outubro 2,739 2,740 3,805 3,806 2,861 2,862 2,852 2,853 2,256 2,256
Novembro 2,542 2,543 3,576 3,576 2,913 2,914 2,785 2,786 2,210 2,211
Dezembro 2,362 2,363 3,625 3,626 2,924 2,925 2,717 2,718 2,285 2,285

Fonte: Adaptado de BCB (2006c¢).
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Tabela 1.2 — Cotag@o média do Euro em Reais.

Ano Base
Més 2001 2002 2003 2004 2005

Compra | Venda | Compra | Venda | Compra | Venda | Compra | Venda | Compra | Venda

Janeiro 1,833 1,838 2,098 2,103 3,656 3,664 3,591 3,599 3,528 3,536
Fevereiro 1,844 1,849 2,103 2,109 3,869 3,877 3,698 3,706 3,387 3,394
Margo 1,896 1,901 2,057 2,062 3,716 3,724 3,559 3,567 3,565 3,572
Abril 1,958 1,963 2,056 2,061 3,388 3,395 3,485 3,492 3,334 3,341
Maio 2,006 2,011 2,275 2,280 3,426 3,433 3,722 3,730 3,112 3,118
Junho 2,027 2,032 2,597 2,603 3,362 3,369 3,799 3,807 2,933 2,935
Julho 2,124 2,129 2,912 2,918 3,273 3,280 3,721 3,729 2,858 2,860
Agosto 2,265 2,270 3,041 3,048 3,347 3,354 3,658 3,665 2,901 2,903
Setembro 2,438 2,444 3,277 3,285 3,287 3,294 3,533 3,540 2,806 2,809
Outubro 2,481 2,487 3,735 3,743 3,346 3,353 3,568 3,576 2,712 2,714
Novembro 2,257 2,262 3,579 3,587 3,411 3,418 3,624 3,632 2,604 2,605
Dezembro 2,105 2,110 3,698 3,706 3,597 3,604 3,644 3,652 2,709 2,711

Fonte: Adaptado de BCB (2006c¢).
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Anexo J — Exemplo de tabela para composicao do fluxo de caixa

Dados:
a INV: investimentos necessarios a constru¢ao da ETE da UNICAMP.
Q Taxa de desconto: 1,5 % a. m.
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Tabela J.1 — Fluxo de caixa.

Ano | Més P(?:ggo En(t;;;;las Sgi(;?s lg:;)o deslzloul:(t(:ldo Iilorﬂl:;(?
(R$) (R$)
0 Dez 0 - -6.106.879,60 | -6.106.879,60 - -
Jan 1 0,00 -23.400,00 -23.400,00 -23.054,19 -6.129.933,79
Fev 2 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 159.582,08 -5.970.351,71
Mar 3 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 157.223,73 -5.813.127,98
Abr 4 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 154.900,22 | -5.658.227,76
Maio 5 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 152.611,06 | -5.505.616,70
1 Jun 6 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 150.355,72 | -5.355.260,98
Jul 7 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 148.133,71 -5.207.127,27
Ago 8 187.805,45 -23.400,00 164.405.,45 145.944,55 -5.061.182,72
Set 9 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 143.787,73 -4.917.394,99
Out 10 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 141.662,79 | -4.775.732,20
Nov 11 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 139.569,25 -4.636.162,95
Dez 12 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 137.506,65 -4.498.656,30
Jan 13 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 135.474,53 -4.363.181,77
Fev 14 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 133.472,45 -4.229.709,32
Mar 15 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 131.499,95 -4.098.209,37
Abr 16 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 129.556,60 | -3.968.652,78
Maio 17 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 127.641,97 | -3.841.010,81
5 Jun 18 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 125.755,63 -3.715.255,17
Jul 19 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 123.897,18 -3.591.358,00
Ago 20 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 122.066,18 -3.469.291,81
Set 21 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 120.262,25 -3.349.029,57
Out 22 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 118.484,97 | -3.230.544,59
Nov 23 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 116.733,97 | -3.113.810,62
Dez 24 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 115.008,83 -2.998.801,79
Jan 25 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 113.309,19 | -2.885.492,60
Fev 26 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 111.634,67 | -2.773.857,92
Mar 27 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 109.984,90 | -2.663.873,02
Abr 28 187.805,45 -23.400,00 164.405.,45 108.359,51 -2.555.513,51
Maio 29 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 106.758,14 | -2.448.755,38
3 Jun 30 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 105.180,43 -2.343.574,95
Jul 31 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 103.626,04 | -2.239.948,91
Ago 32 187.805,45 -23.400,00 164.405.,45 102.094,62 -2.137.854,29
Set 33 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 100.585,83 -2.037.268,45
Out 34 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 99.099,34 -1.938.169,11
Nov 35 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 97.634,82 -1.840.534,29
Dez 36 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 96.191,94 -1.744.342 35
Continua...
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Tabela J.1 — Fluxo de caixa.

Continuagao...

ano | nais | Poriode | Eutradns | Seidas | Pt | piag, | qucontado
RS) RS)
Jan 37 187.805.45 | -23.400,00 | 164.40545 94.77039 | -1.649.571,96
Fev 38 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 93.369,84 -1.556.202,13
Mar 39 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 91.989,99 -1.464.212,14
Abr 40 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 90.630,53 -1.373.581,61
Maio 41 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 89.291,16 -1.284.290,44
4 Jun 42 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 87.971,59 -1.196.318,86
Jul 43 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 86.671,52 -1.109.647,34
Ago 44 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 85.390,66 -1.024.256,68
Set 45 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 84.128,73 -940.127,96
Out 46 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 82.885,44 -857.242,51
Nov 47 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 81.660,54 -775.581,98
Dez 48 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 80.453,73 -695.128,25
Jan 49 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 79.264,76 -615.863,49
Fev 50 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 78.093,36 -537.770,13
Mar 51 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 76.939,27 -460.830,86
Abr 52 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 75.802,24 -385.028,63
Maio 53 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 74.682,01 -310.346,62
5 Jun 54 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 73.578,33 -236.768,29
Jul 55 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 72.490,97 -164.277,33
Ago 56 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 71.419,67 -92.857,66
Set 57 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 70.364,21 -22.493,45
Out 58 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 69.324,34 46.830,89
Nov 59 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 68.299,84 115.130,74
Dez 60 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 67.290,49 182.421,23
Jan 61 187.805.45 | -23.400,00 | 164.40545 66.296,05 248.717.27
Fev 62 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 65.316,30 314.033,58
Mar 63 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 64.351,04 378.384,61
Abr 64 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 63.400,04 441.784,65
Maio 65 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 62.463,09 504.247,74
6 Jun 66 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 61.539,99 565.787,73
Jul 67 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 60.630,53 626.418,26
Ago 68 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 59.734,51 686.152,78
Set 69 187.805.45 | -23.400,00 | 164.40545 58.851,74 745.004,51
Out 70 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 57.982,01 802.986,52
Nov 71 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 57.125,13 860.111,65
Dez 72 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 56.280,92 916.392,57
Continua...
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Tabela J.1 — Fluxo de caixa.

Continuagao...

ano | nais | Poriode | Eutradns | Seidas | Pt | piag, | qucontado
RS) RS)
Jan 73 187.805.45 | -23.400,00 | 164.40545 55.449,18 971.841,75
Fev 74 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 54.629,73 1.026.471,48
Mar 75 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 53.822,40 1.080.293,88
Abr 76 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 53.026,99 1.133.320,88
Maio 77 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 52.243,34 1.185.564,22
7 Jun 78 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 51.471,27 1.237.035,49
Jul 79 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 50.710,61 1.287.746,11
Ago 80 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 49.961,20 1.337.707,30
Set 81 187.805.45 | -23.400,00 | 16440545 | 4922285 | 1.386.930.16
Out 82 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 48.495,42 1.435.425,58
Nov 83 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 47.778,74 1.483.204,32
Dez 84 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 47.072,65 1.530.276,97
Jan 85 187.805.45 | -23.400,00 | 164.40545 4637700 | 1.576.653,97
Fev 86 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 45.691,62 1.622.345,59
Mar 87 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 45.016,38 1.667.361,97
Abr 88 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 44.351,11 1.711.713,08
Maio 89 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 43.695,67 1.755.408,75
g Jun 90 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 43.049,93 1.798.458,68
Jul 91 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 42.413,72 1.840.872,40
Ago 92 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 41.786,92 1.882.659,31
Set 93 187.805.45 | -23.400,00 | 16440545 | 41.16938 | 1.923.828,69
Out 94 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 40.560,96 1.964.389,65
Nov 95 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 39.961,54 2.004.351,19
Dez 96 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 39.370,97 2.043.722,16
Jan 97 187.805.45 | -23.400,00 | 164.40545 38.789,14 | 2.082.511,30
Fev 98 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 38.215,90 2.120.727,20
Mar 99 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 37.651,13 2.158.378,33
Abr 100 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 37.094,71 2.195.473,04
Maio 101 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 36.546,51 2.232.019,55
9 Jun 102 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 36.006,42 2.268.025,97
Jul 103 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 35.474,30 2.303.500,27
Ago 104 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 34.950,05 2.338.450,32
Set 105 187.805.45 | -23.400,00 | 164.40545 34.433,55 | 2.372.883,87
Out 106 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 33.924,68 2.406.808,55
Nov 107 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 33.423,33 2.440.231,87
Dez 108 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 32.929,39 2.473.161,26
Continua...
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Tabela J.1 — Fluxo de caixa.

Continuagao...

ano | nais | Poriode | Eutradns | Seidas | Pt | piag, | qucontado
RS) RS)

Jan 109 187.805.45 | -23.400,00 | 164.40545 3244275 | 2.505.604,01

Fev 110 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 31.963,30 2.537.567,30

Mar 111 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 31.490,93 2.569.058,24

Abr 112 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 31.025,55 2.600.083,78

Maio 113 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 30.567,04 2.630.650,83

10 Jun 114 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 30.115,31 2.660.766,14

Jul 115 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 29.670,26 2.690.436,40

Ago 116 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 29.231,78 2.719.668,19

Set 117 187.805.45 | -23.400,00 | 164.40545 28.799.79 | 2.748.467.97

Out 118 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 28.374,17 2.776.842,15

Nov 119 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 27.954,85 2.804.797,00

Dez 120 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 27.541,73 2.832.338,72

Jan 121 187.805.45 | -23.400,00 | 164.40545 2713470 | 2.859.473.43

Fev 122 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 26.733,70 2.886.207,13

Mar 123 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 26.338,62 2.912.545,75

Abr 124 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 25.949,38 2.938.495,12

Maio 125 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 25.565,89 2.964.061,02

1 Jun 126 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 25.188,07 2.989.249,09

Jul 127 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 24.815,83 3.014.064,92

Ago 128 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 24.449,10 3.038.514,01

Set 129 187.805.45 | -23.400,00 | 16440545 | 2408778 | 3.062.601,79

Out 130 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 23.731,80 3.086.333,59

Nov 131 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 23.381,09 3.109.714,68

Dez 132 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 23.035,55 3.132.750,23

Jan 133 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 22.695,13 3.155.445,36

Fev 134 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 22.359,73 3.177.805,09

Mar 135 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 22.029,29 3.199.834,38

Abr 136 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 21.703,73 3.221.538,11

Maio 137 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 21.382,99 3.242.921,10

12 Jun 138 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 21.066,98 3.263.988,09

Jul 139 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 20.755,65 3.284.743,74

Ago 140 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 20.448,92 3.305.192,65

Set 141 187.805.45 | -23.400,00 | 164.40545 20.146,72 | 3.325.339.37

Out 142 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 19.848,98 3.345.188,35

Nov 143 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 19.555,65 3.364.744,00

Dez 144 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 19.266,65 3.384.010,64
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ano | nais | Poriode | Eutradns | Seidas | Pt | piag, | qucontado
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Jan 145 187.805.45 | -23.400,00 | 164.40545 18.981,92 | 3.402.992,56

Fev 146 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 18.701,40 3.421.693,96

Mar 147 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 18.425,02 3.440.118,98

Abr 148 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 18.152,73 3.458.271,71

Maio 149 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 17.884,46 3.476.156,17

13 Jun 150 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 17.620,16 3.493.776,33

Jul 151 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 17.359,76 3.511.136,10

Ago 152 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 17.103,22 3.528.239,31

Set 153 187.805.45 | -23.400,00 | 164.40545 16.850,46 | 3.545.089,77

Out 154 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 16.601,44 3.561.691,21

Nov 155 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 16.356,10 3.578.047,31

Dez 156 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 16.114,38 3.594.161,69

Jan 157 187.805.45 | -23.400,00 | 164.40545 1587624 | 3.610.037,92

Fev 158 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 15.641,61 3.625.679,54

Mar 159 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 15.410,46 3.641.089,99

Abr 160 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 15.182,72 3.656.272,71

Maio 161 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 14.958,34 3.671.231,05

14 Jun 162 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 14.737,28 3.685.968,33

Jul 163 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 14.519,49 3.700.487,82

Ago 164 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 14.304,91 3.714.792,73

Set 165 187.805.45 | -23.400,00 | 164.40545 14.093,51 | 3.728.886,25

Out 166 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 13.885,23 3.742.771,48

Nov 167 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 13.680,03 3.756.451,51

Dez 168 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 13.477,87 3.769.929,38

Jan 169 187.805.45 | -23.400,00 | 164.40545 13278.69 | 3.783.208.06

Fev 170 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 13.082,45 3.796.290,51

Mar 171 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 12.889,11 3.809.179,62

Abr 172 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 12.698,63 3.821.878,26

Maio 173 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 12.510,97 3.834.389,22

15 Jun 174 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 12.326,08 3.846.715,30

Jul 175 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 12.143,92 3.858.859,22

Ago 176 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 11.964,45 3.870.823,67

Set 177 187.805.45 | -23.400,00 | 164.40545 11.787.64 | 3.882.611,31

Out 178 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 11.613,43 3.894.224,74

Nov 179 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 11.441,81 3.905.666,55

Dez 180 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 11.272,72 3.916.939,26
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Jan 181 187.805.45 | -23.400,00 | 164.40545 11.106,13 | 3.928.045,39

Fev 182 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 10.942,00 3.938.987,39

Mar 183 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 10.780,29 3.949.767,68

Abr 184 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 10.620,98 3.960.388,65

Maio 185 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 10.464,02 3.970.852,67

16 Jun 186 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 10.309,38 3.981.162,04

Jul 187 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 10.157,02 3.991.319,06

Ago 188 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 10.006,92 4.001.325,98

Set 189 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 9.859,03 4.011.185,01

Out 190 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 9.713,33 4.020.898,34

Nov 191 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 9.569,78 4.030.468,13

Dez 192 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 9.428,36 4.039.896,48

Jan 193 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 9.289,02 4.049.185,51

Fev 194 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 9.151,75 4.058.337,26

Mar 195 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 9.016,50 4.067.353,75

Abr 196 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 8.883,25 4.076.237,01

Maio 197 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 8.751,97 4.084.988,98

17 Jun 198 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 8.622,63 4.093.611,61

Jul 199 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 8.495,20 4.102.106,81

Ago 200 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 8.369,66 4.110.476,47

Set 201 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 8.245,97 4.118.722,44

Out 202 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 8.124,11 4.126.846,55

Nov 203 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 8.004,05 4.134.850,60

Dez 204 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 7.885,76 4.142.736,36

Jan 205 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 7.769,22 4.150.505,58

Fev 206 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 7.654,41 4.158.159,98

Mar 207 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 7.541,29 4.165.701,27

Abr 208 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 7.429,84 4.173.131,11

Maio 209 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 7.320,04 4.180.451,15

18 Jun 210 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 7.211,86 4.187.663,01

Jul 211 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 7.105,28 4.194.768,29

Ago 212 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 7.000,28 4.201.768,57

Set 213 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 6.896,83 4.208.665,39

Out 214 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 6.794,90 4.215.460,30

Nov 215 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 6.694,48 4.222.154,78

Dez 216 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 6.595,55 4.228.750,33
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Jan 217 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 6.498,08 4.235.248,41

Fev 218 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 6.402,05 4.241.650,46

Mar 219 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 6.307,44 4.247.957,90

Abr 220 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 6.214,22 4.254.172,12

Maio 221 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 6.122,39 4.260.294,51

19 Jun 222 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 6.031,91 4.266.326,42

Jul 223 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 5.942,77 4.272.269,19

Ago 224 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 5.854,94 4.278.124,13

Set 225 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 5.768,42 4.283.892,55

Out 226 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 5.683,17 4.289.575,72

Nov 227 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 5.599,18 4.295.174,90

Dez 228 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 5.516,44 4.300.691,34

Jan 229 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 5.43491 4.306.126,25

Fev 230 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 5.354,59 4.311.480,84

Mar 231 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 5.275,46 4.316.756,31

Abr 232 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 5.197,50 4.321.953,80

Maio 233 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 5.120,69 4.327.074,49

20 Jun 234 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 5.045,01 4.332.119,51

Jul 235 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 4.970,46 4.337.089,96

Ago 236 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 4.897,00 4.341.986,96

Set 237 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 4.824,63 4.346.811,60

Out 238 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 4.753,33 4.351.564,93

Nov 239 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 4.683,09 4.356.248,01

Dez 240 187.805,45 -23.400,00 164.405,45 4.613,88 4.360.861,89
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