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RESUMO

O processo de concentracdo urbana brasileiro $pioresavel por fazer com que quase 85%
da populacéo do Pais resida em cidades (IBGE, 28%8¢ fendbmeno de crescimento urbano
provocou, ao longo do século XX, uma pressao bestgnificativa em diversos setores da
industria nacional, em especial nos servigos dstabianento de 4gua, distribuicdo de energia

elétrica e coleta urbana de residuos soélidos.

Aliado a isso, a partir da década de 2000, comtabididade econbmica, o Pais passou a
apresentar um crescimento do Produto Interno Brositivo que resultou em um aumento da
renda em diversas parcelas da populacdo. Essa distrdbuicdo socioecondmica gerou

elevacbes da demanda por diversos produtos e setpue passaram a ser consumidos em

diferentes escalas.

O crescimento da demanda pode ser suprido de dsvévsmas, passando pelo aumento de
producdo, importacdo de produtos, eficientizacdoalbastecimento ou racionalizagcdo do
consumo. Entretanto, insumos como agua, enerdidcal@ servicos de coleta e tratamento
de residuos séo fornecidos e prestados por empresesssionarias e estas, para cumprirem
suas missfes, necessitam de expressivos invesbtsnent infraestrutura de suas redes de
distribuicdo. Para que tais investimentos sejametamente aplicados torna-se necessario

projetar o crescimento futuro de tais demandas.

Sabe-se que as populacdes apresentam comportandent@sisumo que variam de acordo
com suas rendas familiares e que tais comportas@otiem vir a ser representados por meio
de modelos matematicos que mostram os impactodemandas de cada tipo de insumo ou
bem, em funcbes de varidveis explicativas. Assamjmdo desse conhecimento, formulou-se
uma proposicao que objetiva avaliar qual o impagct® o aumento da renda das populagbes
exerce sobre as demandas domiciliares urbanasude €ugrgia elétrica e geracao de residuos

sélidos.

Objetiva-se com isso obter uma ferramenta que per@stimar os investimentos em
infraestrutura, a fim de acompanhar o desenvolvimenondémico, respeitando-se as metas

de universalizac&o da cobertura dos servigos, sennaja restricdes ou colapsos provocados
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por insuficiéncias nas topologias das redes dahigtao.

Desta forma, este trabalho apresenta uma metodolpgra modelar os consumos

domiciliares de agua, de energia elétrica e a g§erde residuos solidos em centros urbanos
brasileiros, utilizando-se como base as realidatesoeconémicas encontradas em duas
capitais brasileiras. Os modelos obtidos definemomprovam correlacdes entre renda e

consumos de agua, energia elétrica e geracao ideioesalém de mostrarem que é possivel
projetar futuras demandas, dentro das proporc@hsantas por suas funcdes, segundo um
cenario de distribuicdo populacional em termosetdetamanho, suas classes socioecondémicas

ou de rendimentos.

As analises dos resultados obtidos pelos modelaemsiaram que a principal variavel
explicativa € a renda, sendo que os demais faitlessenientes representam baixo impacto e
menor reflexo nas demandas domiciliares dos inswmoguestao.

Acredita-se que os modelos aqui apresentados passantilizados como subsidio para que
as concessionarias e distribuidoras gerenciem erdilmnem eficientemente suas redes de

servicos de abastecimento, distribuicdo, coletatarhento.

Nessa Otica, visando auferir a validacdo dos maededesenvolveram-se procedimentos
comparativos entre os quantitativos calculados piaacdo dos modelos e os reais volumes
encontrados em Belo Horizonte, capital de MinasaSere Porto Alegre, capital do Rio

Grande do Sul, ambos Estados pertencentes a Repéklierativa do Brasil.

A presente tese tem como proposicéo geral a pramesue € possivel obter uma ferramenta
de auxilio para analise, planejamento dos consenmsjecao das demandas domiciliares de
agua, energia elétrica e geracdo de residuos séédo ambientes urbanos, a partir de
varidveis conjunturais. Essa ferramenta pode séradgla como suporte na definicdo de
estratégias de ampliacdo e dimensionamento dasesgtfuturas de distribuicdo e coleta
urbana sob diversos cenarios socioeconémicos pdaef garantindo-se assim 0
desenvolvimento econdmico desejado e a melhoriacdadicdes de vida da populacdo de

forma sustentavel.
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ABSTRACT

The fast urbanization process was responsiblelfouta85% of Brazilian population move to
towns and cities (IBGE, 2010) along the twentiezhtary. A direct cause of this process has
been an increasing pressure on several Brazilimmogasical sectors for public services,
mainly in utility companies associated with eleztyi and water supply, and with solid waste

collection.

Furthermore, from the year 2000, Brazil has expeed a growth in its Gross National
Product (GNP), which has led to an income rise ahynportions of its population. Besides,
the current Brazilian socio-economical situatios haotivated an increase in the consumption

of several products at different scales.

Importation and national production of many goo@dweh grown to satisfy the increased
Brazilian population demand. However, service comgm responsible for water and
electricity supply and public waste collection regqusignificant investments in their
infrastructures in order to attend satisfactordyBrazilian population needs. The necessary
investments for expansion of utility companies dedhappropriate studies and plans to

support those expansion projects.

It is well known that family consumption patternse arelated to family income. This
relationship between family consumption and incarae be represented by mathematical
models capable of evaluating the impact of eacklymbor service on family budget. Based
on those models, this work deals with an evaluat@imout the impact of Brazilian family
increasing income on the demands for water andreliég supply and solid waste collection

services.

The main goal of this evaluation is to developra@cpdure capable of estimating the required
investment in infrastructure to support the Braznleconomical growth, considering that the
service quality of utility companies is kept at snmmum standard to avoid problems in the

current net of public services.
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The methodology of this work can be employed to ehdde urban family consumption of
water, electricity, and solid waste collection segvusing available data from the socio-
economical situation of the population of two Bhan cities — Belo Horizonte and Porto
Alegre.

The results obtained by the models developed smwloirk show that is is possible to obtain a
reliable correlation between family income and deenands for water, electricity, and waste
collection services. Using these models, feasibpamsion projects for Brazilian utility
companies can be developed, according to the pomulgrowth rate and distribution in

function of its size, socio-economical status,nmome.

Also, these models are intended to subsidize theageament and administration of utility

companies in search of improving their efficiencyl &fficacy. The analysis presented in this
work shows clearly that family income is the valeathat plays the most important role in the
demand for services and products. The proposedoaetibgy is validated by comparing the

results rendered by the models with available ttata the cities of Belo Horizonte and Porto

Alegre, respectively capitals of the states of Biaz states of Minas Gerais and Rio Grande
do Sul.

This thesis aims to prove that it is possible piagrand forecast the household demands for
water, electricity and solid waste generation ibaur environments, based in socioeconomics
variables. This tool can be used to establish egres in order to expand or downsize
distribution and collection networks according saVeestimated economics scenarios,

ensuring the desired sustainable development aalitygaf living populations conditions.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O atual ambiente politico e social, altamente cditiye e globalizado trouxe consigo certa
concentracdo de riquezas, acentuando por vezegudkkides sociais em regides
metropolitanas brasileiras (IBGE, 2009, 2011). BBadessa nova ordem econdmica, 0S
papéis e objetivos das instituicbes publicas eapdag devem se ajustar, considerando que a
satisfacdo dostakeholdersé preocupacéo cada vez mais presente nas socadadernas.

Simultaneamente, o0 processo de concentracao ubbasigeiro foi responséavel por fazer com
que quase 85% populacdo do Pais resida em cidzdgs)do o IBGE (2011). Esse fendmeno
de urbanizacdo provocou, ao longo do século XX, pnessdo bastante significativa em
diversos setores da economia nacional, em espaosl servicos de abastecimento e
distribuicdo de &gua, energia e coleta de residalidos. Aliado a isso, a partir do século
XXI, juntamente com a estabilidade econémica, @ Passou a apresentar um crescimento do
Produto Interno Bruto positivo que resultou em uomeanto da renda de parcelas da
populacdo. Essa nova distribuicdo socioeconémipeesentou elevacbes da demanda por

diversos produtos que passaram a ser consumiddgfementes escalas (IBGE, 2010).

As organizacdes, imersas neste contexto da soeedad possuidoras de um poder
econdmico decorrente desta ordem, passando a smrieradas no sentido de cada uma

assumir seu papel socialmente responsavel e sisstént

Assim, nessa Otica, o entendimento e a considemgggrocessos de consumo e demanda
por parte das populagcdes assume importancia digaste na gestdo e planejamento de
empresas concessionarias de saneamento, distobuled energia elétrica, manejo e

tratamento de residuos solidos em grandes conghoimeurbanos.

! Qualquer grupo ou individuo que pode afetar owagetado pelo alcance da organizagéo. Termo propeso
filosofo americano Robert Edward Freeman, que afis@r ostakeholderelemento essencial ao planejamento

estratégico dos negocios.
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Destarte, para que o processo de planejamenta@ogiss abastecimentos urbanos de agua,
energia elétrica e coleta de residuos se dé deiraantegrada e eficiente, o conhecimento
dos mecanismos de consumo por parte das popultadesse indispensavel as direcbes de

empresas concessionarias e ao poder publico gestor.

A partir desse conhecimento, tais empresas terdor rfecilidade em responder questdes

voltadas as projecbes de consumo, dimensionamentesticbes de tratamento, rede de
distribuicdo, picos de consumo, perdas, variagodatnramento decorrentes de variagées nas
rendas das populacdes ou nos precgos praticaddss detros aspectos afins.

As previsfes para o consumo futuro de agua e enehgiirica, assim como a estimativa de
guantitativos de residuos produzidos em uma detedni regido sao tarefas que necessitam
de um elevado esforco de andlise de dados e dsgwede tendéncias futuras. Usualmente,
utilizam-se modelos matematicos desenvolvidos éspasente para essa finalidade, que
necessitam de um conjunto de dados de entradadée/regra, esses dados sao relativos ao
Produto Interno Bruto (PIB), & distribuicdo de rendo indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) e a um conjunto de particularidades locais taamo temperatura, relevo, costumes e

forma de ocupacéao urbana entre outros.

Paralelamente a isso, a universalizacdo do atenthrmo®nstitui demanda que se insere no
ambito da preocupacdo com o bem-estar da popuagdominio dos processos de consumo
favorece os programas voltados ao uso racionagbastecimento eficiente e a reducdo de
perdas, no sentido de que tais programas sejamtaxiies e monitorados de forma a se buscar

maior chance de alcance de suas metas.

A motivacdo deste trabalho ocorre em oportuno mémero qual a populacdo brasileira
comeca a sofrer modificacbes em sua estrutura esmmidmica, especificamente a partir do
ano de 2000, consequéncia de programas governamgagabuscam a distribuicdo de renda,
0S quais provocaram alteragbes nos rendimgrgosapitados consumidores, assim como na

redistribuicdo da populacédo entre camadas sociéetoas mais favorecidas.

Diante dessa realidade, surge a preocupacdo egaraetir a infraestrutura necesséria ao
atendimento das futuras demandas e servigos. Rata, torna-se apropriado estimar as
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necessidades da sociedade e investir em infragstsuttonforme projecdo de cenarios

econdmicos futuros.

Portanto, a idéia proposta para a solucdo dessasduprojecdes indica no sentido de que o
entendimento do comportamento e projecao das dermauthsidie a otimizacéo e a conducao
dos negdcios das concessionarias de abastecimeidigud tratada, energia elétrica e manejo

de residuos solidos.

Este trabalho desenvolve modelos em Belo Horizdvibeas Gerais, para estimar consumos
domiciliares urbanos de agua, energia elétricaa&cge de residuos solidos. Com o proposito
de validar tais modelos, escolheu-se, em decoaéhwidesenvolvimentos dos trabalhos, a
cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, outpstalaBrasileira.

Os modelos baseiam-se na renda, na classificactad sono tamanho das populagdes para
determinar niveis de consumos médios de agua, iangéjrica e geracao de residuos para
cada classe socioecondmica. Desta forma, a fertarpessibilita estimar consumos futuros,

segundo cenarios econdmicos conjunturais de umalgg#o projetada.

A expectativa, a partir da validacdo dos modelaie que profissionais e gestores envolvidos
com o planejamento do abastecimento de agua e i@nelgrica passardo a dispor de
ferramenta eficaz as suas analises de investinentmfra-estrutura e dimensionamento de
futuros sistemas de distribuicdo, em qualquer @@t distribuicdo populacional em termos

de classes e rendimentos.

Para a validacdo dos modelos obtidos, foram utiigadados de consumos domiciliares totais
de agua, informados pelo Departamento Municipageas e Esgotos (DMAE), consumos
domiciliares totais de energia elétrica, informageta Companhia Estadual de Distribuicéo
de Energia Elétrica (CEEE-D), além de quantitativ@a massa de residuos sdlidos,
informados pelo Departamento Municipal de Limpezddda (DMLU), todos de Porto

Alegre. Mediante a caracterizacdo socioecondmioal ataquela cidade, calcularam-se os
consumos obtidos pelos modelos, os quais foramramiaflos com os efetivos volumes

medidos, analise que possibilitou avaliar a vakddds referidos modelos.
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A tese que se oferece é calcada na hipotese da mprela e a distribuicdo da populagdo em
classes econdmicas tornam-se as variaveis exphsagirincipais e suficientes para modelar
0S consumos residenciais de agua e energia elémceentros urbanos, ficando os demais
fatores intervenientes em escala de menor impadbaixa relevancia na influéncia das

demandas domiciliares que servirdo de base paradim@nsionamentos das redes

distribuidoras.

Portanto, a presente tese tem como proposi¢ao genamissa de que € possivel obter uma
ferramenta de auxilio para analise, planejamen® amsumos e projecdo das demandas
domiciliares de agua, energia elétrica e geraca@siduos solidos em ambientas urbanos, a
partir da renda domiciliar das populacdes. Esgarfeenta torna-se de fundamental aplicacao
no momento em que se deseja definir estratégiasngiacdo e dimensionamento das infra-

estruturas de distribuicdo e coleta urbana, a Brasbegurar um desenvolvimento econémico

e enriguecimento da populacao de forma sustentavel.

Um obstaculo constituir-se-ia para a consolidagdard efetivo aumento da renda, migragcéo
entre classes socioecondmicas ou enriquecimentpogalacédo, caso ocorresse um sub-
dimensionamento da infra-estrutura, uma vez quactéscimo relativo de renda poderia ficar
comprometido em funcdo de uma provavel inflacdcadgerpela majoragcdo dos custos
decorrentes da limitag&o de oferta por parte d#esrde distribuicédo e servigos de coleta.

Finalmente, considerando a validacdo dos modelos eredibilidade da metodologia
implementada, torna-se vidvel a construcdo de mEnduturos que reflitam realidades

distintas de desenvolvimento socioecondmicos.

Assim, estipularam-se conjunturas economicas disiigealistas e de retracdo econdmica,
para que se pudesse quantificar 0 necessario iezgd a ser feito nas redes de distribuicédo
e infraestrutura de coleta, ou em vertente opast@psurar uma possivel situacdo de
ociosidade e baixa remuneracdo da infraestrutlaap cegistre-se decréscimo da renda
oriundo de uma depressao econémica que possatee stilare a sociedade brasileira.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

O objetivo principal desta pesquisa € avaliar oaowp provocado pela variacdo da renda
domiciliar e sua consequente dinamica entre classgais da populacdo sobre a demanda de
agua, energia elétrica e geracdo de residuos sdidioambientes urbanos. A avaliagdo se
dara por meio da determinacdo de modelos que sspess 0 comportamento de tais
consumos e que permitam projetar demandas em gsriaturos, em funcédo de parametros

socioecondmicos conjunturais.

2.2 Especificos

i) Estudar a evolugcdo dos consumos residenciasstde agua, energia elétrica e geracdo de
residuos sélidos nos municipios de Belo Horizor®ro Alegre ao longo de todo o periodo

abrangido pela disponibilidade dos dados.

i) Quantificar o consumo histérico de agua, ererétrica e geragao e residuos solidos, por

habitante, na cidades estudadas, avaliando-se poctamento dos mesmos.

lii) Calcular as rendager capitg tamanho das populacdes e distribuicdo das mesmtigEsas

diversas classes socioecondémicas existentes ensghdagiao estudada.

Iv) Estabelecer as correspondéncias espaciais asti@géncias, distritos operacionais das
concessionarias e regionais administrativas cora sEspectivos bairros de Belo Horizonte,

objetivando viabilizar uma correta agregacédo dakslaocioecondmicos e, por conseguinte,
uma confiavel comparacgéo, sob o ponto de vistacedpaom os dados de consumo de agua,
energia elétrica e coleta de residuos solidos.

v) Avaliar a influéncia dos indicadores socioecorcas relativos aos moradores das regioes
amostradas sobre 0os consumos residenciais de égeigia elétrica e geracdo de residuos

solidos.
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vi) Identificar as fungbes demanda para o consum@gla, energia elétrica e geracdo de
residuos solidos, segundo o nivel de renda, comgaras entre si a fim de se encontrar

correlagcéo entre os comportamentos dos consumaaedgs de residuos.

vi) Aplicar as fun¢cdes demanda, desenvolvidas pamaunicipio de Belo Horizonte, na cidade
de Porto Alegre, alimentando-as com dados socidesimos da capital rio-grandense, a fim
de se obter as demandas dos insumos e geracoekdasce compara-las aos quantitativos
efetivamente registrados pelas concessionériasgafico intuito de se validar a metodologia

assim como os modelos propostos nesta pesquisa.

vii) Projetar consumos de agua, energia elétriggeracdo de residuos sélidos sob futuros
cenarios socioecondmicos hipotéticos para se dieaintd impacto da renda sobre os atuais

patamares de distribuicdo e servicos em operacao.
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3. REVISAO DA LITERATURA E CONTEXTUALIZACAO

3.1 A agua e a caracterizacao de seu abastecimento e consumo

A preocupacdo com a disponibilidade do insumo deadpssume significativa relevancia,
constatada quando se percebe que especialistagu@gaelores da area ja avaliam o consumo
de 4gua tanto em termos diretos como de formaeitadiEntende-se como consumo indireto
aquele no qual a 4gua faz parte de um processdtdagdo ou producdo de bem final. A
associacado dos consumos direto e indireto levdumes de até 4.645 L/hab.dia, relativos as
necessidades domésticas da populacédo britanicagexeonplo, conforme apurado pela UK
Water Footprirft (IWA, 2008). Em paises em desenvolvimento a pa@aislaconsegue se
manter com unwater footprintmédio girando em torno de 1.000 L/hab.dia (Watetprint
Network, 2009).

Segundo a OMS (2009), estima-se que 4.500 criangagem diariamente no mundo por falta

de agua tratada e de saneamento basico. Em watiendisponibilidade de agua tratada, o
Afeganistdo aparece com um dos paises menos falmseca questdo, possuindo somente
13% das residéncias com acesso a agua potavelenwof? das residéncias com cobertura
de servigos de abastecimento por meio de rede ati@an

Atualmente, mais de um bilhdo de pessoas sofrem a&@scassez da agua para consumo
humano. Muitos outros séo obrigados a se esforcarpagarem altos custos para terem suas
necessidades minimas de agua atendidas, princip@ragueles pertencentes a classes mais
baixas da piramide sociaBQP)°. As razdes atuais para essas dificuldades, segando
relatério da WRI (World Resources Institute, 200@sidem no envelhecimento das redes de
distribuicdo, no aumento da demanda, e pela pauedisada pela industria, agricultura e

falta de esgotamento sanitario.

2 Indicador estabelecido pela The Water FootprirtiWgek, que incorpora, além do uso individual diretmo o
quantitativo de agua necessaria a obtencao de tmddemais bens e produtos consumidos pelos ingisidu

pelas comunidades. Exemplo: para obtencéo deoldktieite sédo necessarios 1000 litros de agua.

% Terminologia empregada em artigos de origem ramericana. BOP: Base of pyramid.
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Nas Américas, a pior situacao € a do Haiti, ondmap 71% da populacdo tém acesso a dgua
potavel, e somente 11% recebe o insumo por meredieencanada. A Tabela 3.1 apresenta

alguns dados relativos a paises com menor aceggpmdratada no mundo.

Tabela 3.1 — Paises com menor disponibilidade a agua tratada

Pais Total das residéncias Total das residéncias abastecidas com

abastecidas (%) rede encanada (%)
Angola 50 5
Mali 48 10
Republica do Congo 46 10
Nigéria 46 8
Madagascar 45 5
Guiné Equatorial 44 8
Laos 43 8
Mocambique 42 11
Camboja 34 6
Chade 34 5
Somalia 29 1
Etiopia 22 4
Afeganistao 13 2
Haiti 71 11

Fonte: Word Bank Water and Sanitation Program, 2010

A racionalizacdo do uso da agua torna-se entdocgpagdo mundial. Segundo estudos
realizados pela IWMI (International Water Managetmiastitute, 2000apud VIMIEIRO e
PADUA, 2005), cerca de 1/3 da populacdo mundialexgierimentar efeitos extremos da

escassez de agua até o ano 2025.

Em se tratando de elemento vital a sobrevivénamaama, deve-se compreender a ocorréncia

deste insumo agua na natureza terrestre. Nessgcsamsina Reboucas (1998):

“O termo &gua refere-se, regra geral, ao elemenédural, desvinculado de
gualquer uso ou utilizacdo. Por sua vez, o termourso hidrico é a
consideracdo da agua como bem econbmico, passévelilizacdo com tal

fim. Entretanto, deve-se ressaltar que toda a agle terra ndo é,
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necessariamente, um recurso hidrico, na medidawrsgqu uso ou utilizagdo

nem sempre tem viabilidade econémica.”

Por seu carater limitado, a agua como recurso alaaglquire valor econémico, e como
recurso ambiental torna-se patriménio comum, gemcgéedade deve preservar e conservar no
sentido de garantir a sua disponibilidade. Nessamesentido, Rutkowski, Lessa e Oliveira
(2000) afirmam que, ao se considerar a escassesefaecessaria a ado¢cao do conceito do
desenvolvimento sustentavel, e neste caso o usagda no espaco urbano, a partir dos
principios da sustentabilidade, deve considerar \@ores socioeconémicos do

desenvolvimento.

Tanto quanto a disponibilidade, um fator preocupasdnsiste na crescente dinamica de
consumo de agua pelo mundo, conforme afirma Carv@@04). No tocante a disputa e ao
conflito no consumo de agua, diversos autores afirmque a situacdo tende a se agravar ou

pelo menos se encontra em estagio preocupante.

No mesmo contexto, de acordo com Libanio (20054guwa vem se tornando um recurso cada
vez mais escasso, tanto pela sua pronta dispaaitidi quantitativa, quanto pelo seu aspecto
qualitativo, tendendo progressivamente a se tomnaas conflituosa a questdo da prioridade do
uso dos recursos hidricos devido aos impactos dasispelos langamentos de despejos

domésticos e industriais nos mananciais que seagemgioes mais populosas.

No tocante ao abastecimento e distribuicdo de igteda, ndo se pode afirmar que o Brasil
esteja despreparado, em termos legais, para untmatie implementacdo dos servicos de
Saneamento Basico. A Lei 11.445 (Brasil, 2007),muigada em 05 de janeiro de 2007,
estabeleceu as diretrizes nacionais para o SaneaBé&sico. Nela também ficou instituido o
PLANSAB (Plano Nacional de Saneamento Basico), se@eencontra em fase final de

elaboracéo pela Unido, sob a coordenacédo do Miistés Cidades.

Dentre os dispositivos previstos pela Lei do Sameao(Lei 11.445/07), destaca-se o § 1°,
do artigo 19° que atribui ao titular do servigoegponsabilidade da elaboracdo do Plano de
Saneamento. Alia-se a isso o inciso |, do artiggu elenca o Plano de Saneamento como
um dos componentes da politica publica a ser imgheada pelo titular do servico.

Complementarmente, o inciso |, do artigo 11° est@beque um contrato de prestacdo de
9
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servicos de saneamento, no qual ocorra delegac@cedtacdo do mesmo, so ficaria valido

perante a existéncia de um Plano de Saneamento.

Considerando-se o principio fundamental da uniVigesgio do acesso, previsto no inciso | do
artigo 2°, da mesma Lei 11.445/07, pode-se dizeraglei é clara no sentido de se buscar a
universalizacdo mediante o0 estabelecimento deridest que compordo os Planos de

Saneamento criados para cada municipio brasileiro.

Agrega-se no arcabouco legal o Decreto 7.217 die3anho de 2010. O referido decreto que
regulamenta a Lei 11.445/07, também incorpora icfpio da universalizacdo do acesso no
que tange aos servi¢os publicos de saneamentol@sasil, 2010). Além disso, determina
que os titulares do servigo de saneamento devemearoém pratica o Plano de Saneamento
que devera englobar integralmente todo o territpeidencente ao municipio, sendo peca de
planejamento indispensavel, a partir do ano de ,2pafa que se tenha acesso a recursos

or¢camentarios da Unido destinados a servi¢cos dmsanto basico (Brasil, 2010).

Diante disso, deve-se preocupar com as atuaidaeals, envidando-se acbes voltadas a
situacao prética dos servigcos de abastecimentguie@estados ou concedidos pelos titulares

das prefeituras municipais brasileiras.

Como exemplo, pode-se citar o Estado de Minas §ena qual, apesar de 97% dos
municipios disporem de rede de abastecimento de &giada, somente 87,5% dos
domicilios sdo atendidos pela mesma rede (IBGE,O0ROIndicando assim que,
aproximadamente 2,4 milhdes de pessoas no estatta aido estdo cobertas por
abastecimento de 4gua encanada, isso se considetadeerso de populacdo recenseada de
19.159.260 pessoas, segundo o0s primeiros resulted»310 (IBGE, 2010).

Varios centros urbanos brasileiros enfrentam prohtecom abastecimento de agua. Entre os
principais fatores que contribuem para aumentatife=zildades estdo, afora o crescimento

populacional, a expansdo da demanda, o uso ir@aiflznagua e o consequente desperdicio
da mesma. Philippi (2000) considera que a situdgdsaneamento no Brasil continua sendo

um dos problemas mais desafiadores desta décaala paiis.

10
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Fatores de incerteza, ligados a possibilidade deéangas socioecondmicas e populacionais
ao longo dos horizontes de projeto, aliados as rside@des regionais mencionadas
anteriormente, dificultam os investimentos de eapiprivados e afetam também a gestdo dos
recursos publicos destinados ao setor. Destartehboram necessaria e urgente, a
universalizagdo do abastecimento de agua no Brasike configura em tarefa facil. Somado
a isso, deve considerar o fato que os servicosqushilie saneamento incorrem a uma falha de
mercado denominada_monopdlio nattiréDHIRA, PASSOS e TUROLLA, 2006), que

obrigatoriamente exige a presenca do estado pasmgenhar um papel regulador, inibindo

lucros excessivos e garantindo a quantidade edguido produto.

Segundo Brockman (2010), um dos problemas de eaganmais importantes nos dias de
hoje é o fornecimento de agua potavel. Mesmo emepalesenvolvidos, a maior parte da
populacdo ainda ignora esse problema, frequentenssgconhecendo a origem da agua
como também a infra-estrutura necessaria para dernéggua limpa para as residéncias
(BROCKMAN, 2010).

A demanda de agua corresponde a quantidade deréguarida para suprir as diversas

necessidades durante determinado periodo, estamdiicionada por fatores econémicos e

sociais. Pesquisadores e profissionais da areanoant apontando que a inexisténcia de
politicas publicas orientadas, a caréncia de gesti@mtada a eficiéncia do consumo e o
aumento no desperdicio no uso, além do crescingamidemanda constituem-se em fatores
que contribuem a crise global de abastecimentogda @m que o mundo vive hoje (IWA,

2008). Além disso, a universalizacdo do atendimeatastitui demanda que se insere no
ambito da preocupacdo com o bem-estar da popuéagaiopminio dos processos de consumo
favorece os programas voltados ao uso racionagbastecimento eficiente e a reducéo de
perdas, no sentido de que tais programas sejamtadi@s e monitorados de forma a se buscar

maior chance de alcance de suas metas.

* Monopdlio natural constitui-se quando existe umdistria ou servico que forneca produto Gnico cujo
consumidor s6é possa ser atendido por uma Unicaesapue opera a um custo minimo ou receita liquida
maxima (Braeutigam, 1988ud Ohira, Passos e Turolla, 2006).
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No entanto, deve-se considerar ainda que o gereania da demanda da agua nao deve ser
aplicado apenas em situacfes de crise, mas simporadlo a gestao dos recursos hidricos,
independentemente da esfera politica. Como exerpplte-se citar o estudo realizado por
Braga e Ribeiro (2004) junto a setores da sociedadliede Campina Grande, Paraiba, na
qual ficou comprovada a alta aceitacdo para umaiymisado¢cdo dos instrumentos de

gerenciamento da agua propostos na pesquisa.

Para Ferreira e Martins (2005), no célculo das delas de sistemas de abastecimento de
agua devem ser levados em conta as possibilidadesedcimento econdmico pelo aumento
da renda das populacbes ou do PHB capitg pois a tais crescimentos correspondera uma

aumento do consumo de agua.

Como exemplo de paises desenvolvidos, pode-seci@anada, onde a demanda de agua
vem sendo analisada e projetada por intermédiopgtedtamas: O LTWSLOng Term Water

Strategy, que objetiva estabelecer as op¢bes de oferdguke para atendimento de demandas
futuras, e 0o WEMPWater Eficiency Master Planque visa a atingir metas de reducgéo e uso
eficiente da agua. Relatorios recentes de taig@nogs apontam uma reducao diaria de 4.000

m® em todo o pais de a4gua potavel no periodo de 42085 (CANADA, 2007).

A classe social da populacéo, a qual é determipadaariaveis como renda mensal, grau de
instrucdo, dentre outras, aparenta exercer foft@eéimcia sobre os habitos de consumo dos
habitantes e por consequéncia sobre a demandaudedégcada individuo. Querido (2000)

afirmou em seu trabalho:

“Nota-se uma influéncia muito grande da classe alodd consumidor sobre o
volume de &gua por ele demandado (...) classesaisode maior posse
consomem mais, em contraposicdo, as classes de pesse, que apesar de
majoritarias em populacdo, demandam volumes mendeedgua para suas

necessidades.”

Em se tratando de fator interveniente no consurbana, estudo realizado por Francisco e
Carvalho (2008) aponta no sentido de que a renoaaédas principais variaveis impactantes
no consumo residencial de agua. No mesmo trabaltrdjuiu-se a auséncia de dados
hidrométricos de boa qualidade sobre o consumo slicbéle agua, a justificativa para que

12
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se desenvolvesse uma abordagem voltada a comparagdaversus PIB agregado por
estados brasileiros. Tal abordagem teve como pitopéstimar o consumo residencizr

capitada regido de Angra dos Reis, RJ.

Referindo-se ao consumo direto de agua tratadapoglalacédo, e corroborando a proposta
desta pesquisa, Von Sperling, Santos, Melo e Lib§2002) constataram em seus estudos
que o consumeper capitade agua esta associado a repéacapitadas populacdes, tanto em

nivel estadual quanto em nivel municipal.

Regresséo realizada por Francisco e Carvalho (200&8)ém apresenta elevada correlacéo
entre a renda e o volume de agua distribuida eerstig estados brasileiros. A Figura 3.1
mostra os resultados obtidos por tal pesquisauabsg confrontaram volumeer capitaem

m>/dia e PIBper capitaem R$.
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Figura 3.1 — Regresséao entre PIB per capita e volume per capita de agua distribuida
em estados brasileiros. Fonte: Francisco e Carvalho , 2008
Fernandes Neto (2003) concluiu em sua investigac@&oa rendger capitada populacéo
consumidora de agua se constitui em um indicaderpmale embasar modelos matematicos
para determinacdo de quotas de consperocapitade agua. Para 96 municipios estudados,
os resultados de sua pesquisa indicaram um cogficite determinacdo’Rgual a 0,5244

entre rendger capitae consumo de agymer capita considerando a integralidade da amostra
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escolhida. Fernandes Neto, Naghettini e Libanidd82Gambém estabeleceram correlacéo
entre o indicador IDH-M (indice de Desenvolvimektamano Municipal) e o consunyer

capitade &gua, que neste caso resultou em fiiguRl a 0,5673.

Especificamente no municipio de Belo Horizontemotogia do sistema de abastecimento de
agua potavel supre aproximadamente 2,4 milh6esodsumidores, distribuidos em seis

distritos operacionais, por meio de mais de 504digakdes e 850 mil economias, e uma rede
de distribuicdo de aproximadamente 6,4 mil km. A&ameédia distribuida é da ordem 7,4

m?/s, e o percentual hidrometrado atinge a quaskdade das economias.

A Figura 3.2 representa geograficamente a locdzado municipio de Belo Horizonte,
capital de Minas Gerais, objeto de algumas catiaatges relativas a distribuicdo e consumo

de agua, revisadas a seguir.

LOCALIZAGAO GEOGRAFICA DO MUNICIPIO DE BELO HORIZONTE - MG

BRASIL
Escala: 1:30.000.000

MINAS GERAIS
Escala 1:9.000.000

N

w@w
{ BELO HORLZONTE

Escal 1:150 000

Projegso UTM (SAD 69) - Fuso 23

Base: PRODABEL - GCMS

Elaboragéo: Julho - 2008

Figura 3.2 - Localizacéo geogréafica do municipio de Belo Horizonte. Fonte: Prodabel,
2006
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Entende-se por economia, conforme conceito dald®gis que regulamenta 0S servigcos
publicos de agua e esgoto prestados pela Copaf@)(2bmo o imoével de uma Unica

ocupacao, ou subdivisdo de imodvel com ocupacagentkente das demais, perfeitamente
identificavel ou comprovavel em funcdo da finalidade sua ocupacéo legal, dotado de
instalacdo privativa ou comum para uso dos seruigoabastecimento de dgua ou de coleta

de esgoto.

No municipio de Belo Horizonte a Copasa sub-diddas economias em quatro categorias:
residencial, comercial, industrial e publica. Aegmiria residencial € a economia ocupada
exclusivamente para moradia. A comercial € aquelpada para o exercicio de atividade de
compra, venda ou prestacdo de servi¢cos, ou pataroieio de atividade nao classificada nas
outras categorias. A industrial € a ocupada pagaencicio de atividade classificada como
industrial pelo IBGE. Por ultimo a categoria pualigue é a economia ocupada para o
exercicio de atividades de 6rgédos da administraig@ta do poder publico, autarquias e

fundacdes, e também sdo incluidos nesta categospithis publicos, asilos, orfanatos,

albergues, e demais instituicbes de caridade tuigies religiosas, organizagdes civicas e
politicas e entidades de classe e sindicais. Neatmlho aborda-se exclusivamente a

categoria residencial.

Segundo relatérios da Copasa (2009), constatatsda ajue a categoria de consumo
residencial representa 87 % em termos do nUmeabdeteconomias, atinge 78 % em termos
do volume total de 4gua consumida. Nesse sergidogutra comparacao grafica realizada,
percebe-se a proporgcédo entre a categoria resiflenas demais. A Figura 3.3 demontra tal
proposc¢éao, na qual em Belo Horizonte verifica-g@antitativo de economias residenciais em

namero mais de 3,5 vezes superior as demais catgegor
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Consumo por categorias (m3)

Figura 3.3 - Distribuicdo do consumo urbano segundo

BH - Set/2006

78%

2714410

@ Residencial

W Outros

9579864

Relatorio de indicadores gerenciais e operacionais,

2006

as categorias. Fonte: Copasa -

De acordo com a Copasa, o sistema de abastecimerdigua em Belo Horizonte divide-se
ainda em 6 distritos operacionais regionais - BUISL), Norte (DTNO), Nordeste (DTNE),
Sudoeste (DTSO), Leste (DTLE) e Oeste (DTOE) -,aguprincipais caracteristicas

sociodemogréficas estdo apresentadas na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Caracteristicas sociodemogréficas dos

distritos operacionais de Belo

Horizonte
Distritos | Populacdo | Nuamerode | Rendaper | Area | IDH-M?® |indice de
residente (*) | economias (**)| capita(***) | (km?) | (***¥) Gini®
DTSL 441.404 182.525 R$ 1.584,3031,53 0,914 0,57
DTSO 258.007 85.938 R$ 254,10 53,51 0,787 0,47
DTOE 352.727 120.038 R$ 634,70 32,39 0,853 0,61
DTNO 437.077 150.479 R$ 576,2b 71,37 0,853 0,55
DTNE 480.137 159.351 R$ 271,90 61,01 0,787 0,49
DTLE 436.837 147.362 R$ 460,10 68,11 0,832 0,44

® 0 indice de Desenvolvimento Humano (IDH) constitmi indice estabelecido pelo Programa das nacoetat/para o Desenvolvimento

(PNUD), contemplando as condi¢Ges atingidas por smecgéedade no tocante a educagéo (conhecimenti¥figpde vida e longevidade. O

IDH-M traduz uma adequacé&o do primeiro para viabilsua aplicabilidade em nivel municipal..

6 indice, cuja denominacéo reporta-se ao pesquistaliamo Corrado Gini, que mede o grau de desiguidde renda das populagdes,

variando de 0 a 1,0. A medida que o indice se #peoda unidade, cresce a desigualdade.
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Obs.: (*) Populagéo estimada em marco de 2006.
(**) Abastecimento de agua, incluindo todas asgatias de consumo, em marco de 2006.
(***) Base: Ano de 2000.
(****) indices médios apurados por correspondérespacial entre os distritos e as regides
Fonte: Copasa (2006), IBGE (2004), FJP - Atlas do D esenvolvimento Humano (2006)

Na Figura 3.4 esquematiza-se também a relacdo entriémero de economias para cada

ligacdo de agua existente nos diversos distritesagpnais.

Economias por ligaca
-

DTSL DTOE DTNO DTLE DTNE DTSO

Distrito Regional

Figura 3.4 - Relagdo economia/ligacéo, segundo os d  istritos operacionais. Fonte:

Copasa - Relatorio de indicadores gerenciais e oper  acionais, 2006

Mais pormenorizadamente, em estudo realizado pas,DMartinez e Libanio (2007), as
economias foram quantificadas por suas categac@¥prme cada distrito operacional do

municipio de Belo Horizonte, conforme mostra edfmdamente a Figura 3.5.

Ainda no mesmo estudo, os pesquisadores apurarafeito da reducdo do faturamento

minimo praticado pela concessionaria distribuidibeadgua (Copasa), evidenciando apos as
andlises, que a diferenca entre os volumes fatarados volumes micromedidos, em cada
distrito, no periodo de outubro de 2005 a setent&d006, apresentaram sua diferenca
significativamente reduzida, ensejando assim umdétgcia de maior resposta do consumo

perante ao real valor da tarifa praticada, oupeder de compra por parte da populacéo.
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Economias por didrito - Categoria Economias por didtrito - Categoria
Residencial social Residencial comum 130929
122850 123405 121922

98374

1nimn

DISO DIOE DINO DINE DILE
DISO DIOE DINO DINE DILE

Economias por digrito - Categoria Pdblica Economias por digtrito - Categoria Comercial

1730 44434

HHHHH Dmﬂ%ﬁlﬁ&

DINO DINE

DISL DISO DITOE DINO DINE

Economias por didrito - Categoria Indudrial
1422

HHH ﬂﬂ

DISO DIOE DINO DINE

Figura 3.5 — Quantitativo de economias por categori  a e distritos operacionais.

Fonte: Copasa, 2005 — Elaboracédo de Dias, Martinez e Libanio, 2007

Na Figura 3.6 mostram-se as variaces ocorridayvolosnes faturados e micromedidos por
ocasido da implementacdo da reducdo do volume mimiobrado pela Copasa (DIAS,
MARTINEZ & LIBANIO, 2007).

Uma maior proximidade entre os volumes micromedido®s efetivamente faturados,
conforme verificado ap6s 0 més de marco de 200#le- linhas tracejadas da Figuara 3.6 -
tende a propiciar uma realidade operacional matsjgob a 6tica do consumo, assim como a
uma maior transparéncia no que tange a eficiéngar@as na atividade de distribuicdo de

agua encanada.

18

Programa de Pés-Graduagcdo em Saneamento Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



1400000

1100000

1050000

Evolugdo dos Volumes Totais (m3) - DTSO

1350000

1300000 A

1150000 A

DOFaturado
HMicromed.

Evolucéo dos Volumes Totais (m3) - DTOE

OFaturado
H Micromed.

¢ O O
F & ¢
N B
v S S

Evoluggo dos Volumes Totais (m3) - DTSL

Evolugdo dos Volumes Totais (m3) - DTNO
2450000

2400000

DOFaturado
HMicromed.

2350000

2300000

2250000

2200000

2150000

2100000

&
Q\Q

%)
&

S
0Q (\0

$ o & & & o o o &
FEFFFEFLFEE LS
N N N X\
& @ @ P EEVE S

Evoluggo dos Volumes Totais (m3) - DTNE

DOFaturado
H Micromed.

NS

$ & H» & & o &
FFePe &S
S & & &S

& 3

< J
O O
N (\\

¢ L
. © °
\ Q' AN
SR 4

o
Q
N
NS

Figura 3.6 - Evolucéo dos volumes faturados e micro
Operacionais da Copasa entre outubro de 2005 e mar¢

medidos nos Distritos
o de 2006. Fonte: Copasa,

elaboracao do autor

Percebe-se que no momento da aplicacdo da redecérithcdo minima houve perda no

valor faturado pela concessionaria. Sob o pontwista exclusivo dos volumes faturados e

micromedidos, houve cobranca mais justa por paateahcessionaria, dada a expressiva

reducdo na diferenca entre os volumes tarifadasmsuenidos.
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Em outra abordagem, um desdobramento da investigag@tou a distribuicdo de economias

entre diversas faixas de faturamento, em doisitdistoperacionais, consideradas as tarifas

social e comum. Os distritos DTSL e DTSO podenteasiderados, respectivamente, o mais

e 0 menos favorecido economicamente, se considerambcador IDH-M de cada distrito.

As Figuras 3.7 e 3.8 mostram a evolucdo da dist@loude economias dentre as diversas

faixas de consumo, em cada distrito operacion&8ale Horizonte, nos anos de 2005 e 2006

A reducdo do volume minimo de consumo benefici@ogoos clientes que utilizavam os

servicos de agua e esgoto e que consumissem atdn@micom uma reducdo relativa nos

valores de suas contas, ja considerando o reajigsterifas em vigor. A nova estrutura

tarifaria trouxe beneficio aos clientes com conswentre 6 e 10m3, uma vez que estariam

pagando por 10m3, independentemente do volume rgodsucaso esta politica ndo fosse
implementada. (ALMEIDA, DIAS, FRANCA & LIBANIO, 200).
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Ja na cidade de Porto Alegre, o Departamento Mpalide Agua e Esgotos (DMAE) da
Prefeitura Municipal se encarrega, dentre outrosiges, do abastecimento, tratamento e
distribuicdo de agua naquele municipio. capitaEdtado do Rio Grande do Sul. O DMAE
em questao foi criado por Lei em 15 de dezembr@9#d, sendo que desde a fundacao da
capital Porto Alegre, os porto-alegrenses tém o {agaiba como seu principal manancial de
abastecimento de agua (DMAE, 2010).

Atualmente, a distribuicdo de dgua em Porto Alegediza-se por meio de uma rede com
3.788 Km de extenséo, atingindo média de abastetinte 5,7 rifs, sendo orientada por um
Plano Diretor de Aguas que abrange uma area urband7.630 ha e uma populacio
abastecida estimada de aproximadamente 1.500.880g%em 600.550 domicilios (DMAE,
2010).

Como se percebe, o conhecimento dos mecanismosnd@mo por parte das populacdes
torna-se indispensavel as diregcbes de empresagssimigarias e ao poder publico gestor.
Somente assim, os processos de planejamento eqg@mndos abastecimentos urbanos de
agua potavel terdo suficiente fundamento para quaesmo se déem de maneira integrada e

eficiente.

A partir da apropriacdo do conhecimento tarifarsleeconsumo, como o investigado sobre os
sistemas de distribuicdo de agua em Belo Horizgmsquisadores, empresas e o poder
publico terdo maior facilidade em responder questf@tadas as projecdes de consumo,
dimensionamento de estacdes de tratamento, reddisti#buicdo, picos de consumo,

variacfes no faturamento decorrentes de variac@esemdas das populacdes ou nos precos

praticados, dentre outros aspectos afins.

3.2 A energia elétrica e a caracterizacdo de seu co nsumo

Um insumo que apresenta-se intimamente relaciomadabastecimento e distribuicdo de
agua é a energia elétrica. Para producdo de enelgfiaca a agua torna-se estratégica,

principalmente em paises como o Brasil, onde d@afarergética mostra que a obtencado e o
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potencial de energia elétrica vém em grande maiddaaproducdo de aproveitamentos
hidrelétricos, chegando a 85% do total produzidd5[EROBRAS, 2011).

Curiosamente, de maneira inversa, a energia eéaparece como insumo indispensavel a
captacao, tratamento e distribuicdo de agua poté@assim como a coleta, transporte e
tratamento de esgotos, representando 2,5% de tedargia elétrica consumida no Brasil. A
energia elétrica constitui-se portanto em insumegicoano processo de tratamento e
distribuicdo de agua, tornando-se, em grande mh$econcessionarias, o segundo maior
custo na operacao da companhias de saneamenten@erapenas para os custos com a folha
de pagamentos com a mao-de-obra. (ELETROBRAS, 2011)

Nesse Otica, surgem abordagens voltadas a praiedicdéncia energética, ndo s6 sobre o
setor do saneamento basico, assim como em amplectespde aplicagdo. Segundo

publicacéo realizada pela Alliance (2002), o corsuta energia na maioria de sistemas de
agua de todo o mundo ainda poderia ser reduzid@=¥matravés de acdes de otimizacao e

eficientizacao.

Ressalta-se também, dentre os interesse de peafm@saque atuam em planejamento
energeético, a possibilidade de se conservar enpogianeio da racionalizacdo do uso urbano
da agua. Tal possibilidade é defendida por Pompeamg1996). Nesse sentido,
Pompermayer utilizou-se de modelos de regressgaais se basearam em séries temporais e
espaciais de alguns municipios do estado de Sdo.HRResultados mostraram que a energia
elétrica consumida para fins de abastecimento dlienide agua equivale a 13% de todo o
consumo residencial de eletricidade. Discutiu-sabtan as relagfes estruturais entre as
demanda de agua e de energia elétrica, aléem demcibs dos fatores socio-econémicos,

climaticos e demograficos.

De forma geral, em se tratando da energia elétricduzida no Brasil, deve-se conhecer a
dimensao da oferta interna que no ano de 2006iatinghontante de 406,5 TWh, segundo o
Balanco Energético Nacional, publicado pelo Ministélas Minas e Energia em 2007. Tal
oferta foi oriunda principalmente da fonte hidnet&, como se observa na estrutura de
producdo mostrada pela Figura 3.9.
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Figura 3.9 — Estrutura da oferta interna de energia  elétrica — Brasil. Fonte: Balanco
Energético Nacional (MME, 2007)

A disponibilidade adequada de energia elétrica@rahénante para o progresso e bem estar de
gualquer sociedade moderna. Atualmente destacarssepessencial ao desenvolvimento da
humanidade, tendo se mostrado como pano de fumdaygdoria dos conflitos internacionais
(RIOS, AKAMATSU & SENA, 2009).

Apesar de proporem uma analise mais ampliada, eotange a satisfacdo da populacao,
Rios, Akamatsu e Sena (2009) concluiram que o @lar@nto energético nos dias atuais
tornou-se assunto de suma importancia, requereecietes e reflexdes de longo prazo que
levem em conta aspectos socioeconémicos, admitjodas consumidores sao indiferentes a

fonte geradora de seu consumo de energia elétrica.

No que tange a indiferenca do consumidor pelo gsmele origem, geracdo, transmissao e
distribuicdo da energia elétrica, Bermann (2007Tateza que € necessario ter uma percepcao
critica do nosso modo de vida, incorporando a d&@n ao cotidiano da pessoas, no sentido
de que a energia é uma série de recursos natutess eqtdo sendo exauridos ou
comprometidos.

Para efeito conceitual, deve-se entender como ddamde energia, a média das poténcias
elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao stelétrico pela parcela da carga instalada em
operacdo na unidade consumidora, durante um imbedea tempo especificado (ANEEL,
2010).

23

Programa de Pés-Graduagcdo em Saneamento Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



Considerando-se a realidade brasileira, no questargpbertura do servigo de distribuicdo de
energia elétrica, pode-se afirmar que ha uma quetsdidade na cobertura domiciliar
registrada nos estados de Minas Gerais e Rio Grdm@&ul. Resultado recente, obtido pelo
Censo Demogréfico de 2010 (IBGE, 2011), mostramaes de 99% dos domicilios possuem
acesso a rede de distribuicdo de energia elétocdiorme mostram as Figuras 3.10 e 3.11.

Distribuidara: 5388265 damicil
= = W Cutra F 7110 domici
MNag Tinham: 42819 domicilios

Figura 3.10 — Acesso dos domicilios a energia elétr  ica no estado de Minas Gerais.
Fonte: Censo Demograéfico, IBGE, 2010

Distribuidara: 3574124 domicllios (98.3%)
e [l Outra Fonte: 12

MEo Tinham: 12868 domicliias {0.4%)

Figura 3.11 — Acesso dos domicilios a energia elétr  ica no Estado do Rio Grande do
Sul. Fonte: Censo Demografico, IBGE, 2010
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No municipio de Belo Horizonte 100% da energiadestial consumida é distribuida pela
CEMIG, que em 2009, se auto colocou como a mastrilisidora de energia elétrica do Pais
(Cemig, 2010).

O crescimento da demanda pode ser suprido de dsvéwmsmas, passando pelo aumento de
producao ou a racionalizacao e otimizacdo das opesade distribuicdo. Entretanto, insumos
como energia elétrica e adgua sdo fornecidos poremap concessionarias e estas, para
cumprirem suas missdes, necessitam de expressvestimentos em infra-estrutura de suas
redes de distribuicdo. Para que tais investimesgam corretamente aplicados torna-se
necessario projetar adequadamente o crescimentm fdas demandas de energia elétrica e

agua.

Esta secdo do trabalho vai ao encontro do conhatinua pesquisas e trabalhos cientificos
voltados aos mecanismos que regem 0S consumoslawas energia elétrica em centros
urbanos. Esse entendimento torna-se primordial parmplementacdo do planejamento
energético das regides metropolitanas.

O consumo de energia elétrica do Brasil vem sergetam de estudo por parte de varios
pesquisadores, como 0s citados na contextualizacéeguir. Observando-se tais estudos,
nota-se clara relacdo entre os niveis dos consdm@nergia elétrica e o desenvolvimento
econdmico das populacdes. Os atuais e principaimltrtos desenvolvidos nessa area, que
abordam a realidade brasileira, sdo decorrentésses e dissertacées publicadas em centros
de referéncia em planejamento energético perteexeat diversas universidades. Como

reflex&o inicial, destaca-se a afirmacao de Andeatdeb&o (1997):

“...existem outras varidveis que afetam a quantelal® energia elétrica
consumida nas residéncias, entre as quais, 0 estogueletrodomésticos
disponivel nas mesmas. Este estoque tem se expaddicamente em
funcdo da queda real dos precos destes produtparté a influéncia que a
estabilizacdo monetaria e as maiores facilidadesadesso ao crédito tém
sobre a aquisicdo dos mesmos. Isto significa qteeéeam fator que amplia
a quantidade demandada deste servico, o qual, peitesde ter uma
elasticidade da demanda também baixa, implica exigie a oferta de

energia elétrica se prepare para suprir esta qudadie ampliada.”
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Em seus estudos, Caio (1998) contextualiza o comgencapitade energia justificando o
entendimento de que a correlagéo renda consuma-seram bom instrumento para previsao
de demandas, uma vez que a energia representamofator de producdo, ora um bem de
consumo que cresce de acordo com a renda dispolinelsuas recomendacbes, o autor
assinala que a previsdo do mercado de energiaadevepanhar os periodos de crescimento
da economia, eliminando o risco de déficit, o gulicaria perda representativa no PIB
(CAIO, 1998).

Remota do final da década de 90 estudo realizadGamavarro (1998), onde se evidenciou a
necessidade do uso de uma metodologia para assetpdas de consumos reais que
pudessem subsidiar a elaboracdo de planejamentgééne para mesorregides. Na ocasiao,
Canavarro contribuiu com matrizes de consumos ensidades energéticas das regides
estudadas. Ressalta-se que antes do ano de 2008spenam as disponibilidades de dados

estruturados de consumo por parte das concessismisiribuidoras.

Ainda no final dos anos 90, Cursino (1998) analisaonsumo de energia e as perspectivas
da demanda residencial de eletricidade, porém senpema o Estado de Rondbnia. Cursino,
apos realizar suas investigacoes, propds um maaelgual se considera variaveis como o
namero de residéncias, nivel de penetracdo doinah humero de horas por servigo de
energia e intensidade (poténcia) do uso final. disido, o proprio autor argumenta sobre o
dificil processo de aquisicao das variaveis a sdyageadas em consideracdes demograficas

especificas.

No ano de 2000, Tolmasquim e Szklo desenvolverasquiga no Centro de Estudos de
Energia da COPPE/UFRJ que associa o consumo dgig@emassa salarial do Brasil. Na
ocasido, classificaram-se também os demais fatpresnfluenciam no consumo residencial
de energia elétrica. A pesquisa apontou que alplidade de aquisicdo de equipamentos
eletroeletrbnicos constitui panorama fundamentah @adefinicdo do consumo de energia
residencial (TOLMASQUIM e SZKLO, 2000).

Ainda, neste momento, pode-se referenciar aindabalho feito por Delgado (2003), no qual

a expansao da oferta de energia elétrica pelanamlade do mercado competitivo €
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pesquisada, com objetivo de se verificar se a tadé&le expansao, pela 6ética do mercado,
poderia garantir uma modicidade tarifaria aos condaores.

Corroborando a iniciativa de se pesquisar modedogrdvisdo de consumo de agua a fim de
se alcancar regras operacionais mais eficientesgeBo(2004) demonstrou que, com a
implementacdo dos modelos de previsdo no sistem@rachetropolitano de Sao Paulo foi
possivel reduzir o custo com energia elétrica, iaimdo-se os bombeamentos em horarios de

maior demanda.

Em periodo mais recente, Carvalho (2005) criticquiamejamento energético de longo prazo
realizado no Pais, apontando no sentido de umaomaitegracdo entre as atividades de
planejamento e os mercados de energia. A contébuugio por meio da montagem de

cenarios para a projecao de demanda de energiaabih estado da Bahia.

hY

Trabalhos voltados a prospeccdo do mercado de ianfngam desenvolvidos por Leite

(2006) visando avaliar programas de eficiéncia g&tera implementados na bacia
hidrogréafica dos rios Piracicaba, Capivari e Jund@amo impacto na demanda energética, o
autor estima novos consumos por meio de um modeterdolvido especificamente para

regidao em estudo.

Outra iniciativa que visou modelar recursos en@&ggt sob o ponto de vista da demanda, foi
proposta por Baitelo (2006). Na ocasido, Baitel60G) procurou abranger medidas de
gerenciamento da demanda e conservacdo energéiteo dde 4 dimensdes: técnico-

econdmica, ambiental, social e politica, que rasaith na aplicacdo de um estudo piloto na

regido de Aracgatuba, SP para o Planejamento ldegia Recursos.

A fim de subsidiar gestores na priorizacdo de sgdes voltadas a eficiéncia energética,
Morales (2007) utilizou indicadores para caracgerianidades consumidoras de energia
elétrica em 48 instalacdes da cidade universitdaa Universidade de S&o Paulo. A
metodologia empregada por Morales visou propiaahecimento dos potenciais de reducéo
de consumo aos gestoresaonpusAo final do trabalho, Morales estabeleceu as ppaisi

caracteristicas dos usuarios de energia elétrapaete oportunidade.
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Nos estudos de Leite & Bajay (2007) torna-se evi@d@la a eminente necessidade de se
pesquisar habitos e consumos, ampliando o conhetnsmbre a demanda energética da

populacao brasileira.

Corrobora esse entendimento artigo publicado pondfgo (2007), no qual se afirma que o
conhecimento do mecanismo de demanda € indispénsange se garantir o fornecimento

futuro de energia, uma vez que obras de expangdeseimento das redes distribuidoras
devem acompanhar tais previsdes. Melo e Pinhe@@7(2concluiram ainda que, no caso da
eletricidade, a reducdo do déficit habitacionagmaldo crescimento populacional, podera

justificar aumentos expressivos no consumo urbanenergia elétrica.

Por sua vez, Araljo (2007) optou em abordar quest®acionadas as perdas e a
inadimpléncia na atividade de distribuicdo de emegtptrica no Brasil. Seu trabalho buscou
identificar as principais variaveis que pudessepliexr as diferencas de intensidade entre os
niveis de inadimpléncia, propondo modelos explicatipara o fato. As regressdes realizadas
apontaram para um modelo que explica em mais de &®%ausas da inadimpléncia,
estabelecendo a tarifa média, a taxa de indigén@aurbanizacdo como principais fatores

intervenientes.

Diante dessa realidade, o planejamento energética-se fundamental para assegurar a
continuidade da evolucédo socioeconémica e o ahampto continuo de energia de forma
universal para toda a sociedade, conforme atestaetta(2007). Desta forma, permite-se
inferir que a auséncia de adequado planejamente odrretar operacoes ineficientes,

resultando em custos elevados, capacidades ocosEs mesmo racionamentos.

Segundo Oliveira, Favareto e Guef2808), atualmente percebe-se significativa traésfgaa

de renda ndo somente entre classes sociais, comb@raentre categorias de consumo. Sabe-
se que as populacbes apresentam comportamentamnsien® que variam de acordo com
suas rendas familiares e que tais comportamentbenpeir a ser representados por meio de
modelos matematicos que mostram 0s impactos naandi®m de cada tipo de insumo ou

bem, em funcBes de variaveis explicativas.

Em Achdo (2009), analisou-se a decomposi¢do déac@as no consumo de energia elétrica

no setor residencial brasileiro. Como contribuic@sse autor apresentou analises que
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investigaram desigualdades regionais e 0 acesstelyia elétrica pelas familias e seus

domicilios nas regides brasileiras.

Aspectos sobre o custo marginal e o déficit degaaiétrica foram mais tarde estudados por
Loureiro (2009). Em seu trabalho, Loureiro propdgaametodologia para se calcular o custo
marginal dos déficits de energia a fim de otimimursos no planejamento da operacéo
energética. A pesquisa baseia-se em valores dce RI8 consumo de energia elétrica, base
mensal, no periodo de 1995 a 2007, mostrando cammmmportaram historicamente tais

variaveis e suas respectivas correlagdes.

O trabalho elaborado por Savoia em 2009 objetiveantificar as relagdes entre a demanda
de energia elétrica e os principais indicadoresosgonémicos e comportamentais do Pais.
Durante sua pesquisa, Savoia demonstrou a elastecida demanda nacional em relacdo ao
produto interno bruto. No entanto, para a classieleacial os resultados se mostraram fracos,

necessitando de estudos mais avancados, confoinme af proprio autor (SAVOIA, 2009).

Heringer (2010) analisou em sua pesquisa a projdgamercado de energia elétrica no
Brasil, baseando-se em premissas de crescimenmdread e demografico. Heringer retrata
a realidade do consumo de energia elétrica no IBmaestrando também as elasticidades da

eletricidade em funcéo da variacéo do PIB.

Desenvolvida com natureza empirica, a pesquisandelseda por Castro e Montini (2010)
visou trazer uma contribuicdo para modelar a pémego consumo residencial de energia
elétrica no Brasil utilizando-se 84 observacfes sasn excluindo-se o efeito do
racionamento de energia ocorrido no ano de 200kséNdrabalho Castro e Montini
confirmam a teoria de que a demanda é influencpla tarifa média e pela renda da

populacao.

A heterogeneidade da economia brasileira faz coenegistam diversos padrbes de consumo
residencial de energia elétrica. Nesse sentidorabalho de Gomes (2010) estimou as
elasticidades-preco e renda da demanda residelecetergia elétrica no Brasil utilizando-se
de dados de um painel formado por 63 distribuidoeasonais de energia, considerando-se as
tarifas médias praticadas.
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Recente pesquisa desenvolvida por Marins (201@ tevno objeto o desenvolvimento de
uma metodologia para o planejamento energéticoareas urbanas. Para tanto, procurou
empregar conhecimentos relacionados ao gerenciamdentemanda de energia elétrica em

regides metropolitanas.

Por fim, acredita-se assim que, a implementacdoatielos especificos de projecdo possa ser
utiizada de forma pratica como subsidio e ferramegmara que as concessionarias e
distribuidoras gerenciem e dimensionem eficientémenas redes urbanas de servigos de
distribuicdo de energia elétrica, viabilizandoamlhém um melhor planejamento energético.

Diante desse contexto, esperam-se melhores estsagdinvestimentos em infra-estrutura,
para acompanhar o crescimento econdmico, respei#sn@s metas de universalizacado da
cobertura dos servigcos, sem que haja restricdeslapsos provocados por insuficiéncias nas

topologias das redes de distribuicéo.

3.3 O residuo sdlido e a caracterizacdo de sua prod uc¢ao

A geracao urbana de residuos solidos no Brasil sendo objeto de estudo por parte de
varios pesquisadores, como pode se constatar pordadrabalhos oriundos de centros de
pesquisas voltados ao assunto. Observando-sestatos, percebem-se correlacdes entre 0s

niveis de geracao de residuos e o desenvolvimeat®mico das populagdes.

Residuos sdo sub-produtos inevitaveis da atividageana. No entanto, desenvolvimento
econdmico, urbanizacdo e o aumento dos padréesndg@mo apontam para um crescimento
na quantidade e complexidade do residuo sélidalgezm areas urbanas, podendo ocasionar
graves problemas sanitarios, principalmente nosepam desenvolvimento, nos quais ainda
se observa pouca capacidade por parte das prateiturnicipais em se lidar adequadamente
com tamanha problematica (RATHI, 2007).

Dentre os intrinsecos problemas gerados pela smgeatioderna, que vive em cidades que se
agigantam, encontram-se a grande variedade deuossjoroduzidos, sejam eles solidos,
liguidos ou gasosos. A disposicdo, manejo e tratbonelesses residuos apresenta-se
diretamente envolvida com os problemas da saudkicaiido meio ambiente e da questéo
social (PARO, COSTA & COELHO, 2008).
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Freire constatou em suas pesquisas que, em todaséadises efetuadas, os avangos do
consumo e da industrializacdo adicionados a ingédgrade pequenas comunidades aos
mercados indicam que vem aumentando a geracasideos soélidos urbanos (RSU) em todo
o mundo (FREIRE, 2009). Endossa essa mesma opaddla (2007), afirmando que no

Brasil a geracdo dos residuos soélidos cresce miopatmente com o aumento da populagéo

e com o consumo de produtos.

Atualmente, a gestéo de residuos solidos urbamsolida-se como uma das muitas questdes
ambientais prementes do mundo contemporaneo. Umafata@s deste problema sdo os
residuos solidos domiciliares. Sua especificidadar@neira corriqueira e constante com que
cada individuo, familia e domicilio contribui a eathstante para a producdo de residuos,
rejeitos, lixo domésticp que de embaraco no espago domiciliar se transpuartarezes em
transtorno publico, crise e até calamidade urbanbiental (SILVA, 2008).

O gerenciamento dos residuos soélidos urbanos (GRfidgsenta-se como um dos desafios a
serem enfrentados pelos tomadores de decisdo t&@ogds territdrio. Conseqientemente,
torna-se necessario desenvolver metodologias aqunrare como objetivo o auxilio a tomada
de decisédo nos processos inerentes ao GRSU, asequalvem o processamento e analise de
dados distribuidos espacialmente (ORNELAS, 2011).

De fato, a geracdo de residuos solidos urbanosrasil Begistrou ultimamente consideravel
aumento, fato verificado em todas as regides géogsa principalmente nas cidades de
maior concentracdo populacional cujas médias decger passaram de 1,2 kg por
habitante.dia, quantidade que € equivalente adcemderificados nos paises desenvolvidos e
reveladora dos habitos de consumo e descarte deslanes dessas cidades, que ainda nao

refletem politicas para reduzir o volume de ressduoduzidos (ABRELPE, 2010).

Paralelamente, a sociedade contemporanea convive wroa realidade de producdo de
residuos solidos que tem provocado agles visarmogwer alternativas de solucdes para
equilibrar a disponibilidade de espagessusa geracdo de residuos solidos. As tendéncias
para o tratamento destes componentes inserviwg$ane um prognoéstico pouco favoravel,
carecendo de uma geréncia sustentavel para quembgerdes possam ser mais bem

aproveitados, além de possibilitar uma melhor dagéio de residuos para fins de
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reaproveitamento ou reciclagem. Além disso, ermfiteimacdo contribui para o processo de
formacdo de uma comunidade mais consciente de ssponsabilidade social, e
consequentemente corrobora para construcdo de unsampento coletivo sobre
sustentabilidade das cidades (TAKAHASHI, 2000).

Diante dessa realidade, o planejamento do gerereniare manejo dos residuos torna-se
fundamental para a sustentabilidade dos centr@nagh Desta forma, pode-se inferir que a
auséncia de adequado gerenciamento pode acarpseacoes ineficientes, resultando em

custos elevados, capacidades ociosas ou até meshierpas sanitarios.

Este trabalho vai ao encontro do entendimento desamsmos que regem a producao de
residuos solidos em centros urbanos. Esse conhdoimerna-se primordial para o
planejamento e gestao sanitaria das regibes méteras. Para tanto, esta secéo versa sobre
a projecdo da geracdo dos residuos em questdoanblescoferecer um ferramental
metodoldgico que permita o levantamento das netzdss futuras de servicos de coleta e
tratamento de residuos gerados pelas populac@smf>em centros urbanos.

Os atuais e principais trabalhos desenvolvidosanéssa, que abordam a realidade brasileira,
sao decorrentes de teses e dissertacdes publieadaslgumas universidades nacionais.
Constitui-se senso comum na comunidade cientificandemporanea transferéncia de renda
nao somente entre classes sociais, como tambéencatégorias de consumo. Sabe-se que as
populacdes apresentam comportamentos de consumagams de acordo com suas rendas
familiares e que tais comportamentos podem virrareggesentados por meio de modelos
matematicos que mostram os impactos nas demandeaddetipo de insumo ou bem, em
funcdes de variaveis explicativas. O crescimentalelmanda pode ser suprido de diversas
formas, passando pelo aumento de producao ou deaserEntretanto, servicos como o de
coleta e tratamento de residuos sdo prestadosapetiistracdo direta ou por empresas
concessionarias que, para cumprirem suas misséesssitam de expressivos investimentos
em infra-estrutura e logistica de suas operacOesa Fue tais investimentos sejam
corretamente aplicados torna-se necessario progetaquadamente a evolugdo futura do
comportamento domiciliar urbano no que tange acgerde residuos solidos.
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A partir da visdo de desenvolvimento global comsala durante a Conferéncia das Nacoes
Unidas (UN) sobre desenvolvimento e meio Ambiesgejada no Rio de Janeiro (UN, 1992),
diversos estudos surgiram visando apontar tend€eajgestdes problematicas que pudessem
impactar em diversos aspectos as atuais sociedabasas. Segundo recente relatério das
Nacgdes Unidas (2010), o gerenciamento de resicemessita de acdo integrada na qual deve-
se observar todo o ciclo de utilizagdo dos materiaiiscando a aplicacdo de técnicas de
medicdo tdo eficientes quanto possivel, com intdo convergir no sentido da triade:
reducdo, reciclagem e reutilizacdo para geracdendegia. O documento ressalta ainda
preocupacdo especial ndo s6 em relacdo as proddedesiduos solidos, mas também em
relacdo aos residuos de origem eletrénica (UNQRODe acordo com as Nagdes Unidas
(2010), a producéao de residuos soélidos em 2006ni@olEuUropéia excedeu o valor de 650
milhdes de toneladas. Ainda conforme dados divadgattia mesma analise, foram
quantificadas areas urbanas do Caribe e Amériaguais constatou-se uma producado de
131 milhdes de toneladas de residuos em 2005, cewis@o para alcancar 179 milhdes de
toneladas ja no anos de 2030. Na Asia e na Afscaatores encontrados foram da ordem de
200 milhdes de toneladas anuais (UN, 2010).

Mesmo diante de projecbes que apontam reducdo xda da crescimento e provavel
estabilizacdo da populacdo mundial até o ano de, 2@mtinua sendo preocupante o aumento
da producédo de residuos e sua diversidade, particehte sob o prisma do uso sustentavel
dos espacos em areas urbanas (MARTINE, 2001). mar(R001) defende que a
sustentabilidade dos espacos, diante da dinamioabetca e populacional, deve ser
discutida levando-se em conta as inter-relacéepemmomicas que influenciem, dentre

outros aspectos, a geracao e destinacdo dos residlidos.

No Brasil, em convergéncia as discussdes ambiemesulgou-se em agosto de 2010 a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos, representatialLei n° 12.305, consolidando outras
prévias acdes pertinentes ao tema. Essa regulagéierntisa, de forma sintética instituir a
politica nacional sobre os residuos solidos, dafimi entendimento comum sobre a
terminologia técnica utilizada para designar asréfcias vinculadas aos residuos solidos no
Pais, bem como estruturando diretrizes e estalmelecacbes a serem desenvolvidas pela
sociedade no que tange tratamento e destinacaoedmiios sélidos produzidos, além de

aplicar responsabilidades comportamentais a tcgfasas governamentais (BRASIL, 2010).
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Em decorréncia de uma pequena disponibilidade fdemacdes especializadas, ressalta-se a
iniciativa desenvolvida desde o ano de 2002, paarefaria Nacional de Saneamento
Ambiental (SNSA), do Ministério das Cidades, refata informacdes sobre a geracéo, coleta
e prestacdo de servicos voltados ao manejo e ®atande residuos solidos, permitindo
obter-se por meio de seus relatérios uma visd@aadnal acerca dos residuos solidos no
Brasil (MINISTERIO DAS CIDADES, 2009).

N&o obstante, especialmente nos grandes centr@maghbrasileiros, percebe-se notério
trabalho realizado por parte do setor publico caoyimdo as diretrizes e expectativas

preconizadas pelas Nacdes Unidas. Nos relatérioSedaetaria Nacional de Saneamento
Ambiental (SNSA) publicados nos anos de 2002, 22084, 2005, 2006, 2007, 2008 e 2009,
nos quais estiveram citados municipios represgntatie grande parcela da populagcédo do
pais, dentre outros com menor expressao, pode-t& @O existéncia de relevantes

investimentos de recursos financeiros a fim degraw servico sanitario de qualidade. Cabe
resaltar, em comparacdo com os dados iniciais 6&,2fue os mais recentes relatorios do
SNSA apresentam maior abrangéncia nos dados taisuladletindo os esforgcos por parte do
orgéo no sentido de aumentar a participacao doscipios na producdo estatistica de dados
por meio do Sistema Nacional de Informacdes sobBameamento (SNIS). Espera-se que,
com o gradual aumento do niumero de municipiosqyaatites, a iniciativa do Ministério das

Cidades possa conferir maior credibilidade aosltatns divulgados.

Ja segundo o relatorio divulgado pela ABRELPE (Assgio Brasileira de Limpeza Publica
e Residuos Especiais), no ano de 2009, a prestic&ervico de limpeza, especificamente
coleta de residuos urbanos, apresentou crescinden8%, se comparado ao ano de 2008.
Nesses dados, dentre os municipios pesquisadegida® ISudeste responde por 53% do total
de residuos coletados no pais, contra 22%, 11%g 8% registrados nas regides Nordeste,
Sul, Centro-Oeste e Norte, respectivamente. Quaadibserva o processo de coleta seletiva,
gue esta diretamente vinculada ao processo ddagein e reaproveitamento, novamente a
regido Sudeste se destaca, apresentando 78,7%uwisipios contemplando iniciativas de
coleta seletiva de residuos, contra 76,2%, 44,293 e 26,1% verificados nas regides Sul,
Norte, Nordeste e Centro-Oeste, respectivament&@APRE, 2010).
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No ambito de Belo Horizonte, mesmo em periodo amtap dos relatérios anuais publicados
pela SNSA, a Superintendéncia de Limpeza UrbandJ)Shertencente a prefeitura do
municipio, ja tem adotado procedimento sistemgb@@ acompanhamento da producédo de
residuos solidos produzidos na capital de MinasaiGeSegundo informativos divulgados
pelo 6rgdo, percebe-se uma crescente producacsitkioe produzidos pelas comunidades,
aliado a um aumento percentual na cobertura dalggiu atendida pelo servi¢co publico de

coleta (SLU, 2010).

Por fim, uma outra vertente investigativa podedesdobrada quando se pensa na produgéo
de residuos sdélidos em ambientes urbanos. Trada-g®wtencial de geracdo de emprego e
renda proveniente das atividades de coleta, selecé@wiclagem, principalmente em uma
realidade como a do Brasil, na qual ainda se ctamstadisparidades socioecondmicas nas
populacdes urbanas. Nesse sentido, pesquisa dutimste Pesquisa Econdmica Aplicada
(IPEA), que aborda o retorno sobre servicos améignaponta beneficios potenciais anuais
estimados na ordem de 8 bilhdes de reais, caseteliggonente todos 0s possiveis residuos
fossem reciclados. No entanto, tal valor € desdant®s aterros e lixdes, em funcdo da baixa
taxa de reciclagem registrada no Pais (IPEA, 2011).

A fim de se especificar o foco deste estudo, atiéeavancar aos aspectos metodoldgicos e
aos resultados decorrentes deste trabalho, tornaesessario estabelecer um senso comum
acerca da conceituacdo, terminologia e entendimeakistentes sobre residuos solidos
perante a comunidade especializada no assuntooddate a classificagcdo dos residuos, de
forma complementar a classificacdo atribuida peBRNL0.004/2004, o IBAM (2001)
entende que os residuos seriam classificados quantmigem, como sendo residuos
residenciais, residuos comerciais, residuos puhlicesiduos domiciliar especiais, como
entulhos de obras, pilhas e baterias, lampadaseuentes, pneus, e finalmente residuos de
fonte especial, como, industriais, radioativos, tgmr aeroportos, terminais rodoviarios,
agricolas, da saude e domiciliares em cidadeditass Ainda segundo o IBAM (2001), um
caminhdo compactador consiste num veiculo de Garregto traseiro que possui capacidade
volumétrica variavel de 6 a 19°mSuas cacambas constituem-se em recipientes tipo
containers tornando-se essencial o conhecimento da capa&culadada veiculo para que se

possa avaliar adequadamente a capacidade opeatasiservicos.

35

Programa de Pés-Graduagcdo em Saneamento Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



Diante do exposto, este trabalho visa contribuerexfendo uma metodologia para modelar a
geracdo de residuos solidos em centros urbanodebioss utilizando-se para tal de dados
relativos a realidade socioecondmica contemporé&reontrada no municipio de Belo

Horizonte.

Acredita-se assim que, o modelo alcancado possautdmado de forma pratica como
subsidio e ferramenta para que as prefeituras raiggonarias gerenciem e dimensionem
eficientemente suas redes de servicos de coletatamento, viabilizando-se também um
melhor planejamento ambiental. Além disso, espeammelhores estimacbes de
investimentos em infra-estrutura, para acompanhaescimento econdmico, respeitando-se
as metas de universalizacdo da cobertura dos ssngem que haja restricdes ou colapsos

provocados por insuficiéncias nas topologias dosces de coleta.

3.4 Aspectos tedricos relacionados ao processo de m odelagem e

simulacéo

A necessidade de se compreender o mundo em gueesmaeentiva o homem a estabelecer
relacdes entre elementos, com o intuito de prowermaior controle do meio no qual as
populacdes estdo inseridas. Diante de outras absasurge a necessidade de se conceber
um modelo que consiste na forma pela qual se obtéanobservacéo estruturada da realidade
(GOLDBAR & LUNA, 2000).

De acordo com Goldbarg e Luna (2000), dentre dbgeespectos técnicos do problema a ser
modelado, torna-se imprescindivel analisar trésedsties que interferem na complexidade da
modelagem. O meio ambiente da problematica (trhtaveintratavel), o dominio das
variaveis (poucas e homogéneas ou muitas e heteyag)g além da dinamica do fendbmeno
(deterministico, estocastico ou indeterminado),stitrem dimensdes que determinam se a
modelagem tornar-se-4 factivel ou ndo. Desta foomdgsenvolvimento de um modelo deve
preservar os seguintes passos: definicdo do prablearmulacdo e construcdo do modelo
inicial; validacdo do modelo; simulacdo do modekiprmulacdo do modelo; aplicacdo do

modelo.
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Segundo a abordagem proposta por Sokolowshi e B20k9), a modelagem constitui-se na
representacdo de um fendmeno ou evento do mundpo n@aqual se busca a melhor
interpretacdo dos objetos abrangidos pelo modealotudo, ainda ndo pode prescindir de um
sistema matematico. Inicialmente, por ocasido de dmsenvolvimento, a modelagem e
simulacédo foram aplicadas a fins militares, maalatante registra-se ampla utilizagéo destas
técnicas voltadas néo s6 aos projetos de engenbani também as projecdes demograficas,
econdmicas e sociais (SOKOLOWSKI & BANKS, 2009). dl&ra de Sokolowsshi e Banks
(2009) podem ser encontrados exemplos de modeilestantos a treinamentos — do tipo
stand-alone simulatior- assim como orientados ao suporte de sistemas fedio tipo

integrated simulation

J& sob o ponto de vista de Altiok e Melamed (20@58), modelos sdo representacdes
simplificadas de um sistema complexo com o objeteoprover projecdes de medidas de
interesse, podendo apresentar variacoes em suaasfdisicas, matematicas, analiticas e
computacionais. Altiok e Melamed (2007) defendeme cas modelagens devem ser
elaboradas fazendo-se uso da seguinte sequéngenckssos: analise do problema; coleta
dos dados; construcdo do modelo; verificacdo doemodalidacdo do modelo; projecéo e
conducdo de experimentos de simulacdo; analiseremsgtados e recomendacdes finais.
Apesar de claramente identificadas, as fases dalagen apresentam riscos vinculados a
experiéncia do analista, assim como ao conhecimespecifico do problema a ser simulado.
Tais fatores devem ser observados a fim de se tgaranconfiabilidade desejada,
representando assim a compatibilidade com o muzaldALTIOK & MELAMED, 2007).

Em processos de modelagem, deve-se sempre quegbossparar as informacgdes relevantes
das irrelevantes, de maneira a modelar a situag&zmtido de que a mesma seja tratada de
forma viavel visando tomada pratica de decisdesCHAERMACHER, 2009). Nesse
sentido, Lachtermacher (2009) vai mais além e recola que gestores tomem suas decisdes
baseadas em modelos construidos a partir de varigalevantes, selecionadas com a ajuda
de sua intuicdo, porém com elevada representatigidaideia é que a simplificacdo deve ser
inerente aos modelos, em contrapartida da invit#nlk econdmica de se incluir na
representacdo do problema numero excessivo deveariau variaveis com alto custo para

sua obtencdo. Assim, os modelos preditivos em gkraém abranger apenas as variaveis
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mais relevantes e que exercem maior impacto sobpeoblema (LACHTERMACHER,
2009).

A previsdo do consumo futuro de dgua, energiaiedétr geracdo de residuos sélidos em uma
determinada regido € uma tarefa que demanda uradelesforco de analise de dados e de
previsao de tendéncias futuras. Usualmente, utiliga modelos matematicos desenvolvidos
especialmente com esse objetivo. Tais modelozartilium conjunto de dados de entrada.
Normalmente esses dados sao relativos ao ProdtemdnBruto (PIB), a distribuicdo de
renda ao indice de Desenvolvimento Humano (IDH) emaconjunto de particularidades

locais tais como temperatura, relevo, costumesmedale ocupacao urbana entre outros.

Um entendimento que também se coloca no sentiqometaupacdo com 0s atuais niveis de
demanda € o de Martinez (2005). A interpretacaquieos futuros incrementos de demanda
de insumos devem ser avaliados segundo seus iniemies econdmicos mais diretos, se
colocou como uma das principais premissas e fund@melesta pesquisa. Afirma Martinez

(2005) que:

“O atual modelo de vida, baseado em uma sociedadeocthsumo tem como
consequéncia inevitdvel um crescente aumento dsuoom per capita de
insumos... Esse modelo aponta para um futuro ina@rtom consequéncias de

dificil previséo.”

Uma das técnicas mais simplificadas de se projetturos consumos seria estimar as
respectivas demandas em funcdo de curvas que lenaconsideragédo o poder de compra,
representado pelos rendimentos da populacdo, ardidade de dgua consumida. Se por um
lado essas técnicas simplistas levam em conta unemnaimenor de fatores intervenientes,
podendo sugerir alguma imprecisao, por outro, ifanil e viabilizam as projecdes, uma vez
que a obtencéo de todos os dados intervenientesepes, se faz de elevada dificuldade para

aquisicao dos mesmos.

A aplicagdo de técnicas para projecdo de demandasido amplamente adotada pelas
concessionarias na América do Norte (AWWA, 2009 §eral as projecdes de demanda
podem ser anuais, mensais, diarias, por classesnd@midores, por picos de consumo, além
de projecdes que relacionam a demanda e o fatutardas companhias.
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Para que as projecOes de consumo nao se restsoj@ente na multiplicacdo dos consumos
per capita pela projecdo das populacbes, cada vez mais cocasas utilizam-se de

analises de projecdo baseadas em padrdoes de cossgmnudo as classes do consumidor,
segundo Billings & Jones (2008). Tratam-se de no&oghais sofisticados que focam o
rendimento dos consumidores e nao confiam someoterescimento das populacoes,

permitindo assim melhores projecdes e planejamgruoparte de tais companhias.

Nesse sentido, a Texas Water Development Commisiesenvolve grande programa de
analise de demanda de agua utilizando-se de modelosgressdo baseados em microdados
de uma populacdo em torno de 9 milhdes de habstgBELL & GRIFFIN, 2006,apud
BILLINGS & JONES, 2008).

O comportamento do consumo demonstrado pela FRjdfaendossa a tendéncia mostrada
por Falkenmark em 1986, na qual o autor apontajaumrrer do tempo, um acréscimo de
consumo doméstico de agua nas faixas mais baixB#Bde decréscimo nas faixas mais altas,

com leve tendéncia a saturacao, conforme mostramtas verticais da Figura 3.12.
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Figura 3.12 — Evolugéo do consumo doméstico per capita de agua em funcéo do PIB;
Fonte: Falkenmark, 1986, apud Reboucas, 2006

O planejamento e a gestdo de projetos de rededbateaimento urbano de agua devem
incorporar em seu desenvolvimento o conheciment@rdprio consumo, no que tange a
forma e quantidade que se consome no presente; assno as projecoes das demandas

futuras. Caréncia de estudos relacionados a maelatp demanda futuras exemplifica-se
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pela propria Associacdo Brasileira de Normas Tésn{&BNT), que preconiza, por meio da
norma NBR 12211 (1992), que trata da concepc¢aastensas de abastecimento de agua, a
adocdo de demandas obtidas ndo somente atravébelast de consumper capita mas

também pelo emprego de analises mais abrangemesettitem 5.3.6, a norma diz:

.. inexistindo meios para determinar os consumagsgemandas devem ser
definidas com base em dados de outras comunidaol®s caracteristicas

analogas a comunidade em estutlo.

Aplicacdes das praticas de modelagem foram empasgaelos pesquisadores Panagiotidoy,
Gekas e Stavrakakis (2009), nas quais tracejoursesiudo de simulacdo da producéo de
residuos solidos com a finalidade de geracédo dgiendal abordagem foi desenvolvida para
trés distritos gregos, Chania, Crete e Grecce, andmlizamento dos trabalhos também

pautou-se em dados estatisticos apresentadosgpeigosnacional de estatistica daquele Pais.

Em linha de investigagdo semelhante, Bach, Milditddae Weber (2004) delinearam um
estudo estabelecendo relacdo dos fatores sociogéfitos e logisticos com a geracdo de
residuos de papel. Nesse trabalho, evidenciaramsseprincipais componentes que
apresentaram afinidade com o aumento na coletaesiduos de papel, com intuito de
subsidiar tomadores de decisdo e apoiar planoaté&gitos voltados a area especifica em
questdo. Os dados amostrais possibilitaram estavel®rrelagbes entre o aumento de
residuos de papel e fatores comportamentais congmiu e viagens de negocio, poder

aquisitivo da populacédo e o numero de empregadesgeesas, industrias e servicos.

Estudo realizado acerca do gerenciamento de resigddlidos foi elaborado por Solano
(1999), no qual uma modelagem matematica € apesteipara representar fluxos de massa
em um processo de gerenciamento municipal de @sidumetodologia proposta baseia-se
em programacéo linear, onde duas fungcbes objetwgpostas buscam minimizar os custos
de manejo dos residuos, assim como minimizar @ @esemissdes de gases nocivos ao meio
ambiente. Restricbes tecnoldgicas sdo representamtasneio de equacdes restritivas de
ordem linear. Valida¢gGes séo realizadas por meicahebinacdes de cenarios estratégicos

baseados em uma regido urbana hipotética de mdéute (SOLANO, 1999). Todavia,
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permanece a lacuna relacionada ao comportamenteotioses totais de residuos gerados e

suas projecoes.

Na cidade de Mumbai, regido metropolitana mais jogauda india, observa-se atualmente
forte impacto sanitario provocado por extravasaosede residuos solidos ndo coletados em
sua rede viaria. Diariamente, sdo produzidas mai§.850 toneladas de residuos solidos.
Custos econdmicos e ambientais associados saalemdds em um estudo realizado com
objetivo de desenvolver um modelo para gerenci@anejo de residuos naquele municipio.
Mais uma vez optou-se pela modelagem por meio algrggmacéo linear para tratamento do
problema, porém utilizando-se de dados advindogu@stionarios aplicados, uma vez que a

municipalidade nao dispunha de informacdes sisieatss (RATHI, 2007).

A heterogeneidade da economia brasileira faz com eyastam diversos padrbes para a
geracdo de residuos solidos. A partir de uma aagesin representativa em cidades
brasileiras, a Associacdo Brasileira de Empresakirdpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE, 2010) elaborou um relatério a fim de a&r o panorama da geracdo e
reciclagem dos residuos solidos gerados nos miosghesquisados. Analises mostraram alta
correlacdo entre o tamanho da populacdo das cida@deproducager capitade residuos
gerados. Em todas a regifes geograficas do Bedsibeficiente de determinacdo’(Rntre
populacao e geracger capitade lixo suplantou 0,80. Todavia, o trabalho n&cagicou as
populacdes em classes socioecondmicas e tampotateleseu modelos preditivos para a
geracao de residuos domiciliares nos ambientesiosb# publicacdo da ABRELPE (2010)
apresenta diversos indicadores relacionados aeg@enoltados aos residuos agregados por

regides, mas ndo abordam suas coberturas teristotigpopulacionais.

Na proposta de modelagem desenvolvida por Caldgi88), objetivou-se elaborar um
modelo estatisticamente significativo que corr@aei variaveis geograficas, demograficas,
politicas e socioecondmicas dos domicilios e mpigsi mineiros a cobertura do servico
publico de coleta dos residuos sélidos domiciliamdsnos. Na oportunidade, modelaram-se
hierarquicarmente os determinantes, tendo-se camiével resposta a presenca de coleta dos
residuos solidos nos domicilios urbanos do estadMidas Geais. O trabalho de Caldeira
(2008) apresenta ainda vasta abordagem em andésestivas, porém deixa permanecer a
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lacuna relacionada ao interesse voltado a oOticgpldoejamento de futuras demandas de
servicos de coleta e tratamento de residuos.

Corroborando a iniciativa de se pesquisar modedgsrelvisdo de geracdo de residuos solidos,
Silva (2008) buscou elucidar algumas variaveis pudgessem aferir a producdo de residuos
com foco em Belo Horizonte. Seu trabalho abrangeedss relevantes as questdes
demograficas locais. Na ocasido, o proprio autguraenta sobre o dificil processo de

obtencdo das varidveis a serem consideradas ndéiseandemogréficas especificas. No

entanto, dentre o universo do marco teorico ingedt, talvez a pesquisa que mais se
aproxime do trabalho ora desenvolvido seja a paddissertacdo desenvolvida por Silva

(2008).

Nos esforcos implementados por Silva (2008), amais-se as relacdes entre variaveis
populacionais e a producédo de residuos solidosall@res no municipio de Belo Horizonte.

Mais especificamente, a abordagem de Silva (2008)edu-se na investigacdo dos
diferenciais socioeconémicos e demograficos e siagncias na composicéo e geragdo de
lixo no municipio. Na ocasido, foram cruzados daatbandos da SLU com as informacgdes
provenientes do Censo Demografico do ano de 2@tazendo-se analises multivariadas em
clustersespaciais por meio deoftwareStatg tanto sob o prisma demogréafico populacional,

guando sob a 6tica socioeconbémica.

Os resultados encontrados apontaram correlacadficagjua entre renda, escolaridade e

geracdo de residuos solidos (SILVA, 2008). No dntguelo proprio propdsito da pesquisa,

Silva impinge interpretacdo demografica aos redaiadiscutindo aspectos voltados a grupos
de faixas etéarias, numero de filhos por casaisn aé perfis urbano-contemporaneos dos
chefes de domicilio. Perante as discussfes expustdissertacdo de Silva (2008), percebe-se
que o autor atribui ao processo de geracao deumssigm sistema integrado, decorrente de
um conjunto estruturado de variaveis, ndo havemthl;do independente que pudesse ser

destacada.

Em principio, poder-se-ia questionar uma metodal@giversa, a exemplo da adotada nesta
pesquisa, na qual um possivel enfraguecimento dielmgudesse ser registrado quando se

descarta componentes de variaveis do mesmo. Gnrhddgque se considerar um ponto de
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corte, a partir do qual a inclusdo de novas vaisde®a a resultados discretamente distintos,

nao incorrendo portanto em diferencial de explioaca

Como atesta o proprio Silva (2008), os dois priaicigomponentes, renda e escolaridade, sdo
responsaveis por mais de 65% da variancia totalrgrarla nos dados analisados. Além disso
a obtencdo conjuntural dos demais grupos de vasiduepulacionais e informacoes
econbmicas torna-se de dificil obtencdo ou de ibifimjecdo, em funcdo da auséncia de
levantamentos sistematicos que possam aferir agigdperante a sociedade, ou pelo inerente
embaracgo de se projeta-los, inviabilizando assapli@acdo de modelos complexos por parte

dos gestores e planejadores urbanos.

Destarte, os resultados auferidos por Silva (20@®) esgotam o problema, sob o ponto de
vista e interesse da engenharia, uma vez que méseampam um modelo matematico definido
gue possa estimar ou projetar a geracao de ressdlides, visando o planejamento sanitario
das cidades sob cenarios hipotéticos futuros. Meassson, a pesquisa de Silva torna-se de
grande valia para a modelagem da geracdo de resido@ vez que evidencia a renda e a
educacdo como fatores de maior interveniéncia odugéo de lixo, em detrimento das

demais variaveis socioecondmicas e populacionais, apresentaram baixa correlacdo no

processo comparativo em questao.

Diante do referencial tedrico pesquisado, podefisma que a metodologia empregada no
presente trabalho atende ao fluxograma das etggasmendado para desenvolvimento do
processo de modelagem, conforme propde a maiofiidedatura tedrica especializada, além
de contribuir as linhas de pesquisa que se oriemamsentido do entendimento dos

mecanismos de geracéo de residuos solidos emuiibeasas.

Portanto, a partir do contexto investigado, esgerajustar um modelo explicativo para a
geracdo domiciliar urbana de residuos solidos, rekgucenarios socioecondémicos
estabelecidos. O modelo, além de definir a coré@lapntre rendper capitada populacdo e a
geracdo de residuos solidos, busca mostrar quessivpb projetar futuras geracdes de
residuos, dentro das propor¢cdes indicadas por fwagdes, segundo um cenario de
distribuicdo populacional em termos de seu tamasiias classes socioeconémicas e de seus

rendimentos.
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3.5 Conceituacdes e consideracfes econdémicas

3.5.1 A evolucéo da renda e aspectos do orcamenamiliar brasileiro

Inicialmente, deve-se compreender exatamente cetorae renda que serd empregado nesta
pesquisa. Mais especificamente, serdo utilizadesamglises os rendimentos efetivamente
recebidos nos meses de referéncia, isso tanto neadimentos absolutos quanto para

rendimentos médioper capitaou regionais.
Comorenda,Michaelis (2006) descreve em seu dicionario:

“s. f. 1. Produto anual ou mensal de propriedadeaisuou urbanas, de bens
moéveis ou iméveis, de beneficios, capitais em grapregos, inscri¢des,
pensdes etc.; produto, receita, rendimento. 2. @ aluguel. 3. Rendimento

liquido depois de deduzidas as despesas materiais.”
A sequir, explicita-se o conceito de rendimentdiede segundo o IBGE (2007):

“Considera-se como rendimento efetivamente receti@trabalho no més de
referéncia aquele que a pessoa de fato recebeuésoda referéncia.Para a
remuneragdo em produtos ou mercadorias, do grupsonde atividade que
compreende a agricultura, pecuéria, caca, silviotdt exploracdo florestal,
pesca e aquicultura, considera-se o valor em dnohééssa remuneracdo que
a pessoa de fato utiliza ou retira no més de refgeé Para a pessoa
licenciada por instituto de previdéncia, considee-o rendimento bruto
efetivamente recebido como beneficio em dinheuwilfa-doenca; auxilio por
acidente de trabalho, etc.) no més de referénciaraPo empregado, o
rendimento bruto efetivamente recebido no més fégémcia inclui todos os
ganhos extras (bonificacdo anual, salario atrasadlas extras, participacdo
nos lucros, 13saléario, 14 salario, adiantamento de parte do°k&lério, etc.)
e considera todos os descontos ocasionais (fappaste do 138 salario
antecipado, prejuizo eventual causado ao empreamdonetc.). Para o conta
prépria e o empregador, o rendimento efetivamergeebido no més de
referéncia inclui todos os ganhos extras (bonif@@meanual, distribuicdo anual
de lucros, etc.) e exclui todas as perdas ocas@adgamento de prejuizo

eventual do empreendimento, etc(JBGE, 2007).
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Cabe ressaltar a opcdo em se adotar a renda edetivdetrimento da renda habitual, pois a
primeira, ao refletir as sazonalidades, periodosestacdes do ano, melhor se propde a

demonstracao das possiveis e reais efeitos satmesomo domeéstico de agua pelas familias.

Outro ponto que se deve ressaltar reporta-se aceitorde renda adotado nesta pesquisa
refere-se a renda auferida diretamente pela pdpulapnforme definido nos paragrafos
anteriores, diferindo, portanto, de outros indicadode rendimento indireto, como por

exemplo: arrecadacgger capitaou PIB (Produto Interno Brut@er capita.

Antes de prosseguir para a especificacado da evmhleg@#ienda no Brasil, torna-se conveniente
discorrer um pouco sobre a distribuicdo da mesmenpea populagcdo. Segundo andlise feita
por Bermann (2002), dos anos 80 até o inicio das &900 o grau de desigualdade na
distribuicdo de renda brasileira praticamente méalterou. Os indices de Gini anuais ficaram
em torno de 0,584, atingindo um pico de 0,620 marano de 1990, indicando que a
distribuicdo da riqueza manteve seu carater veiggm(BERMANN, 2002).

A afirmacdo de Bermann fundamenta-se no fato denguano de 1995 1% da populacdo
mais rica detinha 13,9% do rendimento total do,miperando a parcela de 50% dos mais
pobre que participavam somados a apenas 13% deotoeindimento nacional. Somente a
partir do ano de 2008 o indice de Gini brasilessuane valores jamais registrados, caindo
para 0,524 em 2009 e culminando em 0,510 no fieaR@Ll1, favorecendo assim a uma

reducao nas desigualdades de renda por parte pakgges (FGV, 2012).

No Brasil, observa-se hoje que os gastos das &smilibanas com agua e energia elétrica
ficam respectivamente na média de 0,9% e 2,3% danwnto familiar (IBGE, 2009). As
participacfes sdo expressivamente menores em oddagmentacdo e educacdo, como pode

ser visto na Tabela 3.3.
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Tabela 3.3 - Participacdo percentual na média mensa | das despesas no orcamento
familiar urbano - Brasil 2008-2009

Faixas de rendimento mensal familiar (RS)

INSUMoS Brasil até |de 831 a| de 1.246 | de 2.491 | de 4.151 | de 6.226 | mais de

830 1.245 a 2490 | a 4.150 | a 6.225 | a10.375 10.375
Agua e Esgoto 0,9 1,9 1,7 1,4 1,0 0,7 0,5 0,4
Energia Elétrica 2,3 3,8 3,7 3,2 2,5 2,1 1,6 1,2
Educagao 2,6 1,0 1,2 1,7 2,5 3,1 4,1 2,9
Alimentacado 15,3 26,0 23,8 20,3 16,4 13,6 11,7 8,5
Impostos 4,9 1,7 1,6 2,2 3,1 4,4 6,2 10,1

Fonte: Pesquisa de Orcamentos Familiares, POF (IBGE , 2009)

Apenas para efeito comparativo, ressalta-se quarahientes rurais os gastos com agua sao
bem menos participativos dentro dos orgcamentoslifaps. Gastos com energia elétrica na
area rural se aproximam do ambiente urbano, rempesto em média, 2,1% dos orcamentos.
Porém, em relacdo ao insumo agua, esse perceritaapassa de 0,3% dos orcamentos

familiares despendidos pelas populac¢des que viveemaeio rural (IBGE, 2009).

Ao se enfocar a questdo de forma segmentada, @lse® diferentes pesos entre 0s gastos
com &gua e energia elétrica das familias. A Fi§ut8 expressa graficamente o comparativo
entre a participacdo percentual dos gastos com @gureergia elétrica dentro do orcamento

mensal de familias urbanas segregadas por faixandanento familiar, no ano de 2009.

A Figura 3.13 revela ainda que, mesmo havendocprate tarifas sociais por parte das
concessionarias, 0S insumos agua tratada e a &nel@frica possuem maior peso no
orcamento das familias economicamente menos fadasedessa forma pode-se inferir que
as politicas de subsidios orientadas as populagaespobres ndo sao suficientes para fazer
com que a agua e energia elétrica tenham a megmidicgincia em termos orcamentarios
entre estas populacdes. No entanto, pode-se imfeeiressa maior participacdo dos gastos
com agua e energia elétrica no orcamento das &smilais pobres possivelmente provoca um

uso mais racionalizado desses insumos por parsasiesesmas populagoes.
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Figura 3.13 — Percentual relativo aos gastos com ag  ua e energia elétrica dentro do
or¢camento familiar brasileiro, segundo faixas de re ndimentos familiares (R$) no ano
de 2009. Fonte: POF, IBGE

Mesmo na faixa de rendimento menor, ou seja, at&83P0 reais mensais por familia, o
gasto com 4gua e energia elétrica somados giraem tle 6% do orcamento total familiar.
Ao se observar as faixas mais favorecidas, constatpie esse percentual de gastos com agua
e energia elétrica vai diminuindo a medida que wseeata a renda familiar, chegando em

torno de 1,6% do orgamento mensal, quando sedsatategoria mais rica.

Partindo-se parte para analises regionalizadadereiam-se outras diferencas. A Tabela 3.4
apresenta 0os numeros relativos a distribuicdo dicipacdo dos gastos com agua e energia
entre as familias da Regido Sudeste, segundo fdé&xeenda familiar.

Observa-se que na Regido Sudeste 0s gastos cone égeagia elétrica sdo idénticos aos das
médias brasileiras, indicando assim que a regiégsapta boa representatividade da realidade
brasileira. No entanto, em relacdo a média nagciomal familias menos favorecidas
economicamente residentes na Regido Sudeste d@arasgastos com energia elétrica que
representam maior peso relativo no orcamento. Atré&no, na faixa de renda mais abastada,
0s gastos com agua representam relativamente nreemoslacdo aos orgamentos familiares,

se comparados a mesma faixa de mais alta rendbeiveas
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Tabela 3.4 - Participacdo percentual na média mensa | das despesas no orcamento
familiar na Regido Sudeste - 2008-2009

Faixas de rendimento mensal familiar (RS)

InSUMOS Regido SE até 830 de 831 a |de 1.246 a|de 2.491 a|de 4.151 a|de 6.226 a| mais de
1.245 2.490 4.150 6.225 10.375 10.375
Agua e Esgoto 0,9 1,8 1,7 1,4 1,0 0,7 0,5 0,3
Energia Elétrica 2,3 4,2 4,1 3,4 2,5 2,1 1,6 1,2
Educacdo 2,7 0,8 0,9 1,6 2,6 3,2 4,4 3,1
Alimentacdo 14,8 26,0 23,8 20,3 16,4 13,6 11,7 8,5
Impostos 5,3 2,8 1,6 2,3 3,0 4,3 6,5 10,4

Fonte dados: POF, IBGE, 2009

Mesmo nao sendo o foco principal deste trabalhogugse considerar a discrepancia dos
gastos totais com educacdo entre familias mais Bctamilias mais pobres. Familias que

ganham de R$ 6.226 a R$ 10.375 chegaram a gasise ¢.6% dessa renda com educacao.
J& as familias que ganham até R$ 830 mensais egaroha investir 1,0% desse montante em
educacao (Figura 3.14). Conclusédo: a principio,esten0 ensino publico gratuito poderia

capacitar a fatia mais pobre da populacdo paraagoeesma possa se qualificar e entdo
participar do mercado de trabalho que melhor remauog trabalhadores.

De forma surpreendente, as populacdes da Regid@dsthm relativamente menos com
energia elétrica se comparados aos gastos percentugopulacdo da Regido Sudeste. A
Tabela 3.5 mostra 0s nameros percentuais com gestosenergia elétrica da Regido Sul,
podendo-se observar que tais percentuais sao nserere todas as faixas salariais

estratificadas pelo IBGE (Figuras 3.14 e 3.15).

Se considerado o gasto relativo do orcamento cam agesgoto, percebe-se uma paridade
relativa entre as duas regides. No entanto, peliisandas figuras 3.14 e 3.15, constata-se
ainda que, na Regido Sul, além do insumo energtdaaa, os gastos com educagdo também

sao relativamente menores que 0s gastos da Reagi@sts.
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H Agua e Esgoto

M Energia Elétrica

Educagdo

34114444

Regido SE até 830 de831a1.245 del.246a de2.491a ded.151a de6.226 a maisde 10.375 RS
2.490 4.150 6.225 10.375

Figura 3.14 — Percentual relativo aos gastos com ag  ua, energia elétrica e educacao
dentro do orgamento familiar, segundo faixas de ren  dimentos familiares (R$), Regido
Sudeste, no ano de 2009. Fonte: POF, IBGE

Tabela 3.5 - Participacdo percentual na média mensa | das despesas no orgamento
familiar na Regido Sul, 2008-2009

Faixas de rendimento mensal familiar (RS)

InSUMOoS Regido Sul | até 830 de 831 a |de 1.246 a|de 2.491 a|de 4.151 a|de 6.226 a| mais de
1.245 2.490 4.150 6.225 10.375 10.375
Agua e Esgoto 0,9 2,0 1,8 1,4 0,9 0,7 0,6 0,3
Energia Elétrica 2,2 41 3,6 3,2 2,4 1,9 1,4 0,9
Educagdo 2,0 0,9 14 1,5 1,7 2,6 34 2,0
Alimentacdo 14,9 23,1 21,3 19,7 15,7 13,7 11,2 8,0
Impostos 4,0 1,9 2,3 2,4 3,3 3,8 4,8 7,8

Fonte: POF, IBGE, 2009

Segundo Oliveira, Favareto e Guerra (2008), a nadmidos freqlientes reajustes tarifarios
da energia elétrica ocorridos apds o ano de 200dagresentado efeito perverso sobre as
classes sociais mais baixas, pois estariam levandoa retracdo do consumo domiciliar. De
fato, se comparados ao inicio do periodo analisedta pesquisa, o poder de compra, em

relacdo ao insumo energia elétrica por parte dalpg@o, ndo demonstrou acréscimo real.

Ressalta-se para efeito comparativo que, a capdadkcha apresentava uma densidade
demogréfica de 2.859,48 habitantesAisegundo a contagem de populacéo realizada pelo

IBGE no ano de 2007. Naquele ano de 2007, Portgrélalcancara um Produto Interno
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Bruto consolidado com base em 2005 da ordem de7B§2.350.000,00, indicando portanto
uma PIBper capitade R$ 19.693,11, valor 67,4% maior, se comparadelB@er capitada

cidade de Belo Horizonte.

% B Agua e Esgoto

45
4,0
3,5

3,0
2,5
2,0
1,5 - —
1,0 —
=
0,0 - T T T \

Regido Sul até 830 de831a1.245 del.246a de2.491a ded.151a de6.226 a maisde 10.375 RS
2.490 4.150 6.225 10.375

B Energia Elétrica

Educagdo

Figura 3.15 — Percentual relativo aos gastos com ag  ua, energia elétrica e educacao
dentro do orcamento familiar, segundo faixas de ren dimento familiar (R$), Regiédo Sul,
no ano de 2009. Fonte: POF, IBGE

Especificados os diferenciais entre os orcamerdosliares de regides brasileiras, faz-se
necessario compreender a sistematica de apuragguntoal para a renda domiciliar em
regides metropolitanas. A Pesquisa Mensal do EmpfeiE), desenvolvida mensalmente
pelo IBGE, a partir de sua nova metodologia, imigieem marco de 2002, apura 0s
rendimentos mensais da populagdo economicameni& atas 6 maiores regides
metropolitanas do Brasil, a saber: Porto Alegreg Baulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte,
Salvador e Recife (IBGE, 2010).

A Figura 3.16 mostra a evolugdo dos rendimentosimammmeédios, obtidos considerando-se
todas as regides citadas, destacando-se em custisad os valores obtidos antes e apés o
processo de imputacdo estatistica que usualmeméalizado para atribuicdo de valores

faltantes referentes as variaveis de rendimento.
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Rendimento Médio Nominal da Populagdo Ocupada Habit ualmente Recebido no
Trabalho Principal - Total das Seis Regifes Metropo  litanas
1150,0

1100,0 A

1050,0 -

1000,0 A

950,0 A

900,0 A

850,0 1

800,0

== Divulgado
750,0 -

=0O=|mputado

700,0 A

650,0 1

600,0

mar/02
mai/02 -
set/02

nov/02 -
mar/03 -
mai/03 -
set/03
nov/03 -
mar/04 -
mai/04 -
set/04
nov/04 -
mar/05 -
mai/05 -
set/05

nov/05 -
mar/06 -
mai/06 -
set/06
nov/06 -
jan/07
mar/07

Figura 3.16 — Evolucéo do rendimento médio nominal (R$) das 6 regides

metropolitanas brasileiras nas quais se realizaa P~ ME. Fonte: IBGE, 2010

No entanto, quando os rendimentos s&o corrigidosietadamente, deflacionando-os,
segundo os indices de inflacdo de precos do perioki@m-se a verdadeira evolucéo,
denominada de rendimento médio real. Da mesma aypegs-se duas curvas, sendo uma
anterior e outra posterior a etapa de imputacaissta (Figura 3.17).

As situacdes especificas das evolucdes de rendim@ara a regido metropolitana de Belo

Horizonte e de Porto Alegre sdo mostradas pelag&sd3.18 e 3.19, respectivamente.
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Figura 3.17 — Evolugéo do rendimento médio real de

6 regides metropolitanas brasileiras nas quais se r
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Figura 3.18 — Evolucao do rendimento médio real (R$

IBGE, 2010
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Figura 3.19 — Evolugéo do rendimento médio real (R$ ) em Porto Alegre. Fonte: PME,
IBGE, 2010

Mesmo considerando-se que os rendimentos médidaciefados ndo evidenciam reais
crescimentos, especialistas em mercados afirmamregistros de expansao do mercado
interno ndo se resumem a uma expansao da renda cendumo, mas sim, também a uma
expansao geografica da renda e do consumo (Guakk). Ou seja, pode-se supor que

espacos territoriais consumidores também apresesrEsuimento no Brasil contemporaneo.

Ressalta-se que, no caso desta pesquisa, parautocdh rendaper capitacomputou-se no

denominador ndo s6 a populacdo economicamente-afi#z#\, mas sim todos os moradores
de cada domicilio, uma vez que todos os habitaimidspendentemente de suas idades ou
atividades, sdo contributivos ao consumo de agoerga elétrica e geracdo de residuos

soOlidos em seus domicilios.

Finalmente, apenas para efeito comparativo, ematntlo de rendimento familiper capita

a realidade encontrada em Portugal pode ser gadietipela Tabela 3.6. Os nUmeros mostram
o rendimento liquidger capitaem valores anuais, porém na moeda corrente da @daue
Européia entre os anos de 2005 e 2006. A pesqaisandimentos familiares desenvolvida
pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE, 20080 apresenta valores médios como

resultado, mas tendo em vista a distribuicdo etdeiacada faixa da Tabela 3.6, pode-se
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calcular como rendimento médio familiar da poputagé valor mensal equivalente de R$
4.954,96, considerando o cambio de R$ 2,786 par Eaidata de 23/06/2009.

Tabela 3.6 — Rendimentos familiares liquidos  per capita em Portugal

Faixa etari Valores em eurt
Até 29 ano 20.81:
De 30 a 44 ant 24.45¢
de 45 a 64 an 26.48¢
de 65 anos para m 14.13:

Fonte: Inquérito as Despesas das Familias, Institut o Nacional de Estatistica de
Portugal — INE (2005, 2006)

O conhecimento da realidade portuguesa pode var ales interesse para uma situacédo de
simulacdo de um cenario futuro no qual a populdp@sileira atingisse niveis de ganho

préximos aos daquele pais.

3.5.2 Classificagcao social contemporanea das popedes brasileiras

Vérias propostas sdo encontradas na literatura ggrelassificar socioeconomicamente as
populacdes. Ha critérios baseados somente em reoadsy também aqueles baseados em

aspectos culturais e sociais.

A liberdade existente nos critérios de classificagécial permite que diversas instituicoes
definam suas propria classes sociais. Um dosiosténais bem aceitos por estudiosos e pela
comunidade econbémica brasileira como um todo éitérer de Classificacdo Econbmica
Brasil (CCEB) publicado pela Associacéo Brasileira de Emprdsa@esquisa (ABEP, 2010).
A ABEP estabelece o CCEB, que define as classenattas de E, D, C, B e A, mas afirma
que a classificacdo também pode ser feita em fudedoatéria especifica ou de objetivos a
serem avaliados dentro das populagcbes amostradas.

" Critério atualizado da ABEP que homologou os g anteriores das ABA (Associacdo Brasileira de
Anunciantes), ANEP (Associacdo Nacional de EmpresaPesquisas) e ABIPEME (Associacao Brasileira de

Institutos de Pesquisa de Mercado) (2002).
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O CCEB tem como objetivo estimar o poder de condasapessoas e conseqientemente das
familias que habitam as zonas urbanas. Abandonamietensdo de classificar a populagéo
em termos financeiros ou culturais, a nova dividé@inida pelo CCEB classifica as pessoas
em faixas econdmicas (ABEP, 2010). A partir de awahtamento socioeconémico, o CCEB
atribui pontuacdes de acordo com a posse de bgrauede instru¢cdes do chefe da familia,
estabelecendo cortes em faixas denominadas A1BA2B2, C1, C2, D e E, conforme

mostra a Tabela 3.7.

Tabela 3.7 — Faixas de cortes do Critério de Classi  ficacdo Econdmica Brasil

Classe Pontuacéa
Al 42 a 4t
A2 35a4:
Bl 29 a 3
B2 23 a 2t
C1 18 a 2.
C2 14al
D 08 a 1.

E 0aO0

Fonte: ABEP (2010)

A metodologia utilizada pela ABEP atribuir pontuesdara cada familia e enquadra-la em
determinada classe, considera também a posse derideeis familiares, em seus respectivos

guantitativos, conforme escalonado na Tabele 3.8.

Tabela 3.8 — Pontuacdes para cada posse de bens

Quantidade de ltens
1 2 3 4ou+

0 ou
Televisdo em cores 0 1 2 3 4
Radio 0 1 2 3 4
Banheiro 0 4 5 6 7
Automovel 0 4 7 9 9
Empregada mensalista 0 3 4 4 4
Maquina de lavar 0 2 2 2 2
Videocassete efou DVD 0 2 2 2 2
Geladeira 0 4 4 4 4
Freezer (aparelho independente ou parte da geladeira duplex) 0 2 2 2 2

Fonte: ABEP (2010)
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Como mencionado, o critério ainda leva em contaan gle instru¢cdo do chefe da familia,
acrescendo-se ao cOmputo outras pontuacoes, canfesoala estabelecida pela Tabela 3.9,

relativas a cada nivel de formacgéo académica.
Tabela 3.9 — Pontuacdes para cada nivel de instru¢d o do chefe da familia

Grau de Instrugdo do chefe de familia

Analfabeto / Primario incompleto Analfabeto / Até 3°. Série Fundamental 0
Primario completo / Ginasial incompleto Até 4°. Série Fundamental 1
Ginasial completo / Colegial incompleto Fundamental completo 2
Colegial completo / Superior incompleto Medio completo 4
Superior completo Superior completo 8

Fonte: ABEP (2010)

Como referéncia, o CCEB valido a partir de 01/01{2deva em conta a base de dados do
levantamento socioeconémico realizado em 2008 ieanmbnsequentemente os rendimentos

meédios de cada classe em valores brutos por fafhdiaela 3.10).

Tabela 3.10 — Rendas familiares mensais médias para  cada faixa de corte do Critério

de Classificacdo Econb6mica Brasil

Classe Renda familiar mensal mé((R$/més
Al 14.366,0!
A2 8.099,0(
Bl 4.558,0(
B2 2.327,0(
Ci 1.391,0(
C2 933,0(
D 618,0(
E 403,0(

Fonte: ABEP (2010)

Levando-se em consideragdo que o CCEB foi elabgrad® se definir grandes classes que
atendam as necessidades de segmentacdo do pod&tivagudas populacdes, pode-se
afirmar que o mesmo critério tem validade quandicago estatisticamente para grupos

populacionais e ndo para circunstancias indiviuaisanalise casuistica, as quais podem
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estar fora dos padrdoes de consumo medianamenteelesidos. Por esse motivo, torna-se
vélido ressaltar que o CCEB € conveniente as a@fi@ésa nas quais a pesquisa apresenta

tratamento quantitativo dos dados.

Nas analises e validacOes realizadas nos capitella$vos aos resultados obtidos por este
trabalho, utilizou-se a distribuicdo das populag8egundo cada uma da classes econdmicas,
nas proporcdes mostradas pela Tabela 3.11.

Outra instituicdo que também classifica a populdn@sileira em termos de sua rernmoa
capitaé o IBGE, porém baseando-se no quantitativo ndrdmaalarios minimos obtidos em
cada domicilio familiar. Por sua vez, o IBGE nétaleslece qualquer definicdo oficial em
relacdo as faixas ou classes sociais rotuladaeas. Em suas pesquisas, o IBGE apresenta
os resultados tabulados por faixas de renda fan@fipecificas. No Censo Demografico de
2010, o IBGE apurou o rendimenper capitamensal das populacdes, classificando-as, no

Estado de Minas Gerais, conforme mostra a Fig@@ 3.

Tabela 3.11 — Distribuicdo da populacdo em algumas  regides metropolitanas
brasileiras, segundo as faixas do CCEB

FEEEEEEEEEN
Brasil | FORT BH CUR POA
Al 0,6% 1,0% 0,30% 0,5% 0,60% 030% 0,6% 1,1% 0,20% 1,5%
A2 4.4% 3,5% 3,3% 2,5% 3,2% 3,5% 5,2% 5,3% 4,9% 8,8%
Bl 9,1% 3,2% 3,8% £,8% 1,7% 7,7% 10,6% 13,4% 11,3% 13,6%
B2 18,0% 10,1% 10,9% 9,4% 16,1% 17,3% 20,6% 25,3% 22,9% 20,4%
C1 24,5% 14,5% 19,7% 17,5% 24,4% 26,7% 26,9% 23,3% 27,1% 22,0%
c2 23,9% 27,9% 27,6% 31,5% 238%  2630%  21,8% 19,4% 21,0% 17,3%

D 17,9%  30,7% 28,1% 28,4% 23,0% 17.0%  13,8% 10,7% 11,9%  154%

E 1,6% 7,0% 4,3% 3,4% 1,4% 0,9% 0,6% 1,6% 0,8% 1,0%

Fonte: ABEP (2010)
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Quando se observa a distribuicdo de domicilios pagatado do Rio Grande do Sul (Figura
3.21), pode-se constatar que o percentual de &sjlie sdo compostas por membros que
ganham mais de 5 salarios mininpes capitaé maior, em relacdo a verificada em Minas
Gerais. De forma analoga a classificacdo e disgdlouda populacdo proposta e apresentada
pela ABEP, a classificagdo e distribuicdo adotasla IBGE também mostra superioridade de
renda por parte das populagbes residentes no Ramd&rdo Sul, se comparado aos
rendimentos auferidos pelas familias residentesstedo de Minas Gerais.

At 1/4: 381868 domicilios {5.3%6)

Mais de 1/4 a 1/2: 1188763 domicilios (19.4%:)
Il Mais de 1/2 a 1: 2005204 domicilios (33.3%)
B Mais de 1 a 2; 1361483 domicilios {22.6%)
I Mais de 2 a 3: 389904 domicilios (6.5%)
B Mais de 3 a 5: 284162 domicilios {4.7%)
. Mais de 5: 254398 domicilios (4.2%)

Sem rendimento: 182673 domicilios (3%)

Figura 3.20 — Distribui¢do dos domicilios por class  es de rendimento per capita mensal
em salérios minimos no estado de Minas Gerais. Font  e: Censo Demogréfico, IBGE,
2010

Atd 14 134212 domicilios {3.7%)

Mais de 1/4 a 1/2: 450558 domicilios (12.5%:)
[ Mais de 1/2 a 12 1043397 domicilios (29%)
B Mais de 1 a2; 1066001 domicilios [29.69%)
. Wais do 2 a 3: 350665 domicilios {8.7%)
B Maisde3as: 252772 domicilios {7%%)
W Mais de 5: 217742 domicilios (B.1%)

Sem rendimenta: 82715 domicilios (2.3%)

Figura 3.21 — Distribuicdo dos domicilios por class  es de rendimento per capita mensal
em salarios minimos no estado do Rio Grande do Sul. Fonte: Censo Demogréfico
2010, IBGE
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Segundo confirma Jannuzzi (2007), ndo existe unfiaicko oficial emanada por parte do
IBGE ou da ABEP acerca de classificacbes socioenma® das populacdes. Infere-se
portanto que ndo ha uma precisa unanimidade emarelas faixas que delimitariam cada
classe. A classificacdo, pois, advém de convencdabelecida por cada instituicdo de
pesquisa ou da necessidade de se estratificar amada social em particular para algum
trabalho especifico.

3.5.3 Demais conceituagfes fundamentais para a aisélecondmica dos consumos

Em geral existe uma relacdo crescente e diret@ entenda e a demanda de um bem ou
servico. Se a renda crescer, torna-se natural qlemanda de determinado bem também
cresca. Afirma Montoro Filho (1998):

“O individuo, ficando mais rico, vai desejamumentar seu padrao de

consumo e, portanto, demandar maiores quantidaddseds e servi¢os.”

Segundo a lei da demanda, mantidas inalteradas &sddemais variaveisegteris paribus)a
guantidade demandada de um bem diminui quandorsgo pumenta. A curva de demanda
sendo inclinada negativamente mostra a relacadosawentre o preco do bem ou servico e a

quantidade demandada do mesmo bem ou servico.

Billings & Jones (2008) afirmam que a curva de detaapode ser descrita basicamente por
dois tipos de funcdes hipotéticas, a linear e aeapcial. Em regides nas quais o pre¢o da
agua significar um alto custo de aquisicdo, a farigéar torna-se mais realistica, uma vez
que indicaria um limite de custo a partir do quap@pulacdo ficaria em sua maioria

impossibilitada de adquirir uma minima quantidadégdua. No entanto quando a situacdo, ao
contrério, refletir um maior poder de compra patgpaa populagdo, uma funcéo logaritmica
representaria melhor a curva de demanda em rekgdendimento, pois mesmo com altos

custos haveria consumo absorvido pela populagéo.

A Figura 3.22 ilustra os dois comportamentos hijaié, segundo Billings & Jones (2008),
onde se confrontam o custo da agua versus a qadatdemandada. No grafico da mesma
figura, observa-se pela curva exponencial que, melBavendo aumento do prego, uma

quantidade minima de agua € utilizada pela popoldgé outra maneira, de acordo com o
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modelo linear, mesmo quando se verifica uma redngamusto da agua o consumo marginal

permanece até um limite que define uma quantidadémna de demandada pela populacgéo.

Price In Dollars per Unit

L1 T T T T T

O a 4 a8 10 i 1.4 1€ 15 20
Quantity in Units per Month

| == Linezar = = Exponential

Figura 3.22 — Curvas tipicas de demanda de agua. Ei  xo das abscissas em unidades de
consumo mensal. Eixo das ordenadas em US$ por unida  de consumida. Fonte: Billings
& Jones, 2008

A partir da curva exponencial proposta pela Figue2 depreende-se uma situacdo na qual a
populacdo consumidora possua maior poder de compra,vez que mesmo com a elevagao
do preco da agua haveria manutencdo de um ceré minimo de consumo. Em uma

interpretacdo de extrapolacao, a curva de dematmtmencial, a altos pre¢cos de unidade da
agua, tende a ficar paralela ao eixo das ordenatzstrando que, mesmo a um custo muito

alto, a demanda de agua por unidade ndo caira mais.

O conceito classico da elasticidade de um deteduirnaoduto, bem ou servico pode ser

expressado pelos ensinamentos de Gomes (2009):

“A elasticidade é uma medida da sensibilidade de wariavel para outra.
Trata-se de um numero que indica a variacdo perg@@rue ocorre em uma

variavel frente a variacdo de outra variavel.”
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Assim, a elasticidade preco-demanda refere-seliaagéo da curva de demanda e demonstra
em que medida uma eventual diminuicdo do preco gm@vaumento na quantidade

demandada do bem ou servigco em questéao.

No que tange ao comportamento do consumos em oekrgZariacdo da renda, pode-se
classificar bens como normais, superiores, infes@ bens de consumo saciado. Bem normal
apresenta seu consumo estimulado pelo aumentanda. r8ua elasticidade renda-demanda é
menor que 1 e positiva. Bem superior, ou bem de, Iprssui alta elasticidade em relacdo a
renda, porque cada 1% de aumento na renda provocanto na quantidade comprada em
proporcéao acima de 1%. Sua elasticidade renda-d&r@maior que 1 e positiva (Ex.: joias,
carros de luxo, relégios, aulas de mergulho, baretis). Bem inferior tem sua demanda
reduzida quando se verifica um aumento na renda. Sasticidade renda-demanda é
negativa, menor que zero. (Ex.: carne de segumdiascpopulares, etc.). O bem de consumo
saciado apresenta consumo inalterado quando $eaenn aumento de renda. A quantidade
adquirida do bem ou servico fica constante indepetainente de variagcdes no nivel de
renda. Sua elasticidade renda-demanda € iguabdBERNARDES, 2012).

De acordo com Féres, Thomas, Reynaud e Motta (200)zando-se de modelos

econométricos em seus estudos, foram estimadagicipgagdo de gastos com insumos em
alguns setores produtivos da industria. Em seguiol@am computadas as elasticidades
demanda-preco, as quais apresentaram sinais negyativ todos os casos, indicando assim
que dado um aumento no preco da agua uma respeetivgdo de sua demanda seria

acarretada.

Porém, a lei da demanda também incorpora o condaitdasticidade renda-demanda, o qual
traduz a forma de medir o impacto na variacdo ivalabu percentual nas quantidades
procuradas de um bem, sempre que houver uma vanecéenda disponivel para gastos do
consumidor (MONTORO FILHO, 1988). Esse ultimo € mteadimento adotado para as
analises realizadas neste trabalho, as quais buscaatiar o impacto da renda dos

consumidores no consumo residencial de agua.

Em economia, o conceito de bem traduz tudo aquiue Qossa satisfazer direta ou

indiretamente os desejos das pessoas. Os bens pedarassificados segundo seu carater,
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natureza ou funcdo. Pelo ponto de vista da micraeo@, os bens podem ainda ser
classificados quanto ao seu comportamento em termdes demanda. Assim,
microeconomicamente, um bem dito inferior é aqugle apresenta demanda inversamente
proporcional ao nivel de renda do consumidor. Jd&am dito normal € aguele que segue a
risca as leis da microeconomia, como ja mencioraderiormente, ou seja, quanto menor o
preco, maior a demanda. Em relagdo aos bens nonpodis-se esperar que dado um aumento
do nivel de renda do consumidor, maior sera a déadesses bens (MONTORO FILHO,

1988). No presente caso, espera-se que 0s bens &geagia elétrica assim se comportem.

Por fim, reforcando a abordagem sobre os consuemosjma de suas analises econémicas a
respeito do mercado brasileiro atual, na qual Gemif2011) discute a nova realidade social

da populacéo brasileira, encontra-se a seguintaagfao:

“Ha um Brasil novo que sempre foi colorido, mas r&ste censo se auto
declarou majoritariamente ndo branco. Pardos e psejuntos sdo, pela
primeira vez, maioria declarada da populacdo. Pa@qgeles finalmente se
sentem seguros e orgulhosos de se assumirem peledgu A confianca e o
reforco na renda ja estdo se transformando numrgefae identidades. E no
regime capitalista, gostemos ou ndo, consumo € dasaexpressées mais

relevantes do individuo e da cidadania.”

3.6 As pesquisas estatisticas do IBGE

Subordinado ao Ministério do Planejamento do Gavdfaderal, o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, IBGE, tem como missdoatatr a Nacdo, utilizando-se de
informacdes necessarias ao conhecimento da pn@alidade como também ao exercicio da

cidadania.

Na qualidade de orgao oficial de estatisticas, GHBorna-se a fonte mais abrangente e
confiavel, em se tratando de dados oficias brasfeiNessa Otica, o Instituto adota os
principios fundamentais das estatisticas ofici@isnforme estabelece a Comissdo de

Estatisticas das Nagfes Unidas, 1994.
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Ao todo, sdo dez os principios estabelecidos pHlagdies Unidas. Classificados como
fundamentais, os mesmos voltam-se para a busceigaimente da qualidade dos dados
estatisticos como um instrumento de valor social.séguir listam-se tais principios

resumindo-se suas respectivas interpretacoes.

+ Relevancia, imparcialidade e igualdade de acesAs estatisticas oficiais constituem

um elemento indispensavel no sistema de informde&ama sociedade demografica,
oferecendo ao governo, a economia e ao publicosdsdiore a situacdo econémica,
demografica, social e ambiental. Com esta finabdad 6rgaos oficiais de estatistica
devem produzir e divulgar, de forma imparcial, #st@as de utilidade prética
comprovada, para honrar o direito do cidaddo anmégéo publica.

» Padrbes profissionais e étieaPara manter a confianca nas estatisticas aficisi

orgaos de estatistica devem tomar decisdes, ddacom consideracgdes estritamente
profissionais, ai incluidos os principios cientiice a ética profissional, para escolha
dos métodos e procedimentos de coleta, processanaentazenamento e divulgacéo

dos dados estatisticos.

* Responsabilidade e transparéneiBara facilitar a interpretacdo correta dos dao®s

orgéo de estatistica devem apresentar informag@esardo com normas cientificas

sobre fontes, métodos e procedimentos estatisticos.

» Prevencdo de mau uso dos dadd®s 6rgdos de estatistica tém direito de comentar

interpretacdes errbneas e utilizacdo indevida siagisticas.

» Eficiéncia— Os dados utilizados para fins estatisticos posenobtidos a partir de
diversos tipos de fontes, sejam pesquisas estatshu registros administrativos. Os
orgaos de estatisticas devem escolher as fontasdevem consideracao a qualidade,

oportunidade, custos e 6nus para os informantes.

» Confidencialidade- Os dados coletados pelos érgaos para elabodagaetatisticas,

sejam referentes a pessoas fisicas ou juridicasndser estritamente confidenciais e

utilizados exclusivamente para fins estatisticos.
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* Leqgislacdo— As leis, regulamentos e medidas que regem aag@erdos sistemas

estatisticos devem ser tornadas de conhecimenticqub

» Coordenacgdo nacional A coordenacao entre os 6rgdos de estatistiaardpais &

indispensavel, para que se obtenha coerénciaiéngii@ nos sitema estatistico.

» Uso de padrfes internacionaisA utilizacdo de conceitos, classificacfes e ohEto

internacionais pelos 6rgdos de estatistica de pad® promove a coeréncia e a
eficiéncia dos sistemas estatisticos em todosvessrsociais.

» Cooperacao internacionat A cooperacao bilateral e multilateral na esfda

estatistica contribui para melhorar as estatistiiamis em todos os paises.

Corroborando ainda a confiabilidade dos dadosisstais do IBGE utilizados nesta tese, o
critério da capacidade estatistica publicado petsldVBank em 2009, mostra que a situacao

brasileira, em se tratando do quesito confiabikdatiplanta a média mundial.

Segundo o World Bank (2009) os graus relativosagmadades estatisticas de cada pais é
representado por trés eixos. A Figura 3.23 reptasencritério, traduzindo a capacidade
estatistica do Brasil, em termo de: Pratica esitajDisponibilidade de indicadores e Coleta

de dados.

Pratica

Indicadores = Coleta

B Brasil B Média dos paises

Figura 3.23 — Capacidade estatistica do Brasil. Fo  nte: World Bank, 2009
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Ademais, durante o ano de 2009, o Tribunal de Godta Unido (TCU), através de sua
Secretaria de Macroavaliacdo Governamental (SEMA@Ggsenvolveu relatério de
fiscalizacéo operacional no IBGE. Tal relatorio fimito de levantamento dos procedimentos
usados pelo IBGE para apuracao dos dados poputesiemla rendper capitg bem como do
tratamento dado as contestacdes apresentadasgpos ahunicipios brasileiros. O referido
relato foi discutido pelo Plenario daquele TCU quer, meio de recente Acordao, proferido
em 11 de novembro de 2009 (TCU, 2009), reconheeeu aj IBGE utiliza técnicas e
metodologias baseadas em padrdes reconhecidostalaslonternacionalmente, de acordo

com as boas praticas estabelecidas pela ciénaifstsh.

Além disso, o Fundo Monetario Internacional (FMdx favaliacdo positiva da aderéncia do
Sistema de Contas Nacionais (SCN), usado na apudac®IB, em relacdo ao padrao SDDS
(Padréo de Dimensionamento de Dados Especiaikadb por aqguela instituicdo financeira
internacional (FMlapudTCU, 2009).

Consideram-se, portanto, as pesquisas realizadasIB8E como informacdes de carater
oficial, compostas por dados dignos de serem twatadmo representativos e confiaveis para

a aplicacado dos mesmos como subsidios a realizigdivabalhos propostos nesta tese.

3.7 Aspectos histéricos e demograficos das regides estudadas

A historia da construcdo do sistema de abastecomdmtagua de Belo Horizonte coincide
com a fundacéo da cidade, uma vez que Belo Hoezimnia primeira cidade do Brasil a ser
projetada e construida coma a finalidade precipusedornar uma capital. Para se construir a
nova Capital, o Decreto 680 de 14/02/1894 estipyloumeio de seu artigo 25°, uma diviséo
especifica que se encarregaria de todos os traba#iativos ao abastecimento de agua
(VIANNA, 1997).

A disponibilidade hidrica da nova Capital indicaemdicOes favoraveis. Disse Aardo Leal de
Carvalho Reis, em 189&gud VIANNA, 1997), por ocasidao de relatério entregueesbio
Governador do Estado:
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“Ha dentro da propria localidade varios corregosibeirdes, afluentes todos
do Arrudas, dos quais 12 poderdo ser aproveitadasapo servico do

abastecimento, fornecendo um total de 1.460 lippos segundo, capaz,
portanto, de abastecer populacdo superior a 400.08bitantes, a razdo de
300 litros diérios por habitante, com carga dispaeilipara satisfazer a todas
as exigéncias em todos os pontos da futura cidadessno para o servi¢o de

incéndios.”

A medida que a Nova Capital de desenvolvia, as ssies responsaveis pelo pelos servigos
do novo abastecimento envidavam seus esforcos @ewapanhar o crescimento da
populacdo belo horizontina e administrar a faltecdigrio e racionalidade no consumo da
agua. No entanto, até o ano de 1930, os objetigodertura do abastecimento havia sido

atingido dentro de seus prazos.

Curioso destacar fragmento do relatorio do entdparsavel pela Comissédo dos Servigcos do
Novo Abastecimento, sob a administracdo do pref€itistiano Machado, o engenheiro
Otacilio Negréo de Lima, em 1938p{udVIANNA, 1997):

“Em 1929, a populacdo de Belo Horizonte aproximaeade 114.000 almas.
Ora, a 4gua disponivel perfazia o total de 25.68@.0tros, suficientes para o
abastecimento regular de 85.457 habitantes, a rad@&o300 litros por

habitante-dia.. Resolvemos por isso projetar wigerda nova captacédo, na
previsdo de desenvolvimento da Capital até o anb9d®, isto é, para servir
por um periodo de 20 anos. Veremos, com efeito, m@espoca prevista

(1950), a populacéo provavel de Belo Horizonte seg&50 mil almas.”

Coincidentemente, em 1929, comecaram as instalagdeglrometros na rede de distribuicao
a fim de conter-se o desperdicio, pois o sisterstailoliia a torneira livre e era apontado pelo
técnicos da Prefeitura como o grande vildo quewifiva uma maior abrangéncia do sistema.

De fato, a partir de 1930, registrou-se uma congiae reducao de desperdicios (VIANNA,
1997).

Segundo o IBGE (2010), Belo Horizonte contabiliaon total de 352.724 habitantes em
1940, e apesar da populacéo ter atingido nUmerornda que a prevista por ocasidao das

obras de expansédo de 1930, no ultimo século ndenseegistrado eventos de falta de agua
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sisteméatica no municipio de Belo Horizonte, o que permite inferir que a quantidade de

agua distribuida tem propiciado dotagéo suficipaia que ndo haja desabastecimento.

Ainda no que tange aos numeros demogréficos, Betizéhte possui 2.375.444 habitantes
(IBGE, 2010), implicando crescimento de 6,12% elacé& a populacdo recenseada no ano
de 2000, que era de 2.238.526 (IBGE, 2000). Espalagio € distribuida entre as regionais
administrativas da prefeitura municipal conformestreo a Tabela 3.12. Com excec¢édo das
regionais Norte, Pampulha e Noroeste, todas as isemgionais possuem populagcéo

numericamente bastante proximas, como pode serpatd Tabela 3.12.

Tabela 3.12 — Populagéo residente em cada regional  do municipio de Belo Horizonte

Regionais Censos
2000 2010

Venda Nova 245334 260340
Norte 193764 205615
Nordeste 274060 290822
Pampulha 141853 150530
Noroeste 338100 358780
Leste 254573 270144
Centro Sul 260524 276459
Oeste 268124 284523
Barreiro 262194 278231
Total 2238526 2375444

A figura 3.24 mostra graficamente o comparativoeeas evolugoes populacionais das
regionais administrativas de Belo Horizonte, paraensos dos anos de 2000 e 2010.
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Figura 3.24 — Distribuicdo populacional entre as re  gionais do municipio de Belo

Horizonte, segundo os censos demograficos de 2000 e 2010. Fonte: IBGE, 2010

A capital mineira possui sua sede situada na lodgit43° 57° 21,60 e latitude -19° 49’
01,20” e apresentava uma densidade demograficd.20,85 habitantes/Kinsegundo a
contagem de populacéo realizada pelo IBGE no an2a08&. Naquele ano de 2007, Belo
Horizonte alcancara um Produto interno bruto cadadb com base em 2005 da ordem de
R$ 28.386.693.000,00, indicando, portanto, um PH capitade R$ 11.764,37, valor
40,26% menor quando comparado ao pé¢B capitada cidade de Porto Alegre.

Ja a capital gaucha possui sua sede situada nitultmg51° 13’ 48,00” e latitude -30° 01’
58,80” e apresentava uma densidade demogréafica.&8f9,48 habitantes/Kimsegundo a
contagem de populacéo realizada pelo IBGE no arkfdé.

Seguindo critério das Na¢des Unidas (UN, 2009Ppte gaucho é de 0,869, conseqiiéncia de
aspectos como a menor taxa de mortalidade infaragileira, taxa de alfabetizacdo superior a

90,5% e satisfatorias condi¢cdes de saneamentabasic

Como parametro comparativo, ressalta-se a realidadepulacédo de Porto Alegre, sobre a
qual o DMAE propGe e considera uma projecao deconemto até os anos de 2030,
conforme mostra a Figura 3.25, a fim de orientaetdzes de investimentos daquele

departamento.
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Crescimento Populacional Porto Alegra - 2000-2030
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Figura 3.25 — Projecao populacional para o ano 2030  no municipio de Porto Alegre.
Fonte: DMAE, 2010

Nesse particular, visando uma projecdo mais edppaaia, espera-se que as estimativas de
crescimento  populacional incorporem conhecimentodvindos de profissionais

experimentados no campo da demografia, e que le@mmoonsideracdo as contemporaneas
tendéncias das dindmicas demograficas e seus aspelcionados as taxas de crescimento,

fecundidade, expectativa de vida, migracdo, dentteos.
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4. METODOLOGIA

4.1 A evolucéo do processo metodologico

Grande interesse voltou-se no sentido da amplidgdanvestigacdes implementadas a partir
de trabalhos realizados por Dias (2008, 2010), dmuase propOs a iniciativa de estudar o
comportamento do consumo domiciliar de agua naaldpélo-horizontina, aplicando-se os
microdados de pesquisas conjunturais na andlisestenas de abastecimento urbano.

Alguns raciocinios nortearam a iniciativa e a egatudesta pesquisa. Considerando que se
desejava conhecer o comportamento do consumo d& &gergia elétrica e geracdo de
residuos solidos de acordo com a renda das pesstayamente, imaginou-se confrontar
dados dos consumos com dados relativos ao podaitaguda populacdo. A partir dai, as
guestbes foram surgindo e se colocaram principabmen que diz respeito as fontes, a
confiabilidade e a organizacéo existente das irdgias desejadas.

Primeiramente, pensou-se em estabelecer questienariserem aplicados em um plano
amostral a ser definido espacialmente no muniapi®elo Horizonte, de tal forma que cada
informante pudesse subsidiar a pesquisa com asnafdes historicas de consumo de agua,
energia elétrica, renda familiar, além de outrododacomo numero de moradores, grau de

instrugdo, dentre outros.

Aspectos técnicos e éticos foram considerados patzordagem dos domicilios que seriam

visitados e para o desenvolvimento de um questmngue chegou a ser elaborado, mas néo
utilizado. Porém, diante do elevado custo operatjorecessario a viabilizacdo das equipes
de campo que fariam a coleta das informacdes,cafiatificuldade de definicdo da amostra e

ao risco de inferéncias errbneas e enviesamentoredeltados, decorrentes da nao

representatividade da estrutura da populacdo pte ga amostra, decidiu-se partir para uma
nova estratégia.

A idéia subseqgliente perpassou pela obtencdo deaiumal @mostral ja existente, que fosse
reconhecidamente representativo, e a partir do sgidluscariam os dados de consumo de
agua junto a concessionaria local, especificaman@mpanhia de Saneamento de Minas

Gerais (Copasa). Como desdobramento da idéia, mmagie obter informacdes advindas dos
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questionarios do IBGE realizados para composi¢céPegguisa Mensal de Emprego — PME
na Regido Metropolitana de Belo Horizonte. Assit@made confiaveis e representativas tais
informacfes conteriam o logradouro e suas respectivariaveis socioecondmicas de

interesse.

De posse da amostra de logradouros, os dados damos de agua referentes aos mesmos
seriam obtidos junto a Copasa. Tal estratégia enastse, a época, como a melhor, mais
precisa e atual para se alcancar os resultadosjadlose Destarte, os dados foram
formalmente solicitados as citadas instituicbeso NBstante, passaram-se alguns meses até
que a denegacdo dos mesmos fosse oficializadaridevide alegacdo de quebra de sigilo
cadastral, mesmo tendo sido reiterada a intencaaste exclusivamente académico e

cientifico por parte desta pesquisa.

Passou-se entdo ao desenvolvimento de outro camiohoo alternativa a proposta
fracassada. Na continuidade da busca dos dadasesonbmicos, voltou-se a procurar uma
fonte que pudesse subsidiar a pesquisa na regiédadsa, que se definiu ser somente o
municipio de Belo Horizonte, e ndo toda a regiatropelitana. Outro requisito imposto foi o
de que as informacgfes fossem as mais contemporpossiveis, oferecendo resultados que
refletissem a realidade atual do consumo, serviodao ferramenta indicativa aos gestores e

demais profissionais interessados no assunto.

Finalmente, mais uma possibilidade de trabalhoesyehdaria. A solugcdo encontrada, para
que se pudesse suprir a falta de identificacdordosnantes e manter uma qualidade minima
de confianca e representatividade, foi a utilizagaopropria PME do IBGE, contudo, em

nivel de microdados da pesquisa.

Por fim, as comparacfes entre renda e consumo ule &gergia elétrica e geracdo de
residuos soélidos passaram a ser realizadas segandobairro que compde 0s respectivos
distritos operacionais das concessionarias. Seiqpdado este caminho levaria a um suposto
guestionamento relativo a imprecisao devido ao datge estar trabalhando com indicadores
médios de renda e de consumo, por outro, poseibitittratamento dos microdados de forma
automatizada, utilizando-se amostras mais repratbes, além de ferramental estatistico

mais produtivo e seguro, levando a resultados cwaifaveis e robustos.
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Considerando a validade metodolégica demonstrad®ias (2008) quanto a utilizagdo de
indicadores socioecondmicos, apurados para reg@épscificas, para subsidiar a andlises
regionalizadas de consumos domiciliares urbano&gd@, questionou-se na seqiéncia se a
metodologia desenvolvida para o consumo de aguapoderia ser bem sucedida quando

aplicada a outra cidade de grande porte e a dippasde insumos.

Nesse sentido, buscaram-se outros insumos e sergige também se constituissem em
necessidade indispensavel para as populacdes arlsagae fossem presentes na maioria dos
domicilios, das mais variadas classes sociais de ammbiente metropolitano, sendo
distribuidos por topologias analogas, no que tamgeegime contratual de prestacédo de
servicos baseado em concessdo. Assim, escolheramesmanda domiciliar de energia
elétrica e a geracdo de residuos solidos para agserh estudadas e incorporadas aos
objetivos desta tese.

Além disso, para que a metodologia fosse mais amgrite validada, pensou-se em abranger
outras regides metropolitanas, nas quais as relakdfpssem representativas o bastante para
que, desta forma, se pudesse desenvolver anal@emsy para arranjos urbanos tipicos

existentes na sociedade brasileira.

Desta forma, visando a continuidade do trabalhomotose necessaria a busca de uma
proxima regido abordada a fim de compor o painaliéco que serviria de base as pretensdes

desta tese.

Por ocasido da apresentacao de trabalho cientificevento SEREA (VIII Seminario Ibero-

Americano sobre Sistemas de Abastecimento e Dremaggomovido pelo IST (Instituto

Superior Técnico de Lisboa) em julho do ano de 2@8Bcederam-se visitas técnicas a
universidades e institutos de pesquisa da capistaha, pais membro da Comunidade
Européia. Naquela oportunidade, percebeu-se clatemegue Portugal apresenta
caracteristicas culturais de sua populacdo basapnd@imadas ao povo brasileiro, o que pode
ser naturalmente explicado historicamente pela@elampério-coloénia ocorrida entre aquele

e este Pais.
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Consequientemente, imaginou-se Lisboa com send@xanma capital a ser investigada e
comparada a Belo Horizonte, no que tange aos m@dioconsumo desenvolvidos para

explicar os consumos residenciais de agua e ergéjieca das mencionadas capitais.

A iniciativa mostrava-se conveniente, pois ao sesicterar Lisboa como uma municipalidade
com melhores indicadores socioeconémicos que ofombdaasileiros, poder-se-ia, baseando-
se na distribuicdo social daquela populacao, @opgs necessidades de consumo para regioes
urbanas brasileiras, caso as mesmas se aproximdssezalidade socioecondmica da capital

portuguesa.

Adicionalmente, a similaridade entre as pesquisaem/olvidas pelos 6rgaos de estatisticas
dos dois paises INE (Instituto Nacional de Esia#is}, de Portugal e IBGE, do Brasil,

facilitariam significativamente a apuracao de iadigres socioeconémicos comparaveis, uma
vez que, tanto Lisboa quanto Belo Horizonte sdwarads cobertos por pesquisa conjuntural

que prové dados de rendimento e ocupacédo das gopala

Nessa Otica, restava buscar as informacdes hiasorgdativas ao consumo domeéstico de agua
e energia elétrica da capital lusitana. Para tal@stinaram-se oficios para as empresas EPAL
(Empresa Portuguesa de Aguas Livres) e EDP (Hiade de Portugal), ambas

concessionarias operantes em Lisboa e respongg@eisabastecimento de agua tratada e

suprimento de energia elétrica daquela capitgheds/amente.

No entanto, apos longo tempo de espera ndo méaéxziseviavel aguardar respostas para as
reiteradas solicitacfes encaminhadas as suprazitadaessionarias. Diante do impasse, uma
alternativa deveria ser adotada, uma vez que m$éneias perante as empresas EPAL e EDP

nao logravam éxito.

Tendo em vista a busca de cenarios socioeconémmaissevoluidos, que pudessem sustentar
a idéia de que no futuro o Brasil como um todo ze&thua pobreza e melhoraria as condi¢ces
socioecondmicas de sua populacéo, surgiu a idéialb@har com o Rio Grande do Sul, uma
vez que aquele Estado apresenta indicadores cohh@ ii2ndgper capitasuperiores a média
brasileira, mostrando-se assim como uma realidad®mecondmica para a qual o Brasil,

como um todo, supostamente, no futuro, podera énaontro.

73

Programa de Pés-Graduagcdo em Saneamento Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



Nesse contexto, Porto Alegre constituiu-se comagcsal para a continuidade da pesquisa
proposta. A capital porto-alegrense também é ursacdpitais cobertas pela PME (Pesquisa
Mensal do Emprego) do IBGE, a partir da qual pagebter os dados conjunturais de

rendimento e ocupacao das populacoes.

Procedeu-se na sequéncia ao requerimento dos dhestosicos relativos aos consumos
residéncias de agua e energia elétrica, que no dmgeorto Alegre, seriam providos pelo
DMAE (Departamento Municipal de Aguas e Esgotopeka empresa CEEE-D (Companhia
Estadual de Distribuicdo de Energia Elétrica).

Nesse interim, as preocupac¢des com o alcance uleadess convincentes levaram a proposta
de incorporar a geracao domiciliar urbana de residolidos no escopo dos trabalhos. Assim,
recorreu-se a companhias que prestam servicos leia @ manejo de residuos sélidos nas

capitais Belo Horizonte e Porto Alegre.

Desta forma, os dados de coleta domiciliar de wvesidsdlidos foram obtidos junto a
Secretaria de Limpeza Urbana (SLU) da Prefeitura Bd##o Horizonte e junto ao

Departamento Municipal de Limpeza Urbana da Prafeitle Porto Alegre.

Analogamente ao processo utilizado para agua gianglétrica, desenvolveu-se um modelo
de projecao na cidade de Belo Horizonte, que posteente foi validado em Porto Alegre,

conforme metodologia pormenorizada nos proximassite

4.2 Formacéao dos bancos de dados

Pelo cunho observacional da pesquisa, a obtencadades utilizados neste trabalho foi
oriunda de institutos ou organismos oficiais, quethor pudessem representar as realidades,

com disponibilizacdo de dados confiaveis de forisi@imatica e contemporanea.

Portanto, informacdes do Banco Mundial (2009), @sdwal Geographic Society (2008), do
Instituto Brasileiro de Geografia e EstatisticaGQlB 2009), da Fundacao Joao Pinheiro (FJP,
2006, da Associacédo de Empresas de Pesquisa (ABEB), do Departamento Municipal de
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Aguas e Esgotos (DMAE, 2009), da Companhia EstadeaEnergia Elétrica (CEEE-D,
2009), da Companhia de Saneamento de Minas G&amaga, 2009), da Centrais Elétricas
de Minas Gerais (CEMIG, 2009), da Secretaria depkeiza Urbana de Belo Horizonte (SLU,
2010) e do Departamento Municipal e Limpeza UrbdeaPorto Alegre (DMLU, 2010),

constituiram-se nas principais fontes de dadog paa as analises fossem realizadas.

Especificamente, no caso dos dados mundiais de,reodsumo de agua e energia elétrica,
recorreu-se as informagdes disponibilizadas e dtolasias pelo Banco Mundial e pela
National Geographic Society.

No tocante & abordagem dos indicadores socioeconémelativos as capitais brasileiras,
foram consultados institutos de pesquisa, comoGHR FJP. A partir de dados do IBGE e da
FJP, as capitais foram classificadas para finsbtlengéo das caracteristicas socioecondmicas
de cada uma delas. Indicadores como IDH-M, reyetacapita area, populagéo residente e

média de habitantes por domicilio foram apuradeoa pa compor os painéis comparativos.

Em relacdo ao critério para classificacdo socio@&uca das populacdes, recorreu-se ao
IBGE e a ABEP. A partir do conhecimento das classesais, montaram-se 0s painéis de
distribuicdo da populacdo em classes para efeitwatidacdo dos modelos e projecao de

cenarios futuros.

Em Belo Horizonte, os dados de consumo foram oasmia Copasa, a qual forneceu os
consumos hidrometrado de agua, da CEMIG, a quakéau os consumos residenciais de

energia elétrica e da SLU, a qual forneceu os deefesentes a coleta de residuos solidos.

Analogamente, no caso de Porto Alegre o DMAE foenems volumes mensais
micromedido® de a4gua que foram consumidos no municipio, a ClBEEeceu 0s consumos
mensais de energia elétrica e o DMLU disponibilipsudados de coleta de residuos soélidos
na capital gatcha.

® Volumes micromedidos: volumes medidos nas insi@sgonsumidoras por meio de medidores denominados
hidrdmetros. Nao incorpora perdas reais ou apeseotorridas na rede de distribuicdo, mas prestad-s

determinacéo das perdas de faturamento.
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O universo dos dados foi composto de forma maidapussivel, buscando acobertar todo o
periodo histérico, partindo da disponibilidade ddermantes até o periodo mais recente por
ocasido do fechamento das analises realizadasaBosws bancos de dados, procedeu-se ao
trabalho de tratamento, tabulacdo, e analises,onoef explicitado ainda dentro deste

capitulo.

Especificamente em Belo Horizonte, cidade na gealesenvolveram os modelos, a gestao
da informacao geogréfica é realizada pelo Grup&eéstdo da Informacgéo (grupo formado
pela Prefeitura de Belo Horizonte, Prodabel, PMNB®Bpasa, Cemig, Telemar, Correios e
outros). O resultado reflete um trabalho continupeemanente que envolve técnicos de
diversos orgaos da Prefeitura de Belo Horizonterebaria Municipal de Regulacédo Urbana,
Urbel, Secretarias de Administracdo Regional Myaici Secretaria Municipal de Saude,
Secretaria Municipal de Planejamento, ProdabekeSata Municipal Adjunta de Tecnologia
da Informacéo, além da e Fundacéo Jodo PinheildP+-d5 quais trabalham ampliando sua

utilizacdo e aprimorando os conceitos de repres@otda identidade popular.

No municipio de Belo Horizonte, ao todo, estdo saddos 531 bairros populares (PMBH,

2007), distribuidos segundo as 9 regionais admatighs conforme mostra a Figura 4.1. Para
que fossem realizadas as regionalizagbes dos dulies socioecondmicos foi necessaria a
catalogacédo dos bairros existentes em cada redr@mistrativa para que posteriormente se
realizasse a compatibilizacdo entre tais regifes distritos operacionais das concessionarias
de servicos. Mais especificamente, analisou-se i@ganal administrativa em separado para
que todos os bairros fossem considerados nas ggesyaA catalogacdo de todos os bairros
fez-se necessaria também para que se identificesgsacialmente a localidade de cada
informac&o socioecondmica obtida perante as pestjule IBGE. As Figuras 4.2 a 4.10

mostram em separado cada regional com seus ressebtirros (Prodabel, 2007).
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Figura 4.1 — Mapa geral de bairros populares do Mun icipio de Belo Horizonte.
Fonte: Prodabel, 2006

Figura 4.2 — Venda Nova Figura 4.3 — Norte Figura 4.4 — Nordeste
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Figura 4.8 — Centro-Sul Figura 4.9 — Oe ste Figura 4.10 — Barreiro

4.2.1 Dados da PME - IBGE

Esta secdo visa esclarecer a qualidade, como séituem e como foram obtidos os dados
conjunturais oriundos da Pesquisa Mensal de Emp{leitE). Os dados socioecondmicos
foram cumulativamente obtidos junto ao IBGE, pdeimédio dos microdados (em nivel de
guestionarios) e de forma histérica que cobrissemesmo periodo de dados relativos ao

consumo de agua, energia e coleta de lixo, dispizaithos pelas prestadoras destes servicos.

Os microdados da pesquisa eram disponibilizadas IB$6E em forma digital por meio de
discos compactos (CDs) e posteriormente por meipethedrives Atualmente 0s mesmos
encontram-se disponiveis no sitio do instituto.a&Cdidetério contém os 12 arquivos mensais
para cada uma das 6 regides metropolitanas colpat@mpesquisa, para um determinado ano
de referéncia. Na ocasido em que se concluiu cndelsemento do processo metodoldgico
desta tese, existia a disponibilidade dos dadogstamaté dezembro de 2010.
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Os microdados da PME sao os dados primarios daligasgm seu nivel menos agregado,
contendo todas as variaveis do questionario comegéxc das identificacbes de cada
informante. Cada arquivo de microdados apresenttldss mensais para todas as 6 regides

metropolitanas, ou seja para o total aproximad®7d200 domicilios amostrados.

Trata-se de arquivos com tamanho variando indilideate em torno de 47 MB de dados.
Um exemplo pode ser visto em fragmento anexado pendice 1l desta tese. Cada arquivo
mensal de microdados da PME possui cerca de 105e@iros com extensao 482 colunas,
representando 187 varidveis em cada um deles, as fpram filtradas de acordo com o

interesse deste trabalho.

O tamanho da amostra da PME para Regido Metropaliti®@ Belo Horizonte atinge hoje a
faixa de 6.700 domicilios com seus 19.200 morada@esangidos mensalmente pelas
entrevistas, sendo que especificamente em Belabtig a amostra atinge por volta de 3.100

domicilios com aproximadamente 10.200 moradorescalas mensalmente pela pesquisa.

Considerou-se por conseqiéncia que o plano amestoéhdo pelo IBGE para realizacdo da
PME seria significativo e condizente para apontanaa média e demais indicadores de cada

uma das regides administrativas do municipio de Belrizonte.

Seguindo a integra das propor¢cdes amostrais do ,IBfalEularam-se os rendimentos
domiciliares mensaiper capita,nimero médio de moradores por domicilio, idadeas de
instrucdo, para que em seguida tais indicadoreefosonsolidados e confrontados com 0s
dados de consumos domiciliares de agua, enerdiacal® producdo de residuos solidos,

segundo cada regido ou distrito operacional rela@s/concessionarias pesquisadas.

4.2.2 Dados da Copasa

Neste estudo, foram utilizados dados de consummmedidos e economias informados pela
Copasa, através de seus relatérios de informagdemaonais, emitido para cada distrito
operacional do municipio. Os seis distritos opermis da Copasa em Belo Horizonte,
apresentavam-se conforme Tabela 4.1 a seguir. koten em setembro de 2007 houve

alteracdo da denominacédo dos referidos distrit@sitemdo-se inalterados todos os limites e
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confrontagcdes dos mesmos. Segundo a Copasa (2808)ais denominagdes vigentes estao

listadas na Tabela 4.2.

Tabela 4.1 — Relacéo dos distritos operacionais da Copasa em 200 6

Distrito Operacional Sigla
Distrito Nordeste DTNE
Distrito Norte DTNO
Distrito Leste DTLE
Distrito Oeste DTOE
Distrito Sul DTSL
Distrito Sudoeste DTSO

Fonte: Copasa, 2006. Adaptacdo do autor

Tabela 4.2 — Relacéo dos distritos Operacionais da Copasa em 200 7

Distrito Operacional Sigla
Distrito Norte DTNT
Distrito Noroeste DTNO
Distrito Leste DTLE
Distrito Oeste DTOE
Distrito Sul DTSL
Distrito Sudoeste DTSO

Fonte: Copasa, 2009. Adaptacdo do autor

Ressalta-se que, apesar da troca de denominagbéseas geograficas abrangidas por cada
distrito permaneceram as mesmas, nao implicaneéoaafies nas andalises e agregacfes de

dados realizadas.

Para efeito de apuracéo dos indicadores socioedoo$melativos aos distritos operacionais,
utilizou-se a base espacial de dados referenteggisnais administrativas adotadas pela
Prefeitura Municipal, procedendo-se a consolidagée dados para que a sobreposicéo

espacial e geografica coincidisse entre as regide$orme denota Figura 4.11.
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As 9 regides administrativas da Prefeitura Municigi Belo Horizonte foram agrupadas
para que se desse a melhor coincidéncia espacialagdo aos distritos regionais da Copasa,

conforme assinalado pela Figura 4.11.

Em seguida, a fim de se estabelecer uma corretpatagéio entre a renda e o custo da agua
fornecida ao longo do historico considerado paraasumidores de Belo Horizonte, foi
solicitada a Copasa a evolucdo das tarifas resamlenpraticadas, para que se pudesse
determinar o valor relativo da agua no decorrerpddodo abordado por esta pesquisa,
estabelecendo-se o real poder de compra por papgepilacdo consumidora.

Vespasiano

Santa Luzia

Ribeirdo do Onca
Ribeirao das Neves e

\. Av. Anténio
Carlos

Contagem ¢ DTLE < Sabara

_BR-040 o

DTLE

DTSL

Nova-Lima

Ibirité

Brumadinho

Figura 4.11 — Correspondéncia de localizacdo entre  os distritos operacionais da
Copasa e regides administrativas. Fonte: Copasa (20  06), Prodabel (2007) —

Adaptacao do autor

Baseado na evolucéo de valores das tarifas, cedotiae indices deflatores para que fossem
aplicados aos rendimentos mensais apurados, mansendssim o real poder de aquisi¢ao

das familias em relacdo ao custo do insumo agua.

Em relacdo as tarifas praticadas, montou-se um am@tipo para que Se apurasse 0S

deflatores a serem aplicados devido a evolucadadiéss. As tabelas 4.5 a 4.10 mostram tais

fatores que serdo aplicados as rengas capita mensais de cada regido estudada.
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Procedendo-se assim pode-se avaliar a real varidgdoenda levando-se em conta a

majoracao historica das tarifas.

Foram consideradas como base as tarifas minimésgolas, pois as tarifas mais elevadas,
normalmente aplicadas a consumidores enquadradosfaeas de maiores volumes
consumidos, em todos o0s casos, sdo especificamesitres. Ou seja, nas faixas mais
elevadas o valor cobrado ja contempla um maioroppega cada fnconsumido, favorecendo

desta forma o consumo racional do recurso.

Segundo a Copasa (2010), as cobrancas minimas fmpdoadas conforme Tabela 4.3 a
seguir. Cabe ressaltar que os valores ja expresgarsto total, incluindo o abastecimento de

agua e a coleta de esgoto residencial.

Tabela 4.3 — Evolucdo das tarifas minimas da catego  ria residencial

Ano Tarifa Normal Tarifa Sociat’
2003 R$ 19,16 R$ 9,38
2004 R$ 20,98 R$ 10,26
2005 R$ 25,46 R$ 11,48
2006 R$ 24,90 R$ 11,14
2007 R$ 24,967 R$ 11,79
2008 R$ 27,43 R$ 12,69
2009 R$ 27,43 R$ 12,69

Fonte: Copasa, 2010.

® Tarifa minima aplicavel a consumos mensais de égmavolume de até 6¥meés.

1% Tarifa aplicavel a economias exclusivamente resiidés que consumam volume mensal inferior a #%5nés

e residam em imével com menos de £dmarea Util.

2 No ano de 2007 a tarifa normal manteve-se a melsmano de 2006 devido a reducdo do valor cobralio pe

parcela referente ao esgotamento sanitario e pémando desconto aplicavel ao consumo basicora#ngés.
12No ano de 2009 n&o houve reajustamento tariféeiogo utilizada a mesma tabela referente ao ago@ge
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Com o objetivo de se determinar o real poder ddas@@o por parte da populagdo, os
rendimentos aferidos foram ajustados de formaivalao crescimento do custo médio da

tarifa minima mensal, aplicando-se os indices flaci&o da agua calculados a seguir.

Considerou-se, portanto, como marco inicial do @negitario a data de agosto de 2003, a
partir da qual o rendimento da populacéo viriaradeflacionado conforme indices do valor
relativo da agua, conforme mostrado a seguir. Batencdo do mencionado indice médio,
levou-se em conta a proporcionalidade entre o noiereconomias favorecidas com a tarifa

social em relagdo ao numero total de economiagenrsiais existentes.

A tabela 4.4 quantifica o nimero de economias ¢emtiess em cada tipo de tarifacdo e a
apuracdo das respectivas proporcionalidades pdeadistrito operacional. Na mesma tabela
também encontram-se o célculo dos fatores constardecolunaRelacdo Social/Totak

Relacdo Normal/Total

Para o célculo dodeflatores ponderadastilizou-se a Equacéo 4.1 para todos as vigémlgas

tarifa, assim como para todos os distritos openatso As tabelas 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9 € 4.10
mostram a coluna deleflatores ponderadogalculados para cada ano e cada distrito
operacional. Tais deflatores s&o aplicados posteeote para obtencdo dos rendimentos

meédios mensaiger capita reais de cada distrito.

DP = (TNB /TNA * RNT) + (TSB/TSA* RST) (4.1)

Na qual:

DP - indice deflator ponderado;
TNB -  Tarifa normal base ano 2003;
TNA ->  Tarifa normal atual,

TSB -  Tarifa social base ano 2003;
TSA >  Tarifa social atual,

RNT =  Relagao normal / total;

RST - Relacéo social / total.
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Tabela 4.4 — Distribuicdo do quantitativo de econom ias entre os distritos operacionais

Distrito Tarifa Tarifa Total de Relacdo Relacéo
Normal Social economias Social/Total Normal/Total
DTLE 121.719 12.472 134.191 9,29% 90,71%
DTNO 130.731 17.135 147.866 11,59% 88,41%
DTNT 123.346 10.768 134.114 8,03% 91,97%
DTOE 98.396 9.934 108.330 9,17% 90,83%
DTSL 123.259 12.868 136.127 9,45% 90,55%
DTSO 66.601 12.902 79.503 16,23% 83,77%
Totais 664.052 76.079 740.131 10,28% 89,72%

Tabela 4.5 — indices de deflagio a serem aplicados  aos rendimentos per capita - DTLE

Ano Tarifa Normal Ponderacdo  Tarifa Social Pond®wac Deflator
Ponderado

2003 1 0,90705 1 0,09294 1
2004 0,9133 0,82841 0,9142 0,08497 0,9134
2005 0,7526 0,68265 0,8171 0,07594 0,7586
2006 0,7695 0,69797 0,8420 0,07826 0,7762
2007 0,7695 0,69797 0,7956 0,73943 0,7719
2008 0,6985 0,63357 0,7392 0,06870 0,7023
2009 0,6985 0,63357 0,7392 0,06870 0,7023

Tabela 4.6 — indices de deflagéo a serem aplicados  aos rendimentos per capita - DTNO

Ano Tarifa Normal Ponderacdo  Tarifa Social Pondawac Deflator
Ponderado

2003 1 0,88412 1 0,11588 1
2004 0,9133 0,80747 0,9142 0,10594 0,9134
2005 0,7526 0,66539 0,8171 0,09469 0,7600
2006 0,7695 0,68033 0,8420 0,09757 0,7779
2007 0,7695 0,68033 0,7956 0,09219 0,7725
2008 0,6985 0,61756 0,7392 0,08566 0,7032
2009 0,6985 0,61756 0,7392 0,08566 0,7032
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Tabela 4.7 — indices de deflacdo a serem aplicados  aos rendimentos per capita - DTNT

Ano Tarifa Normal Ponderacdo  Tarifa Social Pondawac Deflator
Ponderado

2003 1 0,91971 1 0,08029 1
2004 0,9133 0,83997 0,9142 0,07340 0,9134
2005 0,7526 0,69217 0,8171 0,06560 0,7578
2006 0,7695 0,70772 0,8420 0,06760 0,7753
2007 0,7695 0,70772 0,7956 0,06388 0,7716
2008 0,6985 0,64242 0,7392 0,05935 0,7018
2009 0,6985 0,64242 0,7392 0,05935 0,7018

Tabela 4.8 — indices de deflagio a serem aplicados  aos rendimentos per capita - DTOE

Ano Tarifa Normal Ponderacdo  Tarifa Social Pond®wac Deflator
Ponderado

2003 1 0,90830 1 0,09170 1
2004 0,9133 0,82956 0,9142 0,08233 0,9119
2005 0,7526 0,68359 0,8171 0,07493 0,7585
2006 0,7695 0,69894 0,8420 0,07721 0,7762
2007 0,7695 0,69894 0,7956 0,07296 0,7719
2008 0,6985 0,63445 0,7392 0,06778 0,7022
2009 0,6985 0,63445 0,7392 0,06778 0,7022

Tabela 4.9 — indices de deflagdo a serem aplicados  aos rendimentos per capita - DTSL

Ano Tarifa Normal Ponderagédo  Tarifa Social Pond@vagc Deflator
Ponderado

2003 1 0,90547 1 0,09453 1
2004 0,9133 0,82697 0,9142 0,08642 0,9134
2005 0,7526 0,68146 0,8171 0,07724 0,7587
2006 0,7695 0,69676 0,8420 0,07959 0,7764
2007 0,7695 0,69676 0,7956 0,07521 0,7720
2008 0,6985 0,62464 0,7392 0,06988 0,6945
2009 0,6985 0,62464 0,7392 0,06988 0,6945
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Tabela 4.10 — indices de deflacdo a serem aplicados  aos rendimentos per capita -

DTSO
Ano Tarifa Normal Ponderacdo  Tarifa Social Pond&wac Deflator
Ponderado

2003 1 0,83772 1 0,16228 1
2004 0,9133 0,76509 0,9142 0,14836 0,9135
2005 0,7526 0,63047 0,8171 0,13260 0,7631
2006 0,7695 0,64463 0,8420 0,13664 0,7813
2007 0,7695 0,64463 0,7956 0,12911 0,7727
2008 0,6985 0,58515 0,7392 0,11996 0,7051
2009 0,6985 0,58515 0,7392 0,11996 0,7051

4.2.3 Dados da CEMIG

No municipio Belo Horizonte a CEMIG segmentou sugmeracdes em 13 agéncias
operacionais de faturamento. Os consumos residenciansais obtidos com a referida
concessionaria encontram-se agregados por taigiagéA Tabela 4.11 mostra os codigos e

nomes dos referidos agrupamentos.

Tabela 4.11 — Cddigos e nomes das agéncias operacio  nais da CEMIG

8000 BELO HORIZONTE

8011 B BHTE-AG VENDA NOVA

8012 B BHTE-AG BARREIRO

8013 B BHTE-AG SANTO AGOSTINHO
8014 B BHTE-AG PEDRO I

8015 B BHTE-AG ANTONIO CARLOS
8016 B BHTE-AG CENTRO

8017 B BHTE-AG NOVA SUISSA

8018 B BHTE-AG CENTRO SUL

8019 B BHTE-AG STA EFIGENIA

8020 B BHTE-AG CIDADE NOVA

8021 B BHTE-AG PADRE EUSTAQUIO
8023 B BHTE-AG STA EFIGENIA (RDS)
8024 B BHTE-AG CENTRO SUL (RDS)

Fonte: CEMIG, 2009
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Ao longo do periodo observado por este trabalhagomsumos residenciais mensais foram
agregados por cada agéncia operacional da CEMiBantam-se mostrados pelo Anexo lll.

O Anexo lll mostra ainda o oficio de solicitacas dtados a CEMIG, assim como os valores
de consumos domiciliares histéricos de energiaiedétabulados por agéncias operacionais e

consolidados por regionais administrativas da RueéeMunicipal de Belo Horizonte.

Da mesma forma, a exemplo do que fora realizad®ps (2008) com o0 insumo agua, para
que se viabilizasse a correta comparagcdo entreaseed demandas, fez-se necessario
compatibilizar espacialmente os dados de consunemémia elétrica, dados demogréficos e

seus respectivos indicadores socioeconémicos.

Assim, os dados de consumo de energia elétricanferavamente agregados, mas agora
segundo cada regional administrativa da Prefeitl@aBelo Horizonte, viabilizando-se a
obtencéo perfeita da superposicao das informagdesgja, a rendaer capitamédia apurada

para cada regional refere-se exatamente a selcti#speoNsuMo energeético.

As novas areas espaciais objeto de estudo paremileiedo do modelo de consumo de
energia elétrica no municipio de Belo Horizontespeam ser: Venda Nova/Norte, Nordeste,
Pampulha, Leste, Noroeste, Centro Sul, Oeste eiBarconforme mostra a Figura 4.12.

Observa-se gue os totais entre as tabelas do Allesao equivalentes para cada més em
andlise, significando que todo o consumo foi davielate computado na agregacao das novas

areas geograficas consideradas, ou seja regiomahigtrativas.

Em relacdo as tarifas praticadas, a exemplo dosquagplicou ao insumo 4gua, tabulou-se a
variacdo do valor tarifario para que se apurassdeflatores a serem aplicados devido ao
incremento das tarifas. A Tabela 4.12 mostra &i@rés que serdo aplicados para célculo da
rendas reaiper capitamensais deflacionadas para cada regiao estudamtzd@ndo-se assim
pode-se avaliar a real variagdo da renda levan@oassonta a majoracado historica das tarifas.
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Tabela 4.12 — Evolucdo das tarifas residenciais de  energia elétrica em Belo Horizonte
(R$ / kWh) e deflatores a serem aplicados aos rendi mentos per capita

Ano Tarifa  Baixa Baixa Baixa Baixa renda Variagdo em Deflator
Normal renda até renda até renda até acimade relacdo per. meédio
30 kWh 100 kWh 220 kWh 220 kWh anterior (%) acumulado

2002 0,28578 N/D N/D N/D ND - 1

2003 0,31105 N/D N/D N/D N/D 8,84% 0,91878
2004 0,34418 0,11708 0,20069 0,30102 0,30102 10,65% 0,83035
2005/1 0,40636 0,13823 0,23695 0,35540 0,39491 18,07% 0,70327
2005/2 0,38672 0,13154 0,22549 0,33822 0,37582 - 4,83% 0,73896

2006 0,40671 0,13785 0,23715 0,35571  0,39525 5,17% 0,70264
2007 0,43315 0,14608 0,25257 0,37882 0,42094 6,50% 0,65975
2008 0,35905 0,12026 0,20937 0,31403 0,34893 -17,11%  0,79593
2009 0,37652 0,12457 0,21955 0,32932 0,36591 4,87% 0,75897

2010 0,37624 0,12139 0,20811 0,31219 0,34686 -0,77% 0,76486
2011 0,38978 0,12947 0,22194 0,33297 0,36992 6,61% 0,71744

4.2.4 Dados da SLU

O servigo de coleta de residuos efetuado pela $hBao Horizonte utiliza caminhdes com
capacidades de carga , em peso e em volume, @efiaideguladas pela Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (ANTT). O instrumento ddrote da quantidade de residuos solidos

produzida e coletada € a balanca rodoviéria

Ao entrarem nos aterros ou areas de deposica@nusitdes sdo pesados antes da descarga e
apos a descarga. Por diferenca, apura-se o quiotitee residuos soélidos descarregado em
massa (SLU, 2010).

Tendo em vista que a remuneracdo dos servicos ldeaae residuos solidos é feita em
funcéo do peso transportado, aspectos voltadosd@s@o das medi¢cdes de quantitativos de
residuos sélidos manejados vém sendo alvo de prag@a por parte dos gestores, que

buscam reduzir niveis de incerteza associadosag@esdos caminhdes.
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Ressalta-se que os dados relativos as massasdigosesoletados levam em consideracao as
coletas de residuos soélidos domiciliares, ou sejaeles gerados por edificagdes residenciais,
comerciais, publicas e de prestacdo de servicogpmoe explicitado nos relatorios da SLU
(SLU, 2011). Nao sao objeto desta pesquisa resildmgados em via publica, de varricéo,
especiais ou de saude. A principal forma de cokfizada no ambito domiciliar abordado
por este trabalho é desempenhada utilizando-seadenlkebes compactadores, além de
caminhdes basculantes, ou cacambas estacionare®gaasos de vilas e favelas de dificlil
acesso viario. Sao considerados ainda a coletivaetie papel, metal, plastico, vidro e de

residuos organicos realizadas em feiras e sacoldes.

Os dados da SLU foram obtidos em relatérios andaisatividades que especificam
guantitativos mensais coletados em todas as ragiadainistrativas do municipio (Anexo
VI).

No tocante ao custo do servi¢co para o contribugcdbe ressaltar que cada imovel cadastrado
na prefeitura paga uma taxa unica e coleta incadaono imposto de propriedade territorial
urbano (IPTU). Desta forma ndo ha que se falarcgueegdo monetéria ou tarifa por volume
coletado, uma vez gque a taxa de coleta urbanar@dalindependentemente do quantitativo

de residuos produzidos em cada domicilio.

4.2.5 Dados do DMAE

Por meio do oficio UFMG-CPH 0924/08, datado de 24sedtembro de 2008, solicitou-se a
diretoria do DMAE o fornecimento dos dados relatiams consumos micromedidos mensais
residenciais de agua, segundo cada bairro outdisiperacional da cidade de Porto Alegre
(Anexo V).

Como resposta, obteve-se o conjunto de dados rdagteda tabela, constante do Anexo IV,
na qual constam os volumes micromedidos mensagiotdos pela categoria residencial em

toda Porto Alegre.

Infelizmente, ndo se fez possivel a obtencdo dentga@vos segregados por bairros ou
distritos operacionais, uma vez que o DMAE néo uhfla na ocasido de apuracdes de

consumo regionalizadas. Tal limitacdo impossihilito anélise setorizada, mas por sua vez,
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permitiu validar o modelo de consumo dentro daidede socioecondmica de Porto Alegre,
uma vez que pretendeu-se comparar os volumes adt=ilpelo modelo com o total real

consumido, informado pelo DMAE.

Por outro lado, a andlise do consumo totalizadpgmmona viséo integral do comportamento
do consumo urbano em valores que incorporam eviekan as diferencas socioecondémicas

dos bairros daquele municipio.

O Anexo IV mostra o oficio de solicitacdo dos dadosDMAE, assim como os valores de
consumos domiciliares histéricos totais de aglaltalos mensalmente no municipio de

Porto Alegre.

4.2.6 Dados da CEEE-D

De maneira analoga a obtencdo dos demais dadasingamos de energia elétrica foram

obtidos junto a concessionaria distribuidora entd”Ategre, CEEE-D.

Em Porto Alegre, a CEEE-D operacionaliza 5 sucsysasaber: 1801 — Centro, 1802 — Passo
da Areia, 1803 — Azenha, 1804 — Floresta e 1803te Petropolis. O anexo V apresenta

oficio de solicitacdo e os dados tabulados cont@sdoconsumos mensais domiciliares de
energia elétrica relativos a cada uma das sucudsaite o periodo disponibilizado pela

Companhia.

O dados de consumo residencial de energia elé&feeentes a Porto Alegre serdo totalizados
e confrontados com os resultados obtidos pelo mailprevisdo de consumo desenvolvido

a partir da realidade socioecondmica de Belo Hatezo

O Anexo V mostra o oficio de solicitacdo dos dado€EEE-D, assim como os dados
referentes aos valores dos consumos domiciliare®riios de energia elétrica tabulados

pelas sucursais operacionais do municipio de Pdegre.
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4.2.7 Dados do DMLU

Os dados de coleta de residwsmgidos sé&o disponibilizados pelo DMLU em seu site
internet. A formatacdo dos mesmos encontra-se wligploem tabulacdo mensal expressa em
toneladas coletadas em todo municipio.

Da mesma forma que a SLU, na categoria residuogilianes encontram-se incorporadas as
parcelas referentes aos residuos domiciliares iprapnte ditos, coletas em zonas de dificil
acesso e rejeitos de unidades de triagem. O Anéxapyvesenta os dados base utilizados nos

trabalhos de analise.
4.2.8 Dados internacionais

Em sua maior parte, os dados que serviram de fusrdagéo para o contexto internacional
apresentado no capitulo Resultados e Discussdasramvde pesquisas em publicacdes
realizadas em 6&rgdo internacionais como Banco Miindiacdes Unidas e National
Geographic Society. As planilhas utilizadas na apém de dados de consunpEs capita

encontram-se no Anexo VIII.

4.3 Tratamento estatistico aplicado

Conforme afirma a ENCE (2011), compf&em a ciénctatistica o conjunto de técnicas e
métodos de pesquisa que, entre outros topicos|vama planejamento do experimento a ser
realizado, a coleta qualificada dos dados, a int@a€ o processamento, a andlise e a
disseminacdo das informacdes. Seguindo esse pnoeetdi, para fins de leitura,
classificagdo, manipulacdo, armazenamento, tratanesiatistico, processamento e analise
dos microdados advindos da PME, foi escolhido cdarcamenta o software estatistico
denominaddstatistical Package for the Social Scien@&PSS).

O tratamento dos dados socioecondmicos consispiarta do arquivo mensal de microdados
do IBGE, em proceder a entrada das informacbes R8SSempregando uma rotina

desenvolvida para tal. Assim, foram lidas do arguiriginal em formato tipo texto apenas as
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variaveis pertinentes ao foco deste trabalho, piedo-se a selecdo, agregacédo dos dados de
interesse e célculo dos indicadores para cadaorabdrdada.

A preparacao dos indicadores socioecondmicos segrurtir de calculo realizado com os
dados da pesquisa conjuntural PME, na qual se afensalmente, dentre outras variaveis, a
evolucdo do emprego e renda nas principais regiesropolitanas brasileiras. Sao
empregadas rotinas especificamente desenvolvidas @dratamento desejado dos dados
utilizando-se de linguagem de programacao com)@ntzerente ao SPSS, conforme mostra
exemplo da Figura 4.13.

ZET
ELANES=31EMLE BLANKE=3YELLS
UNDEFINED=WARH.

DATA LIST
FILE="Ti/wifingne strado_smarhidadosiib ge_prmetpeme 20052006 _microdad o' PIAEnosra 122004 tart!

FIZED RECCRDE-1 TABLE /1

rin 1-2

coutrole 3-10

setie 11-15

acmana 16-16

grotac 18-18

mae 10 20

ario Z1-Z24

nestesl 28 30

toselset 59-52

tdlizzet AS-AR

fracao 99-72

midmnr 121173

sexo 1044104

idade 113-116

conda 117-117

conta 118-118

cor 120-120

tottor L21-122

lexescor 149-149

estuca 130-150

grau 156-157

vunl 141-161

retthabto 457-465

enelelo 440-474

nhhab 475-477

nhefe 475-420

ataoest]l 481-4%1.

EXECUTE.

SAVE

CUTFILE=D wafinmumeetrado_emarhdado eldbge_peme’pme_ 20052006 microdadoe’pme_ 133004 eav'
SCOMPRESSED.

Figura 4.13 — Sintaxe utilizada para selecdo e entr ada dos microdados de interesse

Para que a devida selecdo de variaveis escolhigias feita, torna-se indispensavel o
conhecimento do dicionario de dados relativo aauigog principal dos microdados. Tal
dicionério traduz o tipo de informacgéo, o génerovddgavel, seu tamanho e a sua posi¢ao

relativa dentro de cada registro do arquivo elétan Tabela 4.13 resume o dicionario de
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dados de interesse, relacionando as variaveisogam fescolhidas, com seus nomes adotados,

descri¢cbes, tamanhos e posi¢des no arquivo denodgecada uma.

Em seguida, como o trabalho em questdo aborda dacipiende Belo Horizonte, fez-se

necessario filtrar os questionarios que atendesakquesito. Além disso, nesta etapa foram
realizadas as adi¢cdes dos bairros, regides admainsis e distritos operacionais para cada
informante entrevistado. A Figura 4.15 demonstrpassos deste procedimento de filtragem

e mesclagem de dados.

Tabela 4.13 — Relacao das variaveis processadas do  arquivo de microdados da PME

Nome da Descricao Posicao inicial Tamanho
variavel no arquivo (colunas)
RM Caddigo da regiao metropolitana 1 2
Controle Numero do controle da entrevista 3 8
Més Més de realizacao da pesquisa 19 2
Ano Ano de realizacédo da pesquisa 21 4
Nsetsel Numero de setores selecionados 28 3
Tdselset Total de domicilios selecionados no setor 59 4
Tdlistset Total de domicilios listados no setor 63 6
Fracao Fracdo de amostragem 69 4
Nidmor Numero que identifica o morador 102 2
Sexo Sexo do entrevistado 104 1
Idade Idade calculada do entrevistado 113 4
Condo Condicao do entrevistado no domicilio 117 1
Confa Condicao do entrevistado na familia 118 1
Cor Cor ou raca declarada pelo entrevistado 120 1
Totmor Total de moradores no domicilio 121 2
Lerescr Sabe ler e escrever 149 1
Estuda Freqlenta a escola 150 1
Grau Qual o grau mais elevado que frequentou 156 2
anteriormente
Concl Concluiu o curso que frequientou anteriormente 161 1
Renhabto Renda mensal habitualmente recebida pelo 457 9
entrevistado
Renefeto Renda mensal efetivamente recebida naenés 466 9
referéncia
Nhhab Numero de horas habitualmente trabalhadas pot75 3
semana
Nhefe Numero de horas efetivamente trabalhadas por478 3
semana
Anoestl Anos de estudo do entrevistado 481 1

Fonte: Dicionario de variaveis da PME — entrevista,

IBGE (2010). Adaptacédo do autor
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Realizada a leitura, selecao e entrada dos dadtenpidos, @oftwareSPSS disponibiliza as
informagbes para tratamento, conforme pretendidoacbrdo com o exemplo da tela de

entrada inicial dos mostrada pelo Figura 4.14.

pme_rmbh_06_2006.sav - SPSS Data Editor

File Edit Yiew Data Transform Analyze Graphs Utlities  Window Help

sWlg ®] || L] =k al Fle Bl %)
18602 1m 3
rm[ controle | Serie [semanal grotac lme} ano| nsetsel ‘ tdselset | tdlisset ‘ fracan [sexal idade fcorl condal canfa‘ mdmarl mtmarl lerescr | estuda l grau’ conc\l renhabto | rene_ﬂ

19602[ 31] 31600486 1] 2 6 6 2006 [ [ | 2] o 1 il 3 3 i : 0
19603] 31| 31600494 1 3 7 62006 i 1 72 0 1 451 1 i 1 4 1 2 B 1 0
19604] 31| 31600494 L 7 62006 i} 1 20 ) 2 41 2| 2 2 4 1 261 0
19605| 31 31600434 1] 3 7| B|2006 [ [ 72 200] 1] 8| 1 3 3| 3 ] 1 1] 0
19806] 31| 1600494 1 2 7 B 2006 i 1 72 m 2 1] 1 5 4 4 1 1 0
19607| 31| 600514 1 4 4 62006 [ 1 W8 20 1 | 4 1 i 1 E 1 285 1 550
19608] 31| 31600514 1] 4 4 62006 a 1 W 0 2 A1 A 2 i 1 285 1 3
19603| 31| 1600514 1] 4 4 52008 [ [ 08 200 1 3] 4 3 3 3 3 ; i
19610] 1| 1600530 1 3 7 B 2008 i 1 BN 2m 2 7A| 4 1 ] ! 3 1 21 2 il
19611] 31| 31600530 1 3 7 62006 i 1 60 20 1 4 4 3 3 2 3 1 B 0
19612| 31| 3600530 i 3 7 62006 i} 1 60 20 1 #4433 ] E 1 1 ; 900
19673 31| 31600549 1] 3 7| B|2006 [ [ B0] 2000 1| 3| 4 1 1] 1 [ 1 2 1 F 600
19614] 21| 600549 1 3 7 B 200 0 [ BN 2 2 | 4 2 2 2 B 1 9 4 = 0
19616] 31| 31600543 1 5 7 62006 [ 1 B0 200 1 14 4 3 3 ] E] 1 1 5 0
19616] 31| 1600543 1] % 7 62006 a 1 60 20 1 2[4 3 3 4 ] 1 1 I
19617| 31| 1600549 1] 3] 7| B|2006 [ [ B0 2000 2] 11| 4 3 3 g [ 1 1 i
ERE e 1 3 7 2006 i 1 g0z 1 7| 4 3 3 B i il
19618] 31| 31600565 1 3 3 62006 i 1 48 20 1 83| 1 1 i 1 5 1 285 1 600
19620] 31| 31600885 1 3 3 62008 il 1 48 20 2 4 1 I 2 5 1 1 5 1 800
19621| 31| 31600565 1] 3 3| B|2006 [ [ 48] 200] 1] 15[ 1 3 3| 3 5 1 1 0
19622| 31| 31600585 1] 3 3 B|2008 [ 1 48] 20| 1] 14 1 3 3 ] 5 1 1 0
19623] 31| 1600865 1 5 3 62006 [ 1 48 20 51 ElE] 5 5 . 0
19624] 31| 31600845 1 2 8 62006 i 1 a0 20 1 3@ 1 1 ] 1 g 1 6 2 1200
19625 31| 1600646 1] z 5 62006 [ [ 80 2000 2| 31| 1 F] 2| F] 3 | 2] & | 0
19626 31| 1600646 1] 2| 5 B|2006 [ [ B0[ 200] 2 a1 3 3 3 3 []
19627| 31| 31600880 1 4 8 2006 [ | 62 20 1 3| 4 1 i 1 1 1 28 1 800
19628] 31| 60077 1 3 7 62008 [ 1 48 20 1 21 1 1 1 2 1 i 4 2 750
19628] 31| HE007Z7 1] g 7 62006 a 1 45 0] 2 |1 I 2 2 1 HIEE 408
19630| 31| 1600753 1] ] 8 B/2006 [ 1 48] 20| 1] &8 1 1 1] 1 3 1 2] & 1 i
19631] 31| 31600753 1 4 8 G 2006 i 1 @ 20 2 m 4 2 2 2 3 1 24 80
19632] 31| 1600753 1 4 8 62006 0| 1 48 2| 5 1 3 3| 2l g . 0 =

(<] J\Data View { Variahie view ] J 4l | ﬂ—‘

SPSS Processar s ready

‘4 start [@h projeto_ver_final... | B Difmg\mestrad. BT (:;.E”jr_l 1139

Figura 4.14 — Exemplo de tela inicial para tratamen  to dos dados ja selecionados

Na sequéncia, calcularam-se os indicadores socibatoos agregados por cada distrito
operacional da Copasa e agéncias operacionais BHGCEs indicadores médios de renda,
grau de instrucéo, idade e sexo foram encontragasta das meédias calculadas dentre todas
0S questionarios realizados em cada um dos bajuescompdem cada um dos distritos

operacionais. A Figura 4.16 mostra a sintaxe agimesta etapa.

O procedimento seguinte seria conhecer quantosdm@s existem em cada domicilio. Mais

uma vez calculou-se o valor médio representativoadia regido em questdo. A Figura 4.17,
por sua vez, explicita a rotina necessaria parabser o numero médio de moradores por
domicilio, para cada distrito e agéncia operaciomglor fim a Figura 4.18 indica a sequéncia
para que se chegue aos arquivos sintéticos condmsdores socioecondémicos consolidados

em uma Unica tabela.
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O procedimento completo, incluindo todas as sirgaepostas nas figuras seguintes, foi
repetido para cada um dos meses de todos os datbdgoseao periodo abordado na pesquisa.
Assim, pb6de-se montar as séries historicas refesembs indicadores socioeconémicos de
cada distrito operacional no decorrer do histodeo observacdo, conforme especificacdo

relatada no capitulo de resultados.

FILE = ‘D:\ufmg\mestrado_smarh\dados\ibge_pme\ndadws\pme_06_2006.sa\
SELECT CASES IF rm = 31

UNSELECT CASES ARE DELETED

RECODE INTO SAME VARIABLES

NUMERIC VARIABLES: renhabto renefeto nhhab nhefawganoes:
OLD VALUE 999999999 NEW VALUE 0

SYSTEM MISSING NEW VALUE 0

NUMERIC VARIABLES: lerescr estuda cot

OLD VALUE 999999999 NEW VALUE 2

SYSTEM MISSING NEW VALUE 2

MERGE FILES ADD VARIABLES

READ FILE: tabela_bhz_controle_bairro_ra_dt.sav

OPEN

MATCH CASES ON KEY VARIABLES ON SORTED FILES
EXTERNAL FILE IS KEYED TABLE

KEY VARIABLES controle

SORT CASES BY municip DESCENDING

SELECT CASES IF municip = BH

UNSELECT CASES ARE DELETED

SAVE AS bhz_bairro_ra_dt_06_2006.sav

Figura 4.15 — Rotina de filtragem dos dados para o municipio de Belo Horizonte e

mesclagem com a tabela de bairros, regiées administ  rativas e distritos operacionais

FILE = ‘D:\ufmg\mestrado_smarh\dados\ibge _pme\ndedos\bhz_bairro_ra_DT_06_2006.sav”

DATA AGGREGATE

BREAK VARIABLE: dt

AGGREGATE VARIBLES: renefeto nhefe idade sexo granestl estuda concl leescr = MEAN
CREATE NEW DATA FILE = ‘D:\ufmg\mestrado_smarh\datibge pme\microdados\aggr_02_2004.saV’

Figura 4.16 — Rotina para agregacédo dos indicadores  sociais por distrito operacional

FILE = ‘D:\ufmg\mestrado_smarh\dados\ibge_pme\rdados\bhz_bairro_ra_DT_06_2006.sav”
SELECT CASES IF nidmor = 1

UNSELECT CASES ARE FILTERED

DATA AGGREGATE

BREAK VARIABLE: dt

AGGREGATE VARIABLES: totmor = MEAN

CREATE NEW DATA FILE = ‘D:\ufmg\mestrado\dados\ibgene\microdados\med_moradores_06_2006.3av’

Figura 4.17 — Rotina de célculo do nimero médio de  moradores por domicilio segundo

cada distrito operacional
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FILE = ‘D:\ufmg\mestrado_smarh\dados\ibge_pme\rdiados\aggr_06_2006.saV]
MERGE FILES ADD VARIABLES

READ FILE: med_moradores_06_2006.sav

OPEN

MATCH CASES ON KEY VARIABLES ON SORTED FILES

EXTERNAL FILE IS KEYED TABLE

KEY VARIABLES: dt

SAVE AS aggr_06_2006.sav

Figura 4.18 — Rotina de mesclagem final dos indicad  ores, segundo cada distrito

operacional

A fim de explicitar o andamento dos passos met@iod§ descritos anteriormente, telas com
resultados intermediarios do processo, nas quaie-pe observar as etapas relativas ao
tratamento de bairros e regionais administratisé®n da agregacdo dos indicadores idade,

grau de instrucado e renda de cada bairro e reg@msstradas pelas Figura 4.19 e 4.20.

tabela_bhz_controle_bairro_ra.sav - SPSS Data Editor
Filz  Edit “iew Data Transform  aAnalyze Graphs  Wiilites wWindow  Help

== e S O = B M 1 55 el o =S
1: controle 71000017
controle [ setor [ rmunicipi | bairro [ rabhz
1| 31000017] El BH Serra Centro Sul
2 31000029 B5 | BH |Sarra | Cantro Sul
3 31000037 | 122 | BH |Cafazal | Cantro Sul
4 31000045 | 181 BH Centro Centro Sul
= 31000053 | 20 BH Santo Antdnio Centro Sul
& 1000061 = EH Forro Papagaio Centro Sul
7 31000070 | 350 BH Santo Agostinho Cantro Sul
g 31000088 | 32 BH Formpéia Leste
E] 1000096 78 EH Inst. Agrondmica Leste
10 31000106 124 | BH |Sd0 Geraldo |Leste
17 31000118 | 172 BH Taquaril Leste
12 31000126 | 223 BH Sagrada Familia Leste
135 310001354 | 172 | EH [Ipiranga [Mordeste
14 31000742 54 BH Cachosirinha MNordeste
15 31000150 | 103 BH Concardia Maordeste
16 31000169 | 159 BH Lagoinha Moroeste
7 31000177 &0 EH SiEo Jose FPampulha
e 100085, 111 | EH [Alvaro Camargo [Moroeste
19 31000193 | 164 BH Pe. Eustaguio Moroeste
20| ooozor| 221 | BH |Findorama |Moroeste
21 31000215 | 272 | BH |Serrano [Noroeste
22 31000223 F2Z BEH Ermelinda Moroeste
23 31000231 | 386 BH Carlos Prates Maoroeste
24 31000240 | 22 | EH [tarajs [Ceste
Z5 Z1000258 CEl EH “ista Alegre Ceste
2B 31000266 | 128 BH Cabana Oesta
27| 31000274 | 180 | BH |BEeifis: |Deste
e ANNnTET e RH Plowea Toica Macta

Figura 4.19 — Correspondéncia de questionarios, bai  rros e regionais administrativas

Para efeito de uma melhor compreensao da l6gicaegyaga no tratamento dos microdados
da PME e obtencdo dos indicadores socioeconéméabprou-se o fluxograma sintético
mostrado pela na Figura 4.21, no qual demonstratoes®s 0s passos tomados a necessaria
preparacao, filtragem, agregacéo e célculo dossdsaitioecondmicos usados nesta pesquisa.
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id_grau_anoest_renda _ra_ 06 _2006.sav - SPSS Data Editor
File Edit “iew Data Transform analyze Graphs  Utilities  Window  Help

wEe m| o] b =] sl Frr] SR %9
= . e  e=inmlloe] i
rabhz [ idade_ 1 [ grau_1 [ anoest 1 [ renefe 1 [ VEE [ VEE
1 |[Barreira | 51,59 3,581 365 317 95
2| Centro Sul 3812 456 A28 131811
3|Leste | 34,89 | 4,07 | 3,98 |
4| Mordeste | 3137 | 397 384 |
S|Moroeste | 35,47 | 4,15] 4,11
GlMorte | 30,39 3.90] 3E3|
7|oDeste | 3217 | 428] 3.89|
2l Pampulha 30,28 428 a00]
3|enda Mova | 3236 373 362
10

renda_bhz_bairro_capita_06_2006.sav - SPSS Data Editor
File Edit “iew Data Transform Analyze Graphs Utilities \Window Help

= S m| || Bl =k el TleE Bl %@l
1 bairmo = ~ [Bardo Aeis
bairro | renefe_1 l var l war War [
1[[~arao Reis | 11813
2| Aeroporto xiE'IEI','Ij-EI'
3| Alipio de Melo | =7250)
4] Alto Pinheiros | 83821 |
S| Alto Wera Cruz | 12000
B | Alvaro Carmargo | -78-2,68'
7lanchista 2985 36
& Aparecida 539 32
9]Aparecida 79 secéo 396,19
10| B.das Inddstrias 213,73
11| Barrairo 707 02
12l Belmonts 221 18

Figura 4.20 — Resultados referentes a renda  per capita segundo bairros

Leitura dos Filtragem das Adicéo dos bairros e
microdados —_ informacgdes de —_ regides operacionais
mensais da PME BH e POA das concessionarias
Agregacéao dos Calculo do n° Mesclagem com
indicadores por — médio de — dados regionais de
regido moradores cada concessionaria
Consolidacao dos Montagem das Cruzamento e
indicadores —_ séries historicas — | regressodes de dados

Figura 4.21 — Fluxograma sintese do tratamento de d  ados socioecondmicos da PME
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Para que os indicadoreer capitamantivessem sua fidedignidade, ndo se poderiaddix

considerar a evolu¢do populacional de cada disthittante o periodo de observagdo da
pesquisa. Como melhor alternativa, foram adotadastmativas populacionais realizadas e
consideradas pela propria Copasa, uma vez quegiresentavam segmentadas por distritos,
e em numeros absolutos que contemplam os residaebéestecidos por ligacdes da rede de

distribuicdo de agua.

Apés a divulgacdo dos dados relativos ao ultimosGebemografico de 2010, divulgados
pelo IBGE, ajustou-se a projecOes de populacdo eaa cregional administrativa,

interpolando-se os dados entre os resultados de 2660 e o ano de 2010.

No processo analitico adotado diversas confrontaglie dados foram realizadas para se
alcancar a melhor correlacdo possivel. Tais cotdg@ies seguiram a ordem em que estao
listadas, conforme mostram as Tabelas 4.14, pagua, 4.15 para energia elétrica e 4.16,

para a geracao de residuos solidos.

As rendas deflacionadas levaram em conta a evoldg&otarifas vigentes ao longo do
periodo observado, no sentido de compatibilizav@uedo das rendas ao real poder de
compra dos consumidores. Em cada distrito da Copaggncia operacional da CEMIG, os
rendimentos médios foram deflacionados segundadiseis de reajuste autorizado, todas as

oportunidades nas quais 0s mesmos ocorreram.

Para o desenvolvimento especificamente do moddtadama geracédo domiciliar de residuos
sélidos, as rendas deflacionadas levaram em caenalacdo da inflacéo refletida pelo indice
de preco IPCA do IBGE ao longo do periodo observadosentido de compatibilizar a
evolucdo das rendas ao real poder de compra dosuroaores. Em cada regional
administrativa, os rendimentos médios foram defl@@ilos mensalmente segundo os indices
oficialmente divulgados. Desta forma, neste trabalbermorenda deflacionadaefere-se ao
valor auferido pela populacéo, j& descontados oeatos relativos das tarifas residenciais de
agua e de energia elétrica, acumulados desdearpeériicial do histérico de dados.
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Tabela 4.14 - Regressbes realizadas para agua

Variaveis explicativas Variaveis dependentes
Rendaper capitadeflacionada Consumo residencial total
Rendaper capitadeflacionada Consumo total
Rendaper capitadeflacionada Consumo residencigler capita
Rendaper capitadeflacionada Consumo totaér capita

Rendaper capitaabsoluta Consumo residenqguar capita

Tabela 4.15 - Regressoes realizadas para energia el  étrica

Variaveis explicativas Variaveis dependentes
Rendaper capitadeflacionada Consumo residen@al capita
Rendaper capitadeflacionada Consumo residencial total

Rendaper capitaabsoluta Consumo residencigler capita

Tabela 4.16 - Regressdes realizadas para os residuo s solidos

Variavel explicativa Variavel dependente
Rendaper capitadeflacionada Geracao domiciliser capita
Rendaper capitadeflacionada Geracéao domiciliar total

Na construcdo dos graficos demonstrativos dostesld, ajustaram-se curvas mediante as
regressdes logaritmicas, geométricas, exponeneidiseares. Para efeito de analise da
qualidade da aderéncia dos dados aos modelos prepms validagcdo do cruzamento dos
mesmos, usou-se a técnica denomindeave-one-out”, na qual, de forma randdémica, se

extraem parcelas da amostra com tamanhos aproxmesda iguais entre si, calculando-se
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seus desvios-padrdo e comparando-se respectivanensiduos e erros relativos a amostra
principal e a parcela extraida. Para comprovacaguddidade da aderéncia, os residuos
obtidos da amostra principal devem ser menoreogeros da parcela de dados extraida, ou
seja, a amostra principal deve sempre represergbdiomo modelo do que qualquer parcela
extraida do mesmo. Em todos os casos testadostelumamanipulacdo dos pontos, tal

exigéncia foi atendida. Estatisticamente, da mefemma que ndo eram aplicaveis testes de
hipotese, estimativas também nao se faziam ne@ssa@rportanto niveis de confianca e

margens de erros ndo foram estabelecido.

O critério de escolha para as funcdes finais deaddm relativas ao consumo de agua e
energia elétrica buscou maximizar &S (Coeficiente de Determinacdo) dentre as diversas

regressoes realizadas.

Nesse sentido, Dias (2008) considerou em suassasalcomo fatores intervenientes aos
resultados, a combinacdo dos dados, tipo das e#ianalisadas, modelos de regresséo
(logaritmo, exponencial, potencial e linear), datgns de tempo entre leitura e cobranca das
contas de consumo, além da conjugacdo dos grup@sssde dados, incluindo-se ou néo a

classe “A” de consumidores.

Desta forma, a maximizacdo & deu-se por meio de escolha analitica dos dada® on
foram combinadas as variadas condi¢cfes, obsensmdmrdem prioritaria para os resultados
gue levassem aos melhores resultados. Ou sejarajgesdo ter se adotado formalmente um
algoritmo especifico, célculo numérico ou ferrarmemtonométrica mais complexa, pode-se
afirmar que o processo manual de regressdes mabizana pratica, assemelha-se a um

processo de regressao multivariada.

A pretenséo de se alcancar modelos explicativas @a@onsumo domiciliar de agua, energia
elétrica e geracado de residuos, segundo cenamazesondmicos estabelecidos em projeto,

fundamenta-se em um processo de modelagem gqumwiliécnica dBata Mining™, a qual

3 Técnica de mineracdo de dados, na qual se coletmsas de dados para posterior anélise e tratamento
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tem como axioma o desenvolvimento de modelos qustrerm resultados baseados apenas na
representatividade de que seus dados dizem.

Sinteticamente, considerando-se a especificidad¢a deesquisa, pode-se afirmar que os
modelos de projecdo de consumo domiciliar urban@giea, energia elétrica e geracdo de
residuos sélidos baseiam-se na renda e na claggifieconémica das populacdes estudadas.
Nesse sentido, torna-se possivel estabelecer slassendémicas, com respectivos
agrupamentos sob faixas de rendimgmdo capita,para as quais define-se um consumo ou

geracgaoper capitatipica.

Os indicadores socioecondémicos devem ser agregadosdo as regides objeto do estudo ou
projeto. Funcbes podem ser ajustadas por meio deessHes para representar o
comportamento de cada agrupamentos destacado;guraegido ou para a populacdo como
um todo, bastando que se saibam os rendimgriosapitae a distribuicdo das populacao

entre as diversas classes econdmicas.

Diante do contexto metodologico apresentado e deramndo a revisdo da literatura e
publica¢cbes relacionadas ao tema, percebe-se @sfa comunidade cientifica no sentido
de se estabelecer uma correlagédo entre dados digcfmde residuos soélidos e os seus fatores
intervenientes, resultando conseqientemente, eersdiy acfes voltadas aos servicos de

coleta e tratamento do lixo.

Contudo, apesar do detalhamento das informacOgmrdislizadas pelos 6rgdos e das

pesquisas desenvolvidos na area, ainda ndo sea@fetena ferramenta pratica que possa
dimensionar a producdo de residuos solidos nososentbanos brasileiros, ou que possa
projetar os tipos e 0s quantitativos de residussrem gerados. Pode-se dizer portanto que,
em toda a bibliografia pesquisada, dentro dos jp@n& centros de pesquisa nacionais
voltados ao estudo em questdo, ndo se encontraxdobegia semelhante para a estimacéo
futura da geracdo de residuos sélidos urbanoszardio-se como base informacdes

socioecondmicas conjunturais.
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Especificamente na area da energia elétrica, egsaltar ainda que, em toda a bibliografia
pesquisada, dentro dos principais centros de pEsqacionais voltados ao planejamento
energético (NIPE/FEM-UNICAMP, COPPE/PPE-UFR) PPGEE/GEPEA-USP e
PPGE/USP), ndo se encontrou metodologia semelhante parastimagdo futura de

demandas de energia elétrica.

Finalmente, perante ao contexto do estado arteceperse que a metodologia ora
desenvolvida, orientada ao desenvolvimento de medglie podem servir ao planejamento
energético, de abastecimento de 4gua e manejositRios surge como inovagdo, uma vez
que emprega o0 cruzamento de microdados advindospadguisas socioeconémicas
conjunturais aos dados de consumo de insumos €&gede residuos de microregidoes

especificas dentro de um municipio a ser escoliiédimrma mais contemporénea possivel.

4.4 Procedimento de validacdo da metodologia

Em 2008, Dias experimentou indicadores socioecordsngue se mostraram validos para
avaliar o consumo residencial urbano de agua solersdis condigbes investigadas,
principalmente em sub-regides metropolitanas de Berizonte. Na ocasido, o autor propds

que as investigacbes fossem estendidas para dotedglades e outros insumos de modo a

1% NIPE/FEM-UNICAMP. Nucleo Interdisciplinar de Plgamento Energético da Faculdade de Engenharia

Mecénica da Universidade de Campinas

> COPPE/PPE-UFRJ. Programa de Planejamento EnerggdiocCoordenacdo de Pés-Graduacdo e Pesquisa

Interdisciplinar em Engenharia da Universidade Fadio Rio de Janeiro

' PPGEE/GEPEA-USP. Programa de Pés-Graduacdo emnliarie Elétrica, Grupo de Energia do

Departamento de Energia e Automacao da Escola&Pwilita da Universidade de S&o Paulo

" PPGE/USP — Programa Interunidades de Pés-Gradumméd&nergia (Escola Politécnica, Faculdade de
Economia e Administracdo, Instituto de EletrotéanécEnergia e Instituto de Fisica) da UniversidatieSao

Paulo.
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validar os estudos. Nesse sentido, procurou-sdifidan realidades socioecondmicas mais
favorecidas, a fim de que as mesmas servissem parametro comparativo e sobre as quais

se viabilizasse a aplicacdo dos modelos desenwslvid

Levando-se em conta que o resultado da metododmgpaegada nesta pesquisa possui como
caracteristica a projecdo de demandas futuras,-gwdenaginar que a validacdo da
metodologia dar-se-a pela propria validacdo dosetosdobtidos em outras regides que nao
fossem aquelas em que os mesmos modelos teriam csitstruidos. Nessa linha de
raciocinio, analises comparativas entre os quémtt projetados pelos modelos deveriam
ser comparados aos volumes efetivamente demandadasna cidade que viria a se tornar

um parametro socioeconémico comparativo.

O estado do Rio Grande do Sul apresenta indicadoras IDH e rend@er capitasuperior a
média brasileira, como também a média do estaddidas Gerais. Assim, a realidade
gaucha aparece como uma realidade socioecondmiaaapgual demais regides brasileiras
supostamente poderiam ir ao encontro. Nesse contexirto Alegre constituiu-se como
solucéo para a continuidade da pesquisa propostaphal porto-alegrense também é uma
das capitais cobertas pela PME (Pesquisa Menskhgwego) do IBGE, a partir da qual se
podem obter os dados conjunturais de rendimentugagao das populacoes.

Em decorréncia da disponibilidade dos dados, aplicase os modelos na cidade de Porto
Alegre. Foram utilizados dados de consumos doraieti de 4gua, energia elétrica e geracdo
de residuos solido durante o periodo disponibiizgelas concessionarias. Mediante a
caracterizacdo socioeconémica atual do local edtydaresultado apontado pelos modelos &
confrontado com os efetivos volumes medidos, o possibilita avaliar a validade dos

modelos.

4.5 Projecbes em cenarios considerados

Efetivada a validacdo dos modelos, viabiliza-setibzacdo dos mesmos para projecdes
futuras de demanda. Assim, os referidos modelanfalimentados no sentido de simular
arranjos socioeconémicos conjunturais futuros,quaEs as condigcles refletissem situagoes

de desenvolvimentos econdbmicos adversos.
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Qualquer montagem de cenario futuro depende degiie$ populacionais e econdmicas para
caracterizagdo das condi¢cdes a serem consideragas gstimacao dos consumos de agua e
energia elétrica. Cabe aos gestores essa tarefssldenbrar as futuras realidades a serem

atingidas.

Para tanto, formularam-se quatro cenarios. O prormerente as previsdes do governo para
o crescimento anual do PIB, dois otimistas (um tilmismo mediano e outro de otimismo
elevado), nos quais se buscam significativos dedeinventos econdémicos e finalmente
avaliou-se um quarto cenario que refletisse umastapetracdo advinda de crise econdmica

de origem interna ou externa.

Os cenarios foram aplicados aos modelos de conslendgua, energia elétrica e geracdo de
residuos sélidos. As taxas de crescimento de renctansequiientes migracdes entre classes
sociais foram estipuladas, nas quais se estabeleseahstribuicbes percentuais projetadas da

populacao entre as diversas classes socioecondmicas

Feito isso, procedeu-se aos calculos, obtendo astitativos totais de consumo de agua,
energia elétrica e geracdo de residuos solidostpdys nas cidades em estudo. Tais
quantitativos, comparados aos atuais niveis deucom® geracao, mostraram o impacto que
as redes de distribuicdo de agua e de energiacal&ros servicos de coleta de residuos

sélidos podem vir a sofrer.

Assim, em realidades futuras, caso se registremalgalteracdo significativa nos precos

relativos dos insumos agua e energia elétrica, uagsgpoderiam alcancar patamares que
levem a grandes perdas ou ganhos no poder de calapopulacdes, a metodologia propde
gue modelos sejam novamente calibrados adequands-osvas realidades, para que entéao

sejam utilizados novamente em estudos de projeig@demandas.

Perante aos cenarios otimistas demonstrou-se amgéapde investimentos em infra-estrutura
necessaria a cada uma das atividades abordadasemido contrario, a proposta de se
avaliar um cenario pessimista busca estudar urmacsid na qual ndo se faz necessario
investir em infra-estrutura, mas sim configurandaima baixa remuneracado a infraestrutura

existente, decorrente de uma possivel taxa deidaites dos sistemas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A fim de se avaliar o comportamento historico dosstimos e geracdes, andlise temporais e
gréficos foram construidos, utilizando-se os dahi&los para cada insumo domeéstico, agua,

energia elétrica e coleta de residuos solidosgratss as cidades estudadas.

Observacbes com valores nominais mostram as dif@sede cada regido e municipios
abordados. Por sua vez, valores adimensionaistenaflesariacbes relativas, em termos

proporcionais a média obtida para o periodo ingadb.

Cada caso pode ser analisado, indicando-se antgasi®bservadas no periodo, assim como
em cada distrito operacional considerado de acoodoa topologia e infra-estrutura da cada
concessionaria. Os itens a seguir contemplam éaigdtados. Assim, o0 texto agrupa a seguir

0s principais resultados acerca de cada insumieeeiestudada.

5.1 A correlacdo entre as demandas de dgua e energi  a elétrica

5.1.1 Contexto internacional

Nesta secdo revelam-se resultados associados gmortamento dos consumos de agua e
energia elétrica dentre varias realidades de remttiminternacionais para que se permitisse
tracar uma correlacéo entra tais consumos, assim posteriormente servirem de parametro

comparativo ao contexto encontrado nas realidaglegwkros urbanos brasileiros.

A idéia de se avaliar um contexto de consumos de & energia elétrica com ambito
internacional vem ao encontro da intencdo de sehemmm e estabelecer parametros
comparativos entre os diversos paises, montandoisgenario geral para que posteriormente

fosse comparado ou particularizado para a realidestgleira.

A idéia de se abordar os sistemas de agua e emddtii@a em Portugal vinha ao encontro da
necessidade de se conhecer a realidade naquelénRassigando-se as caracteristicas gerais
de algumas principais regides, nas quais se imagiea padrédo social daquele Pais possa vir
a ser alcancado, em futuro breve, por parte dalaciw brasileira.
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Corroborando a tendéncia do modelo de estratifecdgdconsumo, em localidades proximas
a Lisboa, observam-se também regibes com grandmesentatividades por parte do
consumo domestico de energia elétrica. A Agénciscéla de Energia (2009) ja apresenta
dados da matriz energética, os quais atestam gueelaaregido o consumo de eletricidade
das residéncias atinge 48% do consumo total do ellums A Figura 5.1 detalha tal

estratificacdo do consumo.

0,4% 2,2%
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= |nddstria
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Figura 5.1 - Distribuicdo do consumo de energia elé  trica em Cascais, Portugal. Fonte:

Agéncia Cascais de Energia, 2009

Desta feita, a amostra de paises consideradostimindinada levando-se em conta seus niveis
de confiabilidade estatistica. Dados advindos derslos paises somente foram incorporados
as bases de informacdes analisadas neste transhdaseus graus de capacidade estatistica

suplantassem a média mundial.

Para se facilitar o cotejo relativo aos consumesidilu-se apresentar os dados em termos de
consumoper capitg uma vez que assim fazendo pode-se avaliar ossnike consumo

especificos, independentemente dos tamanhos datapoes totais dos paises considerados.
Ainda, para que se evidenciasse as diferenteslaeals, os consumos de agua e energia

elétrica foram confrontados com as respectivasagpel capitade cada pais.

A primeira variavel observada foi o consumo dongéstie 4gua. De forma analoga procedeu-

se a analise dos volumpsr capitaconsumidos domesticamente em diversos paises.ukaFig
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5.2 aponta alguns paises abordados pela investigasdaxas de consumo doméstico de agua
chegam ao nivel de 500 L/hab.dia, para os cas@adada e Estados Unidos, que apresentam

rendaper capitade 25.000 US$/ano, ou superior.

Neste caso a correlagdo renda-consumo tambémifieayenas sob um taxa de crescimento
que apresenta tendéncia de saturacdo quando senebsvniveis de renda da populacéo. Ou
seja, em elevados niveis de rendimento a segumiadie da funcdo renda-consumo tem seu
sinal negativo, implicando decréscimo da taxa desemo em tais niveis de rendimento
(Figura 5.2).
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Figura 5.2 — Consumo domeéstico  per capita de agua, segundo niveis mundiais
de renda per capita anual. Fonte: National Geographic Society, 2008, Un ited

Nations, 2009. Elaboracao do autor

Para o caso energia elétrica, os dados de consoméstico foram tabulados de acordo com
as respectivas rendasr capita ampliando-se a analise também para diversosoptises.
A Figura 5.3 mostra a dispersdo dos pontos obtdkntificando algumas das principais
localidades. A curva que melhor se ajustou neste i@ a de equacéo potencial, na qual o
coeficiente de determinacdd Bhegou a 0,776. Como se pode observar tambémandegr
correlacdo entre os niveis de renda da populagdméveis de consumo doméstico de energia
elétrica. Paises de maior renukr capitaanual apresentam os maiores consumos de energia
elétrica.
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Em geral, o consumo domeéstico de energia elétnieace em funcdo potencial e nao
apresenta saturacdo nos maiores niveis de rendaej@ua curva ajustada a dispersdo dos
pontos mostrados pela Figura 5.3 sugere uma teladé@acrescimento continuo do consumo,

caso se registre um aumento de renda por parteagass.

Entretanto, uma grande parte de nacdes encontlardeo do limite do circulo mostrado
ainda na Figura 5.3. Essas Ultimas nacfes possemaper capitaanual abaixo de 7.000

US$/hab.ano, com consumos de energia elétrica@bai8.000 kwh/hab.ano.

Buscando melhor compreender o comportamento danansgesse grupo de paises de menor
renda e demanda, alterou-se a escala, ampliandofarma que 0s pontos circunscritos no

circulo vermelho da Figura 5.3 fossem visualmerpaedidos.
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Figura 5.3 — Consumo doméstico  per capita de energia elétrica, segundo niveis
mundiais de renda per capita anual. Fonte: National Geographic Society, 2008, Un ited

Nations, 2009. Elaboracéo do autor

A Figura 5.4, na qual se expandiu o circulo vermeada Figura 5.3, mostra, portanto, 0s

paises com rendper capitainferior a 7.000 US$/hab.ano e seus respectivesinide
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consumoper capitade energia elétrica. Na mesma Figura 5.4, apardd@esil, grafado em
maiulsculas, com rendaer capitaabaixo de 5.000 US$/ano e consumo de energiacalétri

abaixo de 2.000 kWh/arper capita

Em se tratando das nacdes pertencentes ao gruacatls pela Figura 5.4, observa-se uma
maior dispersdo dos dados e consequente maiongariamostral. Ressalta-se que o Brasil

encontra-se na parte superior em relacdo a cungtadp no grafico, sugerindo que o Pais

apresenta maior intensidade de consumo energétioelacao aos paises do mesmo patamar
de rendimento que se situam abaixo da curva apustad

De qualquer forma, em ambos os grupos representadus pela Figura 5.3, quanto pela
Figura 5.4, nota-se elevada elasticidade rendaicoms Percebe-se ainda que, mesmo
aumentando-se a escala, como efetuado no grafiE@dea 5.4, ainda assim, permanece uma
concentracdo de paises situada prOxima a intersdgdoeixos cartesianos, indicando

realidades com alto grau de pobreza e baixa quiaida vida.

Dando continuidade as analises propostas, corastigse graficos a partir dos dados de
consumos de agua e energia elétrica dos paisegrdfico da figura 5.5, tem-se no eixo das
abscissas os consumuer capitade dgua por dia das nagdes, os quais foram cruzadoss

respectivos consum@@er capitade energia elétrica.

O Brasil, destacado com letras em caixa alta (Rigub), situa-se bem préximo da curva
exponencial ajustada na dispersdo de todos osgon&s ainda um pouco na parte superior,
indicando novamente sua vocacao, ou tendénciardsayar maior intensidade no consumo
de energia elétrica em relagcéo a outras nacdesmeEsmo patamar de consumo de agua que

se situam na parte inferior da curva ajustada.

Ao se considerar toda a amostra adotada, encantoarsaior coeficiente de determinacdo
para o ajuste de uma funcdo que representasseedacép (R = 0,8139) entre consumos

domeésticos mundiais de agua e energia elétricaarActeristica da curva mostrada pela
Figura 5.5 permite afirmar que, a taxa de cresdmédon consumo de agua diminui com o
aumento dos volumes consumidos, apontando a teadéecsaturacdo. J& para energia
elétrica ndo se percebe tal tendéncia, dai a cwlaey da curva com segunda derivada

positiva mostrada pela funcéo ajustada.
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Figura 5.4 — Consumo doméstico de energia elétrica,

mundiais per capita anual abaixo de 7 kUS$. Fonte: National Geographic

segundo niveis de renda

2008, United Nations, 2009. Elaboracéo do autor

Na seqgliéncia, mais uma vez, procedeu-se a umaeandis segmentada dos mesmos dados.
A fim de se permitir uma adequada interpretacdordakdades, desta vez, dividiram-se as

nacbes em grupos de paises latinos americanossespaassificados como de alto poder

aquisitivo, qual sejam, com rendar capitaacima de 15.000 US$/hab. ano.

Como pode ser visto pela Figura 5.6, 0os paisesolainericanos apresentaram correlacao
entre consumo de agua e energia elétrica com @reBcde determinacdd®Ryual a 0,6214.

Para o grupo de paises classificados como sendlodeoder aquisitivo, o mesmd éhegou

a 0,7709, conforme indicado pela Figura 5.7.

Em ambos os casos a correlagédo apresenta-se da émigente, com a mesma tendéncia
exponencial que denota um aumento relativo daggaaitido da energia elétrica em relacao a

da agua, quando se observam maiores niveis demonsu
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Figura 5.5 — Consumo per capita de agua versus consumo per capita de energia
elétrica em alguns paises do mundo. Fonte: National Geographic Society, 2008, United

Nations, 2009. Elaboracéo do autor
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Figura 5.6 — Consumo per capita de agua versus consumo per capita de
energia elétrica em alguns paises da América Latina . Fonte: National
Geographic Society, 2008, United Nations, 2009. Ela  boracéo do autor
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Mesmo ao se estratificar somente os paises latirasieanos (Figura 3.10), o Brasil continua
posicionado na parte superior da curva ajustadaegma afirmativa relacionada ao intensivo

uso de energia elétrica em relacdo a paises deusdeimanda hidrica, aplica-se novamente.
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Figura 5.7 — Consumo per capita de 4gua versus consumo per capita de
energia elétrica em alguns paises com populacdo de alto poder
aquisitivo. Fonte: National Geographic Society, 200 8, United Nations,

2009. Elaboracao do autor

Dentre as comparacfes ora realizadas, pode-secalestaandlise aplicada a categoria de
grupos de paises no caso do consumo domesticedgarlétrica, onde regressdes mostram

ajustes de curvas diferenciados para cada categoria

Regressdes mostram ainda moderadas tendéncias edein@nto e decrescimento de
consumos, tanto de agua como de energia elétosapaises abordados pelo estudo, além de

comportamentos enquadrados nos moldes previstas pairelacdes obtidas.

De maneira resumida, a Tabela 5.1 mostra a sidesenelhores equacfes encontradas para
representar a correlacdo entre consumos domeéstiaagliais de agua, representados pela

variavel X’, e os consumos domésticos de energia elétripggsentados pela variavef’
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A melhor correlagéo encontrada foi quando se censidtoda a amostra analisada, ou seja,
todas as nac¢fes. No entanto, quando segmentad@mises latino americanos levam ao
modelo comportamental que, apesar de menor cagficide determinacdo TR 0,6214),

melhor explica os consumos das cidades brasil@malisadas nas proximas secdes desta tese.

Tabela 5.1 - Equacgfes de correlacdo de consumos de  4gua e energia elétrica em

paises do mundo

Grupo de paises Funcdes Coeficiente de determinacéo R
Todos y =1,245.80003x 0,8139

América Latina y =1,477.8004%x 0,6214

Paises de altarenda  y =5,204.8°%34x 0,7709

5.1.2 Analises comparativas entre os consumos de@klorizonte e Porto Alegre

Esta se¢do apresenta um estudo comportamentabdssncos domiciliares de agua e energia
elétrica, comparando-os entre si, para que postegitte servissem de subsidios as analises
comparativas referentes as realidades das cidadsfiebas de Porto Alegre, capital do

estado do Rio Grande do Sul, e Belo Horizonte tabgo estado de Minas Gerais.

O grafico mostrado na Figura 5.8 apresenta a difpeatos pontos formados pelo cruzamento
entre os consumager capitade agua e energia elétrica nas duas cidades, @s fquam

obtidos a partir dos dados mensais para Belo Hateze Porto Alegre.

Depreende-se da Figura 5.8 que Porto Alegre vigergalidades de consumos superiores as
de Belo Horizonte. Na capital galicha o consyrapcapitade agua supera em 13,4% o da
capital mineira. Ja no caso da energia elétriceesmma afirmativa é valida, como se poderia
esperar, uma vez que o aumento do consumo de arE@npanha o aumento do consumo
de agua. Porém, no caso do consumo de energigalétrdiferenca a favor de Porto Alegre

chega a 40%.
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Esses niveis mais elevados de consumo verificadd3agto Alegre supostamente podem ser
explicados pelo maior IDH-M daquela capital, commbém pela distribuicdo da populacéo,

segundo as classes sociais.

Porto Alegre possui 3% a mais de sua populacéoagingda na classe social B, comparado a
distribuicdo social de Belo Horizonte. Para assda<C e D, a capital gatucha possui 1% e 3%,
respectivamente, a menos de sua populacdo engaauasas classes sociais, se comparado
a capital mineira. Portanto, por possuir maior pagio enquadrada em classe de maior poder
aquisitivo, Porto Alegre demanda mais agua e eagei capitaem comparacdo a Belo

Horizonte.

A comparagdo entre Porto Alegre e Belo Horizontepprcionou oportunidade para se
calcular indicadores estatisticos que pudessemifiganlas dispersdes de consumuoer

capitamostradas pela Figura 5.8.

A mesma Figura 5.8 engloba dados de todo o pelisti@rico observado na pesquisa. Assim,
pode-se obter a média dos consunpes capita de cada cidade, como também seus
respectivos desvios padrdo e coeficientes de riaelativa, esses ultimos medidas de
dispersao que avaliam o distanciamento da amostsaal média central.

Considerando-se os valores médios de consumo aosnpela Tabela 5.2, constata-se que a
equacao que melhor representa a correlacdo entreswsos em questdo é a referente ao

grupo de paises latino-americanos (ver Tabelaéntle R= 0,6214.

Como era de se esperar, Porto Alegre e Belo Hdezenquadram-se mais proximas ao
contexto modelado para o grupo de nacbes de orlgéno-americana, no que tange a

correlacéo entre consumper capitade agua e energia elétrica.

Os coeficientes de variacdo relativa que constamTdlela 5.2 s&do estatisticamente
considerados pequenos e denotam que a amostra égéoea, concentrada e de pouca

amplitude.
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Tabela 5.2 - Indicadores estatisticos de medidas de  disperséo relativos aos

consumos per capita verificados no periodo amostrado

Indicadores estatisticos Agua (L/hab.dia) Energia elétrica
(kWh/hab.dia)
POA BH POA BH
Consumo médiper capita 152,85 134,73 2,22 1,59
Desvio Padrao 7,4226 5,2295 0,1167 0,1186
Coeficiente de variacdo relatia 0,0486  0,0388 0,0525 0,0745

Procedeu-se na sequéncia ao confronto entre PdeggreAe Belo Horizonte, agora porém
com as variaveis individualizadas. A Figura 5.9respnta conjuntamente a evolugcdo dos
consumos residenciais totais de energia elétrisaddas capitais ao longo do periodo. O

exame da Figura 5.9 evidencia maiores valores afosokconsumidos em Belo Horizonte,

18 Coeficiente de Pearson, medida de disperséo gitidaquociente entre o desvio padréo e a médistaaho
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além de aparentar uma leve tendéncia de crescirdentonsumo na cidade de Porto Alegre.
N&o ha evidencias claras de influéncia sazonaé reaso.

Dando sequéncia ao processo analitico, observael®e Figura 5.10, clara influéncia
climatolégica no comportamento sazonal do consum@gla em Porto Alegre. Todos os
picos de consumo maximo de agua apresentaram-sereondo més de janeiro de cada ano,
ou seja, durante o periodo de verdo. Ja os picesr@Imo minimo ocorrem por ocasiao da
estacao de inverno.
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KWh/més =Belo Horizonte
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Figura 5.9 — Evolucgdes histdricas dos consumos resi denciais mensais de energia
elétrica, em KWh, nas cidades de Porto Alegre e Bel o Horizonte

O municipio de Belo Horizonte por sua vez demongtna leve tendéncia de crescimento de
consumo residencial total de agua. Tal tendéngeitifiza-se pela maior taxa de crescimento

populacional verificada na capital mineira em corapao a gadcha.

117

Programa de Pés-Graduagcdo em Saneamento Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



o . . . . a == Porto Alegre
Evolugao dos consumos residenciais mensais de agua

m3/més = Belo Horizonte
10.500.000
J\ /\ A /\_,\/\'\ P )
MAIA\JAV AW | \/ \l \ I\I
v V v v \ 4

9.500.000 \/‘\'\/ W

8.500.000

7.500.000

6.500.000 VL AA AN /\v. /\./\ JAVANEY AV U\
VAR VA A VAR v/ - V VA

5.500.000

V9 P I PRI T TP PP PP PFRQQAI PP PP O
FHIFFLEFFT SIS PLPEESSEE PSS &SSP

§ §
R R R R R R N R R R i R R R L
O I A A A AN

Figura 5.10 — Evolucgdes historicas dos consumos res idenciais mensais de agua, em

m?, nas cidades de Porto Alegre e Belo Horizonte

Ao contrario, em se tratando de consumescapitg as situacdes se invertem. A Figura 5.11
e Figura 5.12 mostram superioridade de consum@v@ tlos habitantes de Porto Alegre.
Tanto para dgua como para a energia elétrica t&ibess mineiros sao de niveis inferiores.
Ressaltando-se duas moderadas tendéncias: deaédoiroonsumaer capitade energia
elétrica em Belo Horizonte e decréscimo do consperocapitade agua em Porto Alegre

(Figuras 5.11 e 5.12 respectivamente).

Para as analises realizadas sob a 6tica de confionbsabitante, os efeitos sazonais tornam-

se mais aparentes com relativa harmonia entrepitsisaem ambos os insumos.

Dada esta constatacdo, permite-se afirmar que wesamédios encontrados para 0s
consumoger capitade agua e energia elétrica sdo representativosrdrasaas capitais para

todo o periodo estudado.

De forma esperada, constatou-se a existéncia delagio estreita direta entre 0s consumos
de agua e energia elétrica por parte das populaddétises efetuadas permitem afirmar que
0o consumo de agua e de energia elétrica esta mimz ligado as condi¢bes

socioeconOmicas das populagdes abastecidas.
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Figura 5.11 — Evolug@es historicas dos consumos per capita de energia elétrica, em
kWh/hab.dia, nas cidades de Porto Alegre e Belo Hor  izonte
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Figura 5.12 — Evoluc¢des historicas dos consumos per capita de agua, em L/hab.dia,

nas cidades de Porto Alegre e Belo Horizonte

Mesmo que de forma nao intencional, os resultadestram usos mais racionalizados por
parte de populagdes menos favorecidas socioecoapraitte, uma vez que 0s niveis de gasto

per capitasdo acentuadamente menores nessas populagoes.
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Consideradas as realidades existentes nas cidadgsigadas, obtiveram-se resultados que
indicam predominancia do fator renda sobre os consude agua e energia elétrica, em
relacdo a outros fatores intervenientes. Dianteideresultados e mantidas as atuais politicas
sociais de tarifacdo, além dos esforcos aplacadlms programas sociais de cobertura de
servicos basicos a populacdo, pode-se afirmar guesomos agua e energia elétrica, por
serem insumos nobres e essenciais, em relagdo eswaisd consumiveis, possivelmente

apresentam menor elasticidade de suas demanda®leq@do as suas tarifas.

5.2 Balanco analitico acerca da demanda de agua

5.2.1 Anélises em Belo Horizonte

Inicialmente, tomaram-se os volumes domiciliareagiga micromedidos ao longo do periodo
de observacdo para que se pudesse avaliar o camgoito histérico do consumo em cada
distrito operacional da Copasa. A partir dos dadéemados pela Copasa, elaborou-se o

gréfico da Figura 5.13 que representa as variag@eslucoes absolutas ocorridas.

Evolucdo dos volumes micromedidos - Consumo residencial, em m3, por
distrito operacional
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Figura 5.13 — Comportamento histérico dos volumes m ensais consumidos de agua,
em m?, nos domicilios de Belo Horizonte, segundo cada di  strito operacional. Fonte

dos dados: Copasa, 2009. Elaborac¢éo do autor
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Outra variavel observada ao longo do periodo foiendimento em valores absolutos
percebido pela populacdo. O indicador adotado pssa andlise foi o rendimento mensal
meédioper capitaem cada um dos distritos operacionais, conform&tnao pela Figura 5.14.

Com objetivo meramente comparativo, foi aposta tammo grafico da Figura 5.14 a

evolucdo do salario minimo oficial estabelecidosdimente pelo Governo Federal.

Observa-se que todos os distritos obtiveram gaabeslutos de rendimenfmer capitano
periodo avaliado. Os ganhos absolutos traduzem rescimento médio da renda da
populacdo aproximado de 80 % a 110 %. Cabe resspiéao ganho absoluto ndo leva em
conta a inflagéao registrada nos precos dos insufi@sbém, pode-se afirmar que tais ganhos

superaram o crescimento do salario minimo no peyique ficou em 50 % (Figura 5.14).

Para efeito comparativo, torna-se necessarios adenasi a dinamica populacional em cada
distrito. A Figura 5.15 representa a evolucdo dagulacdes em cada distrito durante o

periodo de observacéo da pesquisa.

Evolucdo do rendimento  per capita (R$) por distrito operacional
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Figura 5.14 — Evolucéo dos rendimentos  per capita médios apurados por distrito

operacional e os valores do salario minimo no decor rer do periodo

Nota-se que a populagcdo evoluiu dentro de uma mermléemelhante entre os distritos

(Figura 5.4). Mais uma vez destaca-se a discrep&fisoluta entre o nimero de habitantes
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do distrito DTSL (mais de 500.000 em agosto de @03 do DTSO (por volta de 270.000
em agosto 2007), justificando em parte a mesmaegtiéncia registrada no volume absoluto

consumido entre os mesmos distritos.

Evolugdo da populacédo de BH atendida por agua, segu  ndo o distrito
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Figura 5.15 — Populagédo atendida por abastecimento  de agua encanada em Belo
Horizonte, segundo cada distrito operacional da Cop asa. Fonte dos dados: Copasa
(2010). Elaboracéo do autor

A partir da evolugéo populacional, possibilitoupseceder ao célculo do consumper capita

micromedido, incluindo somente a categoria resid&ngegundo cada distrito operacional de
Belo Horizonte. Considerou-se desta forma que eatiavel derivada fosse a melhor que
poderia se relacionar com o0s possiveis indicadesemecondmicos intervenientes, e mais
precisamente com o rendimerger capitada populagéo. A Figura 5.16 mostra a evolugcao

deste parametro derivado dos dados obtidos, paeai@do em analise.

Dando seqiiéncia ao processo analitico do compantartemporal das variaveis, passou-se a
considerar o poder de compra de agua por partepldggao. Desta feita, os rendimernpes
capitaforam recalculados para que refletissem seu réait ean relacéo ao custo da agua, ou
seja, deflacionados de acordo com a inflacdo wadf no preco da agua praticado pela
Copasa. Os indices médios de deflagdo a serenadgdicos rendimentgeer capitaforam
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agueles constantes obtidos, conforme mostrado pdtula relativo a metodologia de
formagao dos dados da Copasa. A evolucdo da needaapitadeflacionada, em cada

distrito especifico, fica demonstrada na Figurd@ 5.1

Ao se aplicar os indices deflatores, percebeu-seogurendimentoper capitados distritos
obtiveram de fato um ganho bem mais modesto (FigLra) em relacdo aqueles observados
na Figura 5.14. Nas camadas socioecondmicas mavoretidas, como nos distritos DTSO,
DTNE e DTLE, registraram-se ganhos nos rendingergimando aproximadamente em torno
de 5 % a 20 %. J& nos distritos mais favorecidwanfieiramente, os ganhos de rendimento

per capitaficaram aproximadamente de 25 % a 35 %.

Estes resultados permitem afirmar que, em se ttatalo insumo agua tratada em Belo
Horizonte, as classes sociais mais elevadas tiveeanpoder de compra de agua aumentado
em maior propor¢cdo que o aumento verificado nassefasociais menos favorecidas. Em
outras palavras, 0s mais ricos passaram a podgurapmmais agua em relacdo a populacao
mais pobre, ou seja, caso se considerasse ape&sasponente agua como bem de consumo,

a desigualdade do poder de compra da populacacaiegmentado em Belo Horizonte.

Ainda, observando-se as Figuras 5.16 e 5.17 parcsbaclaramente os efeitos sazonais tanto
na evolucdo dos consumos quanto na evolucao ddsmemntos. Picos minimos de consumos

de agua séao verificados nos meses de fevereinohe jwcasides nas quais na cidade de Belo
Horizonte registram-se férias de carnaval e as meriemperaturas, respectivamente (Figura
5.16). Picos de méximas rendas sdo verificadosnmeses de dezembro, meses em que

tradicionalmente sdo pagos os 13° salarios aosegiaghos (Figura 5.17).
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Evolucdo dos consumos residenciais micromedidos per

150 capita (L/hab.dia) por distrito operacional
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Figura 5.16 — Consumo de 4gua per capita , categoria residencial, segundo cada
distrito operacional da Copasa em Belo Horizonte

Evolucdo do rendimento  per capita deflacionado em relacéo a tarifa da
agua em R$, segundo os distritos operacionais
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Figura 5.17 — Evolucéo do rendimento  per capita ja deflacionado pelos reajustes

tarifarios da agua, segundo cada distrito operacion al da Copasa em Belo Horizonte
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Para que as distingbes evolutivas entre as rediéassem mais exploradas e evidentes,
escolheram-se duas regifes para que analises etaisatias fossem realizadas e comparadas
entre si. Desta feita, a Figura 5.18, na qual agaseevolucdo da rengeer capitaabsoluta
durante o periodo analisado, nos distritos DTSlgi&®el) e DTSO (Regiao Il). Evidenciam-
se ganhos absolutos para as populagdes residemtasieas as regides, como se verifica no
gréfico esquerdo da mesma figura.

Convém ressaltar que o rendimento mensal da pdpujaertencente ao DTSO, cujo IDH-M
€ menor, encontra-se bastante proximo da evolug&aldrio minimo oficial, mas por outro
lado, ao longo do periodo analisado, obtiveram-@@saimos relativos moderadamente
superiores aos da populacdo da DTSL (Regido l)p diH-M e rendimentos sao

significativamente maiores.
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Figura 5.18 - Evolucdo da renda per capita absoluta (grafico a esquerda) e

adimensionalizacdo da renda per capita absoluta (grafico a direita)

A Figura 5.18 mostra ainda, em seu grafico do [@idgito, a evolugcdo adimensionalizada do
rendimento familiar nas regides | e Il, no qualoasilagcbes das rendas manifestam-se em
ambas as regides, mas como se percebe pelas @gdesalas linhas de tendéncia, os
habitantes da regido | obtiveram ganhos relativodaradamente menores que 0s da regiao

Il
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Apés a aplicacdo de indices de correcdo para caap@a das majoracdes ocorridas nas
tarifas, percebe-se que o rendimento relativo naatievoluindo conforme mostra a Figura
5.19, mas com ganhos de fato mais modestos pataassregides, como se vé no grafico
esquerdo da mesma figura. Neste caso, tendo em qist 0s reajustes das tarifas foram
iguais para ambas regides, o grafico adimensiadnizlo lado direito da figura também
aponta taxas de crescimentos relativas diferengiadiie as regides estudadas. O rendimento

deflacionado médiper capitaficou em R$ 700,00 mensais para a regido | e RR3¥ara a

regiao Il.
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Figura 5.19 - Evolugéo da renda per capita deflacionada (gréfico a esquerda) e

adimensionalizacdo darenda per capita deflacionada (gréafico a direita)

Para o consumo de agua, considerada neste trab@hw varidvel dependente
primordialmente de aspectos socioecondémicos, eenglara a distancia entre a realidade do
consumo de cada uma das regides. A regido |, psupomaior renda e IDH-M, apresenta
consumoper capitamédio da ordem de 175 L/hab.dia, ao passo queig@ordg devido aos
seus indicadores socioeconémicos menos favoreadaspme uma médjzer capitade 108

L/hab.dia, conforme representado no grafico esquaadFigura 5.20.
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Observa-se ainda, por meio do grafico adimensipawddi a direita da Figura 5.20, que as
oscilagbes entre os picos de consumos mMaximos émopsnse apresentam de forma
aproximadamente harmoénica, denotando efeitos s&zangervenientes aparentemente
comuns para as duas regides. O que se pode ategsveste caso € que as inclinacdes das
retas de tendéncias apontam para uma reducao/aetii consumo pouco mais acentuada,

para a regiao Il em relacado a regiéo |.
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Figura 5.20 - Evolug&o absoluta (grafico a esquerda ) e evolucdo adimensionalizada do

consumo residencial per capita

Uma caracteristica que chama a atencdo durantediises de consumo é a reducao relativa
dos picos de consumo, tanto dos maximos quantendlmsnos, para ambas as regides. Para
melhor se observar este comportamento, os grafieod-igura 5.21 foram elaborados

mostrando individualmente as regides e suas régpeavolucdes histéricas de consumo de
agua. Com o mesmo intuito, retas envoltérias fodispostas nos gréaficos, deixando assim

mais evidente o comportamento do consumo a seagstud
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Evolugéo do consumo residencial ~ per capita - Regido | Evolugao do consumo residencial  per capita - Regido Il
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Figura 5.21 - Evoluc&o dos consumos residenciais per capita

Apesar de ambas as regifes apresentarem tendéoderada de reducdo de consupew

capitamédio, a mesma constatacdo ndo pode ser atribsiicalagdes nos picos maximos e

minimos dos consumos.

Como ficam mostradas nar&igi2l, as reducbes dos picos

maximos e minimos sdo proporcionalmente relevasteselacdo ao consumo médio de cada

regido, sendo que no grafico esquerdo, relativegaio |, as inclinacdes das retas envoltorias

de consumo s&@o maiores que as respectivas inalisalm grafico direito, o qual se refere a

regiao Il

constituem-se as seguintes relagcdes mostrada3 qadéa 5.3.

Destarte, quando se comparam qualitawtrde os dados entre as regides,

Tabela 5.3 - Quadro de comparacdes qualitativas ent  re as tendéncias

Regides Tendéncia de |Tendéncia de Tendéncia de| Tendéncia de
acréscimo reducao relativa dgeducdo nos |reducao nos
relativo de rendg consumo médio | picos picos minimos
médiaper capita | per capita méaximos de |de consumo

consumo

Regido | - Menor Menor Maior Maior

DTSL

Regiao Il - Maior Maior Menor Menor

DTSO
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Nas duas regifes abordadas percebe-se uma integéaesntre as rendas da populacdo e a
quantidade de 4gua consumida pelas mesmas. Emtdaehanifesta-se tanto na comparacéo
entre as duas regides, na qual fica evidente orn@onsumo por parte dos habitantes
residentes na area com maior rendimento financet@nto na comparacdo entre as

oscilacdes de renda e as oscilagdes do consumo.

Considerando-se que nao houve grande discrepaacevaiucao relativa dos rendimentos
médios das regides estudadas, a andlise da talBeladica que apesar de maior nivel de
renda e maior consumo, a populacéo residente m@orégpresentou maior possibilidade de
reducdo nos picos do consumo maximo, o que seal@rar que havia no inicio do periodo
observado uma maior folga para se implementar fefude consumo, ou seja, 0s grandes

picos de consumo maximo sugeriam comportament@ste gxcessivo ou pouco eficiente.

Por sua vez, ainda pela mesma Tabela 5.3, corsgtagiae 0s habitantes da regido Il, ao
implementarem redugfes nos picos maximos e minidegosonsumo em escala menor,
sugerem que ja se praticava um comportamento deugun possivelmente mais

racionalizado. Corrobora essa concluséo o fatoudeagreta de tendéncia do consumo médio

da regido Il tem inclinacdo menor em relacdo a ragsta relativa a regiao I.

N&o obstante, o trabalho permite inferir que prel@ente ha fatores socioeconémicos

intervenientes que apontam para uma racionalizagacso da agua por parte das populacdes
abordadas, uma vez que 0s picos maximos e minim@®msumo apresentam-se com uma
tendéncia de estreitamento, ou seja, de uma recagaamplitudes do consumo, isso durante

o periodo observado nas duas regifes consideradas.

Em face do crescente urbanizacdo das regi0es roktao@as brasileiras e crescimento

econdmico atual, onde se aumentam as populac@esoenplexidades de transportes, onde se
gasta maior tempo nos deslocamentos, habitos cpotémeos poderiam estar provocando
efeitos nas amplitudes do consumo. Como exemplmatee plausivel ponderar que,

alteracdes comportamentais tais como o costumeagens de férias com menor duracgéo,
aumento na freqiiéncia em restaurantes comerciamia@ uso de agua em estabelecimentos
comerciais por parte dos trabalhadores, poderia@ar edetando o consumo de agua na

categoria residencial.
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5.2.2 Andlises em Porto Alegre

Em se tratando da evolucdo do consumo domiciligkgig, a cidade de Porto Alegre quase
ndo demonstra tendéncia aparente de crescimentaeorescimento do volume total
consumido. Como se pode ver na Figura 5.22, a nméeliesal do consumo, representada pela

reta ajustada, praticamente mantém-se em torn6.666.000 mmensais.

Quando se parte para uma andlise adimensionaljdeoase cada valor dividindo-se o
consumo nominal pelo consumo médio observado. Assamplitude dos picos de maximos
e minimos também podem ser avaliada. O consumaorpédsa a ser representado pelo valor
adimensional 1 (um) e os picos de maximos e minimastram o percentual de variagcdo em

relagdo ao consumo médio.

Consumo residencial mensal micromedido (m3) - 2002 a 2009
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Figura 5.22 — Evoluc¢éo histérica do consumo mensal residencial de 4gua, em m 3, no

municipio de Porto Alegre

A observacdo da Figura 5.23 permite afirmar que s&percebe tendéncias de reducéao ou
aumento dos picos de consumo, uma vez que 0s msusawaproximadamente de 5 a 10%
maiores em relagdo a meédia e os picos de mininemngam-se, também aproximadamente,
de 5 a 10% menores que a média representada peleOwgtra caracteristica que se torna
claramente evidente na Figura 5.23 é a influérazmsal da estacdo climatica no consumo
residencial de agua tratada. Faixas de consumaabtaimédia mostram-se necessariamente

entre os meses de abril a setembro de cada anwvathse
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Figura 5.23 — Evoluc¢éo histérica do consumo mensal residencial de agua em Porto

Alegre, em valores adimensionalizados

5.2.3 Proposicao e validacdo do modelo

Ao se tabular os dados resultantes de renda e rmonguer capitano municipio de Belo
Horizonte, pensou-se ainda na questdo relativauaaca efeito e seu respectivo aspecto
temporal. Além das observacgfes historicas realizadgeriormente, aplicaram-se defasagens
entre 0os meses de apuracdo da renda e os mesesldoes micromedidos para que se
pudesse avaliar o melhor tempo de resposta enwlaassvariaveis. As defasagens entre os
dados de cada variavel cruzada foram, além doiprapgs de referencia, os meses m-2, m-1,

m+1, m+2 e m+3.

Assim, considerando que o consumo micromedido de & um més zero qualquer é
apurado, por intermédio da leitura do hidrdmetim més subseqiente m+1, quando se dara
de fato o pagamento da conta, a racionalizagca@usueno, por consequéncia da apuragao do
balanco financeiro da familia, se daria no més mteado seu efetivo resultado refletido na

leitura do més m+3. A Tabela 5.4 representa meltaperacao sugerida pela analise.

A justificativa para tal melhor ajuste em funcéo dkfasagem mensal estaria baseada na

atitude do consumidor ao gerenciar mensalmentergamento, de forma consciente ou néo.
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Tabela 5.4 — Mecanismo de defasagem mensal da influéncia darend a sobre o

consumo de agua

Meses referéncia

Evento observado

0 Consumo normal de agua em um momento qualquer
m+1 Leitura do hidrdmetro e pagamento da conta
m + 2 Apuracao do resultado financeiro e racioagho do consumo
m + 3 Reflexo do consumo customizado

Como esperado, quando se considera os indicageresapita de renda deflacionada e

consumo residencial, obtiveram-se os resultadogedeessdo com maior significancia.

Algumas dispersdes estdo mostradas nos gréficésgdaa 5.24, onde se destaca a linha

relativa a defasagem m+3 como os de maior coefesede determinacdo. Deve-se optar

neste momento por um dos tipos de funcéo: logarénpiotencial ou linear.
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Figura 5.24 — Graficos de dispersdo entre renda  per capita deflacionada e consumo

residencial de agua per capita , segundo cada defasagem mensal (més + i ).

Abscissas em R$/més per capita e ordenadas em L/hab.dia
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Levando-se em conta os resultados dos estudos qrliges cientificas referenciadas na
literatura sobre o consumo de &gua, o tipo de fummais indicada para representar um
modelo de demanda seria o logaritmico. Tal afirmdgédamenta-se também no argumento
de que a funcao logaritmica, além de gerar umejdstcurva com a melhor aderéncia a
dispersdo dos dados, prevé uma saturacdo do consasntaixas de alto rendimenper

capita dada sua caracteristica assintética da caudtadieecurva.

Pela andlise da Tabela 5.5, observa-se que no gécalha grandes variacbes entre 0s
coeficientes de determinacgao, indicando assim wstrai&@ influéncia entre renda e consumo
residencial de agua, independentemente do mésfel€rreia adotado. Nao obstante, um

melhor ajuste se da quando a renda esta defasamgsioamo em 3 meses (més + 3).

Tabela 5.5 — Variacdo do coeficiente de determinacéo, entre rend  a per capita e
consumo residencial micromedido de 4gua per capita , segundo defasagens de

referéncia mensal

Variacdo do R segundo ajustes regressivos logaritmicos

A més 0 N N N
Defasagens més —1 (referéncia) meés + 1 meés + 2 meés + 3
R? 0,7688 0,7579 0,7512 0,7666 0,7705

Infere-se portanto, mesmo que a maior parte dalacipo ndo exerce planejamento futuro

para despesas com agua residencial, que as atiudestumes praticados pela populacdo
estariam relacionados a cada situacdo financeirsahéas familias. Ou seja, na ocorréncia
de um suposto déficit financeiro, o consumidor aaasentdo a racionalizar despesas gerais

além do consumo de agua propriamente dito.

Assim, como no caso especifico da demanda de égoedelo de projecdo de consumo
domiciliar urbano baseia-se na renda e na claagdb econdmica e tamanho da populacao
estudada, para cada classe econdmica foi encontmad@onsumoper capita disperso,

conforme propde a Figura 5.25.
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Por fim, a funcéo escolhida foi ajustada por meor@gressao e encontra-se explicitada na
mesma Figura 5.25 e agrupamentos foram destacagosdo os rendiment@r capitacom

propodsito de se representar a distribuicdo dosucoos entre as classes econémicas.

Para que se validasse tal modelo, o0 mesmo foiagjdioa cidade de Porto Alegre, estado do
Rio Grande do Sul. Foram utilizados dados de conswiomiciliares totais micromedidos de
agua durante o periodo historico estudado. Mediantaracterizacdo socioecondémica atual
do local estudado, o resultado apontado pelo moélalonfrontado com o efetivo volume
medido, o que possibilita avaliar a validade do etod
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|C lasse "D/E" | /
150 \
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130
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110 -
|Classe "B" | y = 47,0258 Ln(x) - 146,44
R =0,7705
90 | ‘ | |
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Figura 5.25 — Grafico de dispersao de dados entre r  enda per capita versus consumo
residencial per capita desenvolvido para a cidade de Belo Horizonte (absc  issas em

R$/més per capita e ordenadas em L/hab.dia)

A populacao de Porto Alegre, recenseada em 2010IB&E atingiu 1.409.939 habitantes,
contra uma populacdo estimada para 2009 de 1.48%d4RBitantes (IBGE, 2009). Assim,
considerando a evolucdo populacional da capitalaatem se mostrada positiva, ou seja,
crescente, pode-se adotar com base o numero daritabirecenseado, uma vez que 0 mesmo
foi menor do que o estimado. No tocante ao numetdiande moradores por domicilio,

obteve-se um valor de médio de 2,8 moradores patéecia.

134

Programa de Pés-Graduagcdo em Saneamento Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



Diante desse novo cenario, a Tabela 5.6 foi monfmta mostrar os valores apurados
relativos a populacdo, sua distribuicdo socioecacéne sua renda, para que fossem

alimentados no modelo preditivo de consumo de agu&orto Alegre.

Tabela 5.6 — Distribui¢cdo percentual da populacdo d e Porto Alegre entre classes

econbmicas e suas respectivas rendas familiares e per capita média

Classe Distribuicdo da | Habitantes Renda mensal| Renda mensal
econdbmical Populacao (%) média familiar (R$) médiaper capita
Al 0,2 2.820 14.366 5.131
A2 4,9 69.087 8.099 2.893
Bl 11,3 159.323 4.558 1.627
B2 22,9 322.876 2.327 831
C1 27,1 382.093 1.391 497
C2 21,0 296.087 933 332
D 11,9 167.782 618 221
E 0,8 11.280 403 144

A Equacédo 5.1 permite avaliar o consumo de dumprecapitadiariamente, de forma que, se
aplicada a cada faixa econdmica estratificada eespectiva populacdo fornecera o volume

total domiciliar demandado de agua na regido delestscolhida.

Y = 47,058 * Ln (x) — 146,44 (5.1)

Na qual,

Y = Volume consumido de agpar capitapor dia (L/hab.dia)

x = Rendaper capitamensal (R$/més)

Portanto, em termos generalizados espera-se afqueap consumo total domiciliar de agua

pode ser representado pela Equacao 5.2:
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Q :zn P * (47,058 * Ln (X) — 146,44) (5.2)

Na qual,

Q = Volume consumido total de agua por dia (L/dia)

X = Rendger capitamensal (R$/més)

Senda = quantidade de faixas socioecondmicas, variandoate

Assim, pode-se calcular parcela do consumo referet cada uma das classes
socioeconOmicas, atribuindo-se a cada uma o pdativee decorrente do numeros de

habitantes que existem em cada classe, como segue:
Céalculo dos consumos por classes socioecondmicasRorto Alegre:

Consumo da classe E2 11.280 * (47,058 * Ln (144) — 146,44) = 986.204oks/dia
Consumo da classe D> 167.782 * (47,058 * Ln (221) — 146,44) = 18.05B1itros/dia
Consumo da classe C2 296.087 * (47,058 * Ln (332) — 146,44) = 37.52%4i&os/dia
Consumo da classe C2 382.093 * (47,058 * Ln (497) — 146,44) = 55.68@&0ifros/dia
Consumo da classe B2 322.876 * (47,058 * Ln (831) — 146,44) = 54.86@ %®ros/dia
Consumo da classe B2 159.323 * (47,058 * Ln (1.627) — 146,44) = 32.31& litros/dia
Consumo da classe A2 69.087 * (47,058 * Ln (2.893) — 146,44) = 15.7®52itros/dia
Consumo da classe A2 2.820 * (47,058 * Ln (5.131) — 146,44) = 720.78®k/dia

Para se obter o consumo total projetado pelo mquebpa populacédo de Porto Alegre, vem:

Q = 986.204 + 18.051.118 + 37.525.486 + 55.680.6554.860.995 + 32.108.373 +
15.794.295 + 720.733
Q = 215.727.259 litros/dia, ou 6.471.818més (Obs.: valor calculado pelo modelo)

A fim de avaliar o resultado do modelo, o qual espnta o consumo obtido por meio do
calculo demonstrado acima, procedeu-se a compardgdmesmo com o0 historico do

consumo médio real total de Porto Alegre informpel® Departamento Municipal de Agua e
Esgoto (DMAE).
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A partir da analise dos dados constantes da F§j@e3 chega-se a uma média de consumo de
agua na cidade de Porto Alegre61498.370 mYmés Tendo em vista que n&o foi registrada
tendéncia de crescimento ou decrescimento destia mhéichnte o periodo observado, pode-se

adotar a referida média com representativa pait® efe analises.

Assim, o volume apontado pelo modelo, apés alingdistalo mesmo com os dados de renda e
populacéo de Porto Alegre, dista-se de 26.552 menos em relacdo a média de 6.498.370
m*més, relativa ao consumo mensal da cidade, infdon@elo DMAE. Essa diferenca
representa, portanto, uenro equivalente de -0,4%entre o resultado calculado com o uso do
modelo e realidade observada, conforme informagdDMAE, permitindo-se afirmar que o
modelo de projecdo de consumo residencial de agsenvolvido com os dados de Belo

Horizonte, adequa-se quando aplicado as atuaisgfmsdsocioecondémicas de Porto Alegre.

5.2.4 Comportamento em cenarios projetados

A fim de se estudar futuros comportamentos e inggacas demandas, montaram-se quatro
cenarios com distintas caracteristicas socioecar@@mniRepresentando a realidade atual
portoalegrense, a Figura 5.26 mostra a distribupgicentual da populacdo entre as classes
econdmicas e o volume total de consumo de dguaundcipio, que atinge 6.466.778/més.
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5007 0 L
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B o Q 5.000.000 -
(lasses D ¢ :

Figura 5.26 — Distribuigéo atual da populagao entre classes sociais e o respectivo

volume total consumido de 4gua em Porto Alegre (m  */més)
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Um cenério normal de crescimento econémico dedgpde ser projetado e avaliado a partir
de uma nova distribuicdo social, conforme demorsstfggura 5.27. Nesse caso, as classes A2
e B1 com tamanhos relativos de 10% e 23% da pdpulagspectivamente, a classe C1
representando 24,4% e as classes C2 e D decreguanadd,8% e 3% respectivamente. Neste
cenario o consumo total do municipio subiria par263.035 nmymés, representando um
iImpacto sobre a rede de abastecimento de 13,7%) easa nova redistribuicdo

socioecondmica se efetivasse.

Imaginando-se um cenério de otimismo elevado, talliscdo de rigueza assemelhar-se-ia a
de paises desenvolvidos. Uma distribuicdo socissale€ategoria encontra-se representada
pela Figura 5.28. Nessa situacao, as classes €Z bBéo ultrapassam 11% da populacéo, que
passaria a possuir 69% dos habitantes classificamlose pertencentes a classe média alta, no
estrato representado pelas classes A2, B1 e B2.

% 3000 S S Consumo m3/més
25,00 - "* 8.000.000
20,00 \'| | N 7.500.000
00 - 7.000.000
1000 <
‘ 6.500.000
50 v , L f
0,00 - A ‘ n = | A ' : 6.000.000
Al a2 B1 - — & ..Q 5.500.000 -
% Q : 5.000.000

Classes D¢

Figura 5.27 — Distribuig&o de crescimento normal pr  ojetado para a distribuicdo da
populacéo entre classes sociais e o respectivo volu me total a ser demandado de agua

em domicilios de Porto Alegre (m  3/més)

Nesta nova realidade, o consumo domiciliper capitade agua médio da capita gaucha
atingiria 189 n¥hab.dia, sendo que o volume total mensal chega8#05.567 rh(Figura
5.28). Para este caso, a rede de abastecimentta estado impactada em 23,8% de sua
capacidade de atendimento, se comparado aos afuais de consumo de agua.
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Figura 5.28 — Cenério de otimismo elevado projetado para a distribuigdo da populacéo
entre classes sociais e o respectivo volume total a ser demandado de agua em

domicilios de Porto Alegre (m  */més)

Em se tratando de um retrocesso econOmico, no gsiatendimentos das populacdes

decrescessem em relacédo ao poder de compra d& §gaiade parte da populacdo voltasse as
categorias menos favorecidas, uma hipotética blistdo populacional entre as classes

sociais poderia ser imaginada como mostra a Fig@a% onde uma indesejavel classe pobre
retomaria sua significancia perante a populacdoocom todo. Nesse caso as classes ditas
como trabalhadoras, nos estratos C1, C2 e D aléanta proporcdo de 71% da populacao

total.

Nesta perspectiva pessimista, o atual sistema a&teaiimento tornar-se-ia ocioso em 9,9%
em relacdo a sua atual capacidade de operacaoedatdo ndo pode ser considerada
relevante uma vez que 0s picos sazonais de consi@xiono e minimo registram magnitudes

da ordem de 10%, conforme mostra a Figura 5.23.

Em se tratando de abastecimento e distribuicdogde, &iante das simulacdes realizadas
pode-se afirmar que 0s impactos mostram-se retaéige modestos, principalmente ao se
considerar o cenario de crescimento normal prajetadbre o qual o impacto na infra-

estrutura seria da ordem de 14%. Uma preocupagémsgerecair também as capacidades

produtivas dos mananciais de agua.
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Figura 5.29 — Cenario pessimista de retracdo econdm ica projetado para a distribui¢cdo
da populacao entre classes sociais e o respectivov ~ olume total a ser demandado de

agua em domicilios de Porto Alegre (m  */més)

5.3 Balanco avaliativo acerca da demanda de energia  elétrica

5.3.1 Analises em Belo Horizonte

A fim de se avaliar o comportamento historico doestimos, o grafico da Figura 5.30 foi
construido, utilizando-se dos dados obtidos pareoasumos domeésticos de energia elétrica
em Belo Horizonte, utilizando-se da fonte basicadddos informada pela CEMIG (2009).
Em se tratando da evolugdo do consumo resideneiahdrgia elétrica, Belo Horizonte ndo

mostra tendéncia significativa de acréscimo ouésmimo da poténcia consumida.

A Figura 5.30 evidencia o comportamento historiessg¢ consumo no periodo estudado, onde
uma leve queda na média mensal do consumo € estgistpela reta ajustada, mas

praticamente mantém-se nos 115.000.000 kWh mensais.
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Figura 5.30 — Evolucéo histérica do consumo mensal residencial de energia elétrica
(kwh) em Belo Horizonte. Fonte CEMIG. Elaboracdo do  autor

Quando se parte para uma analise adimensionaljdeoaise cada valor dividindo-se o
consumo nominal pelo consumo médio observado. Assiamplitude dos picos de maximos
e minimos também pode ser avaliada. O consumo npédiga a ser representado pelo valor
adimensional 1 (um) e os picos de maximos e minimastram o percentual de variagdo em

relacdo ao consumo medio.

A observacdo da Figura 5.31 permite afirmar que s&percebe tendéncias de reducéao ou
aumento dos picos de consumo, uma vez que 0s msusawoaproximadamente de 10 a 15%
maiores em relacdo a média e os picos de minimmmngam-se, aproximadamente, de 5 a

10% menores que a média representada pela reta.

Caracteristica que néo se torna claramente evidentggura 5.31 € a influéncia sazonal da
estacdo climética no consumo residencial de enelgiigca. Pode-se dizer, portanto que, ndo
h& influéncia aparente na oscilacdo do consumacadausor questdes meramente associadas
ao clima. Outros fatores, que ndo se encontramdatlos nessa investigacdo devem ser

responsaveis pelos picos de maximo e minimo.
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Figura 5.31 — Evolucéo histérica do consumo mensal residencial de energia elétrica

em Belo Horizonte em valores adimensionalizados

Quando a andlise se volta ao historico evolutivocdesumos segregados pelas agéncias
operacionais de Belo Horizonte, percebe-se quesatagdes ocorrem de forma similar em
todas as séries de dados. Esse comportamento sugeos efeitos causadores das referidas
oscilagcdes sédo intervenientes, de mesma maneirépdan as areas de Belo Horizonte, ndo
existindo portanto fatores sazonais com difereldgagentre as regides da capital (Figura
5.32).

Quando agregados pelas regionais administrativapref@itura municipal, o histérico do
consumo residencial de energia elétrica apresentegundo o comportamento das curvas
mostradas no grafico da Figura 5.33. Da mesma foseraelhantemente ao comportamento
denotado pela Figura 5.32, afirmativa analoga pedeoncluida, no sentido de que os fatores
sazonais intervenientes sdo 0s mesmos para qualkegienal, haja vista a harmonizacao
comportamental das curvas da Figura 5.33, tambaboelda a partir de dados basicos da
CEMIG (2009).

Continuando-se as analises relativas ao histdaomportamental dos consumos, segundo as 8
regionais administrativas escolhidas, lancaramrde$ de tendéncias para que se avaliasse
uma possivel queda dos acréscimos dos consumas. tétaFigura 5.34 apresenta as
tendéncias lineares para cada regido. As regid@agpesentaram leves tendéncias de reducao
no consumo médio historico no periodo observadaniovenda Nova/Norte e Noroeste.
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Figura 5.33 — Evolucéo histérica do consumo mensal residencial de energia elétrica,

em kWh, segundo as regionais administrativas
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Figura 5.34 — Evolucéo histérica do consumo mensal residencial de energia elétrica,

em kWh, e suas respectivas linhas de tendéncia, seg undo as regionais

administrativas da Prefeitura Municipal de Belo Hor  izonte

A partir da evolucdo populacional, possibilitoupseceder ao calculo do consumer capita
medido, incluindo somente a categoria residens@fjundo cada agéncia operacional da
CEMIG e seus bairros correspondentes. Quando &searsé volta ao histérico evolutivo de
consumos segregados pelas agéncias operacionddeldeHorizonte, percebe-se que as
oscilacdes ocorrem de forma similar em todas asssée dados, mesmo quando em Ipase

capita(Figura 5.35).

Dando sequéncia ao processo analitico do compantartemporal das variaveis, passou-se a
considerar o poder de compra de energia elétricappde da populagdo. Desta feita, os
rendimentoger capitaforam recalculados para que refletissem seu rdat ean relacdo ao
custo da energia, ou seja, deflacionados de aamwdoa inflagdo verificada nas tarifas de
energia praticadas pela CEMIG. indices médios déagi® a serem aplicados nos
rendimentosper capita foram calculados a partir da ponderacdo entre vatugbes e

participacOes relativas da tarifas sociais e tacfaum na diversas micro-regides analisadas.
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Evolucédo dos consumos residenciais per capita (kWh/hab.dia) por agéncia de BH
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Figura 5.35 — Grafico da evolugdo dos consumos resi  denciais per capita de energia
elétrica, segundo regionais de Belo Horizonte

Durante o periodo analisado, nas camadas sociomomainferiores, como 0s presentes nas
agencias Barreiro, Venda Nova/Norte e Noroestejstragam-se ganhos relativos nos
rendimentos girando aproximadamente em torno de 8580%, isso, se considerado o
reajuste tarifario da energia elétrica. Ja nas @gémmais favorecidos economicamente, 0s
ganhos relativos de rendimerger capitase manifestaram somente depois de janeiro do ano
de 2008, ficando em torno de aproximadamente 40%.

A evolucao da rendger capitadeflacionada ficou demonstrada, conforme graficé-igara
5.36. Ao aplicar-se os indices deflatores, percalgegue os rendimentpgr capitarelativos
as agéncias operacionais obtiveram de fato um ghahbmais modesto, se comparados a

evolucdo nominal da renda durante o periodo estudad
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Os resultados acima permitem afirmar que, em sentta do insumo energia elétrica, em
Belo Horizonte, durante o periodo observado, assel sociais mais elevadas tiveram seu
poder de compra de energia aumentado em menorrpémpque o aumento verificado nas
classes sociais menos favorecidas. Em outras palagara a populacdo mais rica, o custo
com energia elétrica passou a ser relativamenternss comparado a populacdo mais pobre,
Ou seja, caso se considerasse apenas a componerga elétrica como item de consumo, a

desigualdade do poder de compra da populacaadieriauido em Belo Horizonte.

Evolucdodarenda percapita deflacionadaemrelacdo a evolugao da tarifa
residencial médiada energia elétrica poragénciae  mBH (R$)
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Figura 5.36 — Grafico da evolucdo dos rendimentos per capita deflacionados, segundo

regides das agéncias operacionais da CEMIG

5.3.2 Proposicao e validacdo do modelo

Durante o processo de analise, confrontacbes desdadregressbes foram realizadas
incorrendo-se em diversos resultados intermedidRosém, os mesmos, a medida em que
encontram resultados melhores, eram descartadosjuat o um ajuste 6timo fosse modelo
alcancado. Assim, as figuras seguintes refleterarsias condigcbes conforme especificado em

cada uma delas. No cruzamento de variaveis, expetou-se a correlacdo entre renda per

146

Programa de Pés-Graduagcdo em Saneamento Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



capita deflacionada e consumo domiciliar total dergia elétrica. A Figura 5.37 mostra a
dispersao dos dados e o melhor ajuste obtido par de uma funcao polinomial.

kWh/més
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35.000.000

30.000.000
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15.000.000

10.000.000 R e .
an BNt SR y = 5,1436x2 + 13573x + 7E+06
fﬁs D R2 = 0,4961

5.000.000 . ; : . : ; ;

150 350 550 750 950 1150 1350 1550 1750

Renda mensal per capita deflacionada (R$)

Figura 5.37 — Dispersao de pontos renda  per capita deflacionada versus

consumo domiciliar total de energia elétrica em Bel o Horizonte

Por sua vez, a Figura 5.38 reflete os resultadasdp se correlacionaram pontos de renda

per capitaabsoluta com consumo domiciliar per capita de ea@igtrica em Belo Horizonte.

Outra tentativa realizada referiu-se ao deslocamnésmporal entre o més de leitura do
medidor de energia e 0 més efetivo de quitacdmdtaae energia. Esse exercicio objetivou
avaliar se uma conta apresentada em determinadmoteoderia influenciar os consumos
futuros do domicilio, ensejando um possivel coetroicamentério por parte das familias.
Além destes deslocamentos ajustaram-se curvadtlogaas, exponenciais e polinomiais. A
Figura 5.39 mostra uma amostra do conjunto de tteatdeitas. No entanto, todas as
tentativas apresentaram coeficiente de determin&amsatisfatorio, se comparados ao
modelo escolhido.
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Figura 5.38 — Dispersao de pontos renda  per capita deflacionada versus

consumo domiciliar total de energia elétrica em Bel o Horizonte

Finalmente, a partir do melho Bscolheu-se o ajuste mostrado no gréafico da Fig4@, a
partir do qual pode-se afirmar, em termos genexddig, que o consumo domiciliar de energia
elétrica pode ser consequentemente representades@glinte Equacédo 5.3, aplicando-se a

mesma em cada faixa socioecondmica estratificadandedeterminada populacao urbana.
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Figura 5.39 — Conjunto de regressoes realizadas ent  re renda per capita
deflacionada e consumo per capita de energia elétrica em situa¢des de
defasagens (més + i) em Belo Horizonte
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Figura 5.40 — Dispersao de pontos renda  per capita versus consumo per

capita de energia elétrica em Belo Horizonte
= -0,0006 ¥ + 0,0036 x + 0,2755 (5.3)

Na qual,

Y = Consumo diario de energiar capita(kWh/hab.dia).
X = Rendaper capitamensal (R$/més).
Assim, espera-se calcular o consumo residencial ti# energia elétrica de uma regido

urbana, a partir da seguinte Equacao 5.4:
n
CXEP * (-0,0000005 X+ 0,0036 x + 0,2755 ) (5.4)
|

Na qual,

C = Quantitativo consumido total de energia elétpoadia (kWh/dia).
x = Rendger capitamensal média do extrato socioecondmico arbitradan(ies).
P = Populacéo existente para cada extrato socioeconGrirado.

Senda = quantidade de faixas socioecondmicas arbitradamsndo de 1 a.
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Logo, pode-se calcular parcela do consumo referemtecada uma das classes
socioecondmicas, atribuindo-se a cada delas oneésitvo decorrente do total de habitantes
pertencentes a cada uma das referidas classesoljetivo de se avaliar a consisténcia do
modelo desenvolvido nesta etapa, pretendeu-se campaconsumo total medido pela
CEMIG (Belo Horizonte) e pela C-EEE (Porto Alegre)cluindo todas as agéncias
operacionais, com o consumo virtual calculado perondla aplicacdo do modelo mostrado
pela Equacéo 5.4. A validacdo do modelo foi tesfauitanto a partir da comparacao entre o
consumo total obtido matematicamente pelo model @nsumo fisico total medido e

informado pelas citadas concessionarias.

Desta forma, multiplicando-se os habitantes existeam cada classe social pela renda média
per capitaobtida para as mesmas classes, afere-se a pasc@&andumo referente a cada
classe socioecondémica do municipio usado para agm do modelo. No que tange a
distribuicdo atual das populacdes, segundo cadaeckecon6mica, adotou-se a Ultima tabela
publicada pela ABEP (2010), a qual se encontraicagd pela Tabela 5.7. Na mesma
publicagdo, encontram-se os valores das rendasvaslaa cada segmento socioecondmico,
conforme mostrado na Tabela 5.8. Ressalta-se qaes eSltimos indicadores foram
divulgados em 2010, estando referenciados de foomgpativel ao periodo comparativo dos

demais dados.

Tabela 5.7 — Distribuicdo das populagdes, segundo ¢ lasses socioeconémicas

Classe Distribuicdo da Populacéo (%)
economica BH POA Brasil
Al 0,6 0,2 0,6
A2 3,2 49 4,4
Bl 7,7 11,3 9,1
B2 16,1 22,9 18,0
C1 24,2 27,0 24,5
C2 23,8 21,0 23,9
D 23,0 11,9 17,9
E 1,4 0,8 1,6

Fonte: ABEP, 2010
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Em Belo Horizonte, a populacdo recenseada duraftenso demografico de 2010 atingiu
2.375.151 habitantes, sendo que no tocante ao numeédio de moradores por domicilio,
obteve-se um valor médio de 3,1, segundo o IBG®EXR Para esse cenario, a Tabela 5.8 foi
montada para mostrar os valores apurados relat&vopopulacdo, sua distribuicdo
socioeconOmica e sua renda, em Belo Horizonte, gaeafossem alimentados no modelo

preditivo de consumo de energia elétrica.

Tabela 5.8 — Distribui¢cdo da populacdo de Belo Hori ~ zonte entre classes

socioecondmicas e suas respectivas rendas per capita em médias mensais

Classe Habitantes Renda mensal média (R$)
economica Familiar Per capita
Al 14.251 14.366 4.634
A2 76.005 8.099 2.613
Bl 182.887 4,558 1.470
B2 382.399 2.327 751
Ci 574.787 1.391 449
C2 565.286 933 301
D 546.285 618 199
E 33.252 403 130

Fonte: IBGE, 2011, ABEP, 2010. Elaborac&o do autor

Analogamente, para a populacdo de Porto Alegrenseegla em 2010 em 1.409.939
habitantes, montou-se a tabela 5.9, com os valapesados relativos a populacdo, sua
distribuicdo socioeconémica e sua renda, para salielentados no mesmo modelo preditivo
de consumo. No tocante ao nimero médio de moragoredomicilio, obteve-se um valor
médio de 2,8, segundo o IBGE (2011).
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Tabela 5.9 — Distribuicdo da populacédo de Porto Ale  gre entre classes

socioecondmicas e suas respectivas rendas per capita em médias mensais

Classe Habitantes Renda mensal média (R$)
economica Familiar Per capita
Al 2.820 14.366 5.131
A2 69.087 8.099 2.893
Bl 159.323 4.558 1.628
B2 322.876 2.327 831
C1 380.684 1.391 497
C2 296.087 933 333
D 167.783 618 221
E 11.280 403 144

Fonte: IBGE, 2011, ABEP, 2010. Elaboracéo do autor

Assim, pode-se calcular parcela do consumo referemt cada uma das classes
socioecondmicas, atribuindo-se a cada uma o pdstivee decorrente do numeros de

habitantes que existem em cada classe, como skugialmente procedeu-se aos calculos
relativos ao municipio de Belo Horizonte e imedizate apos, aqueles referentes a capital

porto-alegrense.

Céalculo dos consumos por classes socioecondmicasBato Horizonte

Classe A1>14.251*[(-0,0000005 *(4.634)+0,0036 *(4.634) +0,2755 ] = 88.654,36 kWh/dia
Classe A2> 76.005 *[(-0,0000005 *(2.613)-0,0036 *(2.613) +0,2755 ] = 476.430,92 kWh/dia
Classe B> 182.887 *[(-0,0000005 *(1.470%0,0036 *(1.470) +0,2755 ] = 820.623,11 kWh/dia
Classe B2> 382.399 *[(-0,0000005 *(751)-0,0036 *(751) +0,2755 ] = 1.031.368,15 kWh/dia
Classe C1> 574.787 *[(-0,0000005 *(448)-0,0036 *(449) +0,2755 ] = 1.029.500,71 kWh/dia
Classe C2> 565.286 *[(-0,0000005 *(301)+0,0036 *(301) +0,2755 ] = 742.672,46 kWh/dia
Classe D> 546.285 *[(-0,0000005 *(198)+0,0036 *(199) +0,2755 | = 531.043,38 kWh/dia
Classe E> 33.252 *[(-0,0000005 *(136)+0,0036 *(130) +0,2755 | = 24.441,88 kWh/dia

Logo, para se obter o consumo total projetado petmlelo para a populacdo de Belo

Horizonte, vem:
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C = 88.654,36 + 476.430,92 + 820.623,11 + 1.03113%8 1.029.500,71 + 742.672,46 +
531.043,38 + 24.441,88
C = 4.744.734,97 kWh/dia, ou 142.342.049 kWhém (Obs.: valor calculado pelo

modelo)

A fim de avaliar o resultado do modelo, o qual espnta o consumo obtido por meio do
calculo demonstrado acima, procedeu-se a compardgdmesmo com o0 historico do
consumo médio real total de Belo Horizonte. Confordados informados pela CEMIG,
chega-se a um total de consumo médio resideneia@ngérgia elétrica na cidade de Belo
Horizonte de 129.158.498 kWh/més. Tendo em vis& mfip foram registradas tendéncias
significativas de crescimento ou decrescimentoalesddia de consumo durante o periodo

observado, pode-se adotar a referida média corasemiativa para efeito comparativo.

Destarte, o volume apontado pelo modelo, ap0s atagéo do mesmo com os dados de
renda e populacdo de Belo Horizonte, dista-se deBB33H51 kWh a mais em relacdo a média
efetivamente consumida mensalmente na cidade. Apside-se afirmar que o modelo
apresentou resultado 10,2% maior que o valor reatahsumo informado pela CEMIG.
Apesar de levemente discrepante, o resultado pedecansiderado dentro dos limites

operacionais esperados para a variagcao de conslmemnado a valores estimados.
Céalculo dos consumos por classes socioeconémicasRorto Alegre:

Classe A1> 2.820 * [( -0,0000005 * (5.131)} 0,0036 * (5.131) + 0,2755 ] = 15.745,53 kWh/di
Classe A2> 69.087 *[( -0,0000005 * (2.893) 0,0036 * (2.893) + 0,2755 ] = 449.450,69 kW/d
Classe B® 159.323 * [( -0,0000005 * (1.628} 0,0036 * (1.628) + 0,2755 ] = 766.520,16 kWh/d
Classe B2> 322.876 * [( -0,0000005 * (831} 0,0036 * (831) + 0,2755] = 943.385,39 kWh/dia
Classe C1> 380.684 * [( -0,0000005 * (497) 0,0036 * (497) + 0,2755] = 738.982,07 kWh/dia
Classe C2> 296.087 * [( -0,0000005 * (333} 0,0036 * (333) + 0,2755 ] = 420.104,67 kWh/dia
Classe D> 167.783 * [( -0,0000005 * (221} 0,0036 * (221) + 0,2755] = 175.615,03 kWh/dia
Classe E> 11.280 * [( -0,0000005 * (14%) 0,0036 * (144) + 0,2755] = 8.838,24 kWh/dia

Logo, para se obter o consumo total projetado peldelo para a populacdo de Porto Alegre,

vem.
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C = 15.745,53 + 449.450,69 + 766.520,16 + 943.385,3738.982,07 + 420.104,67 +
175.615,03 + 8.838,24
C = 3.518.639,24 kWh/dia, ou 105.559.177 kWh/mégObs.: valor calculado pelo modelo)

Analogamente, para nova validagdo do modelo, peaced & comparacao do resultado acima
com o histérico do consumo médio real total de d®@iegre, informado pela CEEE-D. A
partir da analise dos dados informados pela CEEEhBga-se a uma média de consumo de
energia elétrica na cidade de Porto Alegre de 97089 kWh/més. Tendo em vista que néo
foi registrada tendéncia de crescimento ou decgrestb significativo desta média durante o
periodo observado, pode-se adotar a referida médm representativa para efeito

comparativo.

Assim, o volume apontado pelo modelo, apés alingdistalo mesmo com os dados de renda e
populacdo de Porto Alegre, dista-se de 8.022.12& K&V mais em relacdo a média
efetivamente consumida mensalmente na cidade. Lpgde-se afirmar que o modelo
apresentou consumo projetado na ordem de 8,2% mam®ro valor real informado pela
CEEE-D. Apesar de levemente discrepante, o resulpaie ser considerado dentro dos

limites operacionais esperados para a variacdomsimo relacionado a valores estimados.

Considerando-se as estimativas obtidas para pmog@&onsumo de energia elétrica em Belo
Horizonte e Porto Alegre, faz-se possivel teceuralgs suposicdes. A primeira que emerge
refere-se a ampla gama de equipamentos eletréilis disponiveis no mercado com
dispares eficiéncias energéticas, o que possivédmeode levar a maiores ou menores
consumos, conforme a tecnologia presente nos ayaipgas adotados em cada familia. Outra
suposicdo é a de que equipamentos mais modernogppsentarem tecnologia de ponta,
possuem maior eficiéncia energética, levando aasifamilias com maior poder aquisitivo a
possibilidade de relativa reducdo em seus conswoosciliares. Sob o ponto de vista de
futuros cenarios, nos quais supostas alteracoestnatura de distribuicdo socioecondémica
das populacdes, assim como modificacdes no podesiiep relativo dos consumidores ou
até mesmo na estrutura tarifaria, o0 modelo tornsesatil para subsidiar politicas ou orientar

diretrizes voltadas ao planejamento energéticoamras urbanos.
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5.3.3 Comportamento em cenarios projetados

Representando a realidade atual portoalegrensgueafs.41 mostra a distribuicdo percentual
da populacdo entre as classes econdmicas e a ipotemiciliar total de energia elétrica
consumida atualmente no municipio, que atinge B25/9 kWh/més.

Um cenério normal de crescimento econémico dedejfode ser apreciado a partir de uma
nova distribuicdo social, conforme demonstra a ieigu42. Nesse caso, as classes A2 e Bl
com tamanhos relativos de 10% e 23% da populac8pectvamente, a classe C1
representando 24,4% e as classes C2 e D decreguanadd,8% e 3% respectivamente. Neste
cenario, o consumo domiciliar total do municipiobisia para 142.314.235 kWh/més,
representando um impacto sobre a rede de distéibude energia de 34,8% em relacdo ao

consumo atual, caso essa nova redistribuicdo smsidenica se efetivasse.
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Figura 5.41 — Distribuicdo atual da populagéo entre classes sociais e a respectiva

poténcia total consumida de energia elétrica em dom icilios de Porto Alegre (KWh/més)

Ja no cenéario projetado de otimismo elevado, semt@ha paises desenvolvidos, a
distribuicdo social encontra-se representada pé&dard 5.43. Nesta nova realidade, o
consumo meédio domiciliaper capitade energia elétrica da capital gaicha atingiria 4,1
kwh/hab.dia, semelhante a paises como Estados &)Jrd@mada ou Suécia. Para este caso, a

demanda de poténcia domiciliar total mensal chagaril73.517.940 kWh (Figura 5.40),
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sendo que a rede de distribuicdo estaria sendoctagmsm em 64,4% de sua capacidade de

atendimento, se comparado aos niveis atuais demons

Em se tratando de um retrocesso econOmico, no gsiatendimentos das populacdes
decrescessem em relacdo ao poder de compra daeagudros bens, uma hipotética

distribuicdo populacional entre as classes sopm@ieria ser imaginada como mostra a Figura
5.44, onde uma indesejavel classe pobre retomaaigarticipacdo na popoulacdo como um
todo. Neste cenario pessimista, a demanda domitlial de energia elétrica em Porto Alegre

ficaria em torno de 84.233.317 kWh/més. Tal rewaigaplicaria ociosodade de 20,2% da

capacidade atual instalada.
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Figura 5.42 — Cenério de crescimento normal projeta  do para a distribuigdo da
populacao entre classes sociais e a respectiva poté ncia total a ser demandada de

energia elétrica em domicilios de Porto Alegre (kWh  /més)
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Figura 5.43 — Cenario de otimismo elevado projetado
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5.4 Balanco avaliativo acerca da geracao de residuo s sdlidos

5.4.1 Analises em Belo Horizonte

A fim de se avaliar o comportamento historico deag&o domiciliar de residuos sélidos, o
gréfico da Figura 5.45 foi construido, utilizandodos dados obtidos de coleta de residuos
sélidos no municipios de Belo Horizonte, utilizarsioda fonte basica de dados informada
pela SLU (2010). Em se tratando da evolu¢do daugém de residuos solidos em Belo
Horizonte, pode afirmar que a mesma apresenta rier@ée crescimento, no que tange a
massa total coletada. O acréscimo registrado néodmeranalisado ficou em torno de
significativos 23%, conforme mostrado na linhaeedéncia da Figura 5.45. A mesma figura
evidencia, além do comportamento histérico dessacge, que ao final do ano de 2010, a

producéo total alcangou pico de quase 55.000 tdaglde residuos soélidos por més.

t/més
55.000

53.000 /

51.000 F’\ l

49.000 \ L

47.000 A ’w

a0 |\ v\ | 'Y '

41.000 \‘A"AVV. /\ )\ I \./J
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37.000
35.000 . . . . .
%5, . S, Sop, My Sox, % 2, Sor, %0, # 2. % Sor, K Sop, %
R A A R A A A A A
—Totais Coletados
Figura 5.45 — Evolucéo histérica da coleta mensalt  otal de residuos solidos
domiciliares (t/més) em Belo Horizonte
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Quando se parte para uma andlise adimensionaljdeoase cada valor dividindo-se o
consumo nominal pelo consumo médio observado. Assemplitude dos picos de consumo,
maximos e minimos, também pode ser avaliada. Quoomsnédio passa a ser representado
pelo valor adimensional 1 (hum) e os picos de magim minimos mostram o percentual de
variacdo em relacdo ao consumo médio. A obsendg&agura 5.46 permite afirmar que os
picos manifestam tendéncia de aumento de suastad®sdj uma vez que 0s maximos sdo
aproximadamente de 10 a 20% maiores em relacaalia whé periodo e os picos de minimos
encontram-se, aproximadamente, de 10 a 15% memoneselacdo ao valor médio do

periodo.

Caracteristica que também se torna evidente nad-gd6 € a influéncia sazonal na geracao
domiciliar de residuos soélidos. Pode-se afirmartagmbo que, ha influéncia aparente na
oscilagcdo da producado causada por questdes memasstciadas aos meses do ano. Outros
fatores, que ndo se encontram abordados nessdigagé®, devem ser responsaveis pelos
picos de maximo e minimo. A partir da evolucdo pagonal, possibilitou-se proceder ao
calculo da geracaper capitadomiciliar calculada, segundo cada regional administrativa de
Prefeitura Municipal e seus bairros correspondentes

1,2

| N
|

0,8

%9, %, % 4, %

% So. 2
//% N %20 %0, % 2, % O, 0/”@/”&, Yo %, L/%/O%,"’ R ‘90/%/” %%,

8, 2
% % %, %0y % Q
KON N RN N NN 0. % 05 205 B 05 %05 %0 20y 0 2 o 0y %0 z’?"o o %y

% %,

Figura 5.46 — Evolucéao histérica da geracdo domicil  iar de residuos solidos em Belo

Horizonte, em valores adimensionalizados
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Quando a andlise se volta ao historico evolutivgelacdes de residuos segregadas por cada
regional administrativa de Belo Horizonte, percebeque as oscilacdes ocorrem de forma
similar em todas as séries de dados. Esse compmmtarsugere que os efeitos causadores das
referidas oscilagbes séo intervenientes, de mesemgeim, em todas as areas de Belo
Horizonte, ndo existindo portanto fatores sazowaim diferenciagcdes entre as regides da
capital, como pode ser visto pela harmonizacéo ooamental das curvas da Figura 5.47,

também elaborada a partir de dados basicos da SLU.

Dando seqiiéncia ao processo analitico do compantartemporal das variaveis, passou-se a
considerar o poder de compra por parte da popul&yEsia feita, os rendimentpsr capita
reais foram ajustados para que refletissem seuvedat em relacdo a evolucdo do indice
oficial de inflacdo, ou seja, foram deflacionadesadordo com a inflag&o verificada no indice
nacional de precos ao consumidor amplo (INPC-Alldado pelo IBGE (2011). A evolugéo

da rendger capitadeflacionada ficou demonstrada, conforme graficidara 5.48.
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Figura 5.47 — Evolucao da geracéo domiciliar ~ per capita de residuos sélidos, segundo

cada regional administrativa de Belo Horizonte
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Ao se aplicar os indices deflatores, percebeu-seogurendimentoper capitarelativos as
regionais administrativas obtiveram de fato um gabhbm mais modesto, se comparados a
evolucdo nominal da renda durante o periodo estuddesse periodo analisado, nas camadas
socioecondmicas inferiores, como as presentesemsngis Barreiro, Venda Nova/Norte e
Noroeste, registraram-se ganhos relativos nos medos girando aproximadamente em
torno de 30% a 40%, isso, se considerado-se a;deflplicada. Na regional mais favorecida
economicamente, 0os ganhos relativos de rendimpetocapita se manifestaram somente
depois do ano de 2008, ficando em torno de apradamante 33%. Ja no caso de regionais
intermediarias, como Leste e Nordeste 0os ganhasnfilem mais modestos, ou até mesmo
inexpressivos, como no caso da regional Oeste @4 8). Outras conclusdes poderiam ser
obtidas caso se procedesse a uma analise demagrédimbinada com indicadores
socioecondmicos no decorrer do periodo. Porémrtdsito porém fugiria ao escopo do

objetivo desta pesquisa.
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Figura 5.48 — Evolucéo dos rendimentos  per capita deflacionados pela variacdo do

IPCA, segundo cada regional administrativa de Belo Horizonte
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5.4.2 Proposicao e validacdo do modelo

Posteriormente as regressoes realizadas, chegofuaedo que melhor aderéncia apresentou
a dispersado dos dados resultantes, cujo coeficilentieterminacéo @Rfoi de 0,8525 (Figura

5.49). Depreende-se do grafico mostrado na Figut@ ue em termos generalizados, a
producdo domiciliar de residuos solidos em regiddsanas brasileiras pode ser melhor

representada pela Equacéo 5.5.

Assim, quando se aplica a Equacao 5.5 para caddoesbcioecondmico estipulado, espera-
se calcular a geracao total de residuos sélidosireen regido urbana, a partir da seguinte

Equacéo 5.6:
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Figura 5.49 — Dispersao de pontos - renda  per capita versus geracao per

capita de residuos solidos no municipio de Belo Horizonte

= - 0,00000085+ 0,0006 x + 0,2848 (5.5)

na qual,
Y = Producéo diéria de residuo séljler capita(kg/hab.dia).

x = Rendgper capitamensal (R$/més).
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n
CZ P * (- 0,00000005%+ 0,0006 x + 0,2848 ) (5.6)
|

na qual,

C = Quantitativo total produzido de residuo solidondmliar por dia (kg/dia).

X = Rendger capitamensal média de cada extrato socioecondmico atbi(R$/més).

P = Populacéo existente em cada extrato socioecon@rhgimado na regidao considerada.

Senda = quantidade de faixas socioeconémicas arbitradasndo de 1 a.

Portanto, pode-se calcular parcela do consumo ergfer a cada uma das classes
socioecondmicas, atribuindo-se a cada delas oneéstovo decorrente do total de habitantes

pertencentes a cada uma das referidas classes.

Com objetivo de se avaliar o modelo e a consiséédai metodologia desenvolvida nesta
pesquisa, procedeu-se a comparagdo entre os qtigoitde residuos solidos domiciliares
informados SLU e pelo DMLU e os quantitativos ci&dos por meio do modelo mostrado
pela Equacéo 5.6. A validacdo do modelo foi tesfauitanto a partir da comparacao entre o
consumo total obtido matematicamente pelo model® massa fisica total de residuos

efetivamente coletada e informada pelas prestadiorasrvico.

Desta forma, multiplicando-se os habitantes existeam cada classe social pela renda média
per capitaobtida para as mesmas classes, afere-se a paggetadiicdo de residuos referente
a cada classe socioecon6mica do municipio usa@dovadidacdo do modelo. No que tange a
distribuicdo atual das populacdes, segundo cadaeckecon6mica, adotou-se a ultima tabela
publicada pela ABEP (2010).

Portanto, de forma analoga as validacdes realizpaies os modelo de consumo de agua e
consumo de energia elétrica, a exemplo dos proesdon descritos no item 5.3.2,
utilizaram-se dos resultados apresentados peld®ldsa5.6, 5.7 e 5.8, as quais mostram 0s
valores referente a distribuicdo das populacdeas @stclasses socioecondmicas e suas rendas
mensaisper capitg tanto para Belo Horizonte quanto para Porto Adedyssim, pbéde-se
calcular parcela da geracdo de residuos solideserde a cada classe socioeconémica,

atribuindo-se a cada uma o peso relativo decormteiimeros de habitantes existentes na
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mesma, como segue, obtendo-se a geracédo totasideios, projetada pelo modelo, segundo
as caracteristicas da populacéo de Belo Horizonte.

Céalculo dos consumos por classes socioecondmicasBato Horizonte

Classe A1> 14.251 *[(-0,00000005 *(4.63%)0,0006 *(4.634) +0,2848 ] = 28.380,90 kg/dia
Classe A2> 76.005 *[(-0,00000005 *(2.613)-0,0006 *(2.613) +0,2848 ] = 114.859,63 kg/dia
Classe B> 182.887 *[(-0,00000005 *(1.470¥0,0006 *(1.470) +0,2848 ] = 193.632,53 kg/dia
Classe B2> 382.399 *[(-0,00000005 *(751)-0,0006 *(751) +0,2848 ] = 270.432,55 kg/dia
Classe C1> 574.787 *[(-0,00000005 *(448)-0,0006 *(449) +0,2848 ] = 312.778,85 kg/dia
Classe C2> 565.286 *[(-0,00000005 *(301)-0,0006 *(301) +0,2848 ] = 260.523,33 kg/dia
Classe D-> 546.285 *[(-0,00000005 *(199)-0,0006 *(199) +0,2848 ] = 219.726,73 kg/dia
Classe E> 33.252 *[(-0,00000005 *(138)-0,0006 *(130) +0,2848 ] = 12.035,73  kg/dia

C = 28.380,90 + 114.859,63 + 193.632,53 + 270.432;5312.778,85 + 260.523,33 +
219.726,73 + 12.035,73 £412.370,25 kg/dia, ou 42.371,11 toneladaétm (Obs.:
valor calculado pelo modelo)

A fim de avaliar o resultado do modelo, o qual espnta o consumo obtido por meio do
calculo demonstrado acima, procedeu-se a compadacaesmo com o historico de geracdo
de residuos coletados na cidade de Belo Horiz&@daforme dados informados pela SLU,
em Belo Horizonte atingiu-se, no periodo estudanho,total coletado de residuos solidos
domiciliares médio na ordem de 44.705,26 tonelasi@msais. Assim, o0 quantitativo
apontado pelo modelo, apds alimentagcdo do mesmoosodados de renda e populacdo de
Belo Horizonte, dista-se de 2.334,15 toneladas aomem relacdo a meédia efetivamente
produzida na cidade. Desta forma, pode-se afirmaragmodelo apresentou result&da%

menor que o valor real de geracao de residuos solidmécil@res informado pela SLU.

Analogamente, para a populacdo de Porto Alegrenseegla em 2010 em 1.409.939
habitantes, apuraram-se valores relativos a pofaolagia distribuicdo socioeconbmica e sua
renda, para serem alimentados no mesmo modelaipoede producao de lixo. No tocante
ao numero médio de moradores por domicilio em Palggre, obteve-se um valor médio de

2,8, segundo o IBGE (2011). Na sequéncia, procedsm aos calculos relativos ao
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municipio de Porto Alegre, obtendo-se a projecagettacdo de residuos, segundo parametros

da populacdo daquela capital.
Céalculo dos consumos por classes socioecondmicasRoro Alegre:

Classe AT>  2.820 *[(-0,00000005 * (5.13%}0,0006 *(5.131) +0,2848 | = 5.772,66 kg/dia
Classe A2> 69.087 *[(-0,00000005 * (2.893)0,0006 *(2.893) +0,2848 | = 139.597,19 kg/dia
Classe B> 159.323 *[(-0,00000005 * (1.628)}0,0006 *(1.628) +0,2848 ] = 179.888,54 kg/dia
Classe B2> 322.876 *[(-0,00000005 * (831)0,0006 *(831) +0,2848] = 241.792,78 kg/dia
Classe CE> 380.684 *[(-0,00000005 * (497%0,0006 *(497) +0,2848 ] 217.237,15 kg/dia
Classe C2> 296.087 *[(-0,00000005 * (333)0,0006 *(333) +0,2848 ] 141.842,12 kg/dia
Classe D> 167.783 *[(-0,00000005 * (221)0,0006 *(221) +0,2848] = 69.622,89 kg/dia
Classe E> 11.280 *[(-0,00000005 * (144¥0,0006 *(144) +0,2848] =4.175,44 kg/dia

C = 5.772,66 + 139.597,19 + 179.888,54 + 241.792;7817.237,15 + 141.842,12 +
69.622,89 + 4.175,44 = 999.928,77 kg/dia, ou 29.129,38 toneladas/mégObs.: valor
calculado pelo modelo)

Da mesma forma, para nova validacdo do modelo.edmese a comparacédo do resultado
acima com o histérico da geracdo domiciliar dedesd em Porto Alegre, informado pelo
DMLU. A partir da analise dos dados informados peMLU, chega-se a uma média de
coleta na cidade de Porto Alegre da ordem de 2&%80bneladas mensais. Mais uma vez,
tomou-se 0 ano de 2010 como base de dados par@a efenparativo. Assim, 0 quantitativo
apontado pelo modelo, apds alimentagdo do mesmoosodados de renda e populacdo de
Porto Alegre, dista-se de 127,70 toneladas a n&is, relacdo a média efetivamente
consumida mensalmente na cidade. Logo, pode-seaafijue o modelo apresentou geracéo

projetada d@®,4% maior que o valor real informado pelo DMLU.

Considerando-se as estimativas obtidas para pojeégdproducdo de residuos solidos em
Belo Horizonte e Porto Alegre, faz-se possivel tedlgumas suposi¢fes. A primeira que

emerge refere-se ao poder de compra dispare odsengs duas capitais estudadas, o que
possivelmente pode levar a maiores ou menores gdedude residuos produzidos em cada
familia, conforme verificado em Belo Horizonte, eral geracdo domiciliar médieer capita

é de 0,627 kg/hab.dia, e em Porto Alegre, onderacgde domiciliar médiper capitaé de
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0,689, ou seja 9,9% maior, se comparado a Belazblote. Essa consideragéo fundamenta a
diferenca de producéo domiciliar de residuos séldo capita encontrada nas duas cidades.

Outra suposicdo € a de que tecnologias mais ma&jepoa apresentarem alternativas de
reaproveitamento de residuos, podem levar as &sndi uma relativa reducdo em suas
producdes de lixo domiciliar. Portanto, sob o potovista de futuros cenarios, nos quais
supostas alteracdes na estrutura de distribuigdioessmnémica das populacdes, assim como
modificacdes no poder aquisitivo relativo dos comsiores ou até mesmo na estrutura
tarifaria, o modelo torna-se se Util para subsig@lfticas ou orientar diretrizes voltadas ao

planejamento de servicos de coleta e tratamentesiguos solidos em areas de concentracao
urbana.

5.4.3 Comportamento em cenarios projetados

Considerando-se a realidade atual portoalegrenséguaa 5.50 demonstra a distribuicdo
percentual da populacéo entre as classes econdéenagsiantitativo total de residuos solidos

domiciliares coletados atualmente no municipio, afirege 29.129,38 toneladas mensais.
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Figura 5.50 — Distribuigéo atual da populagao entre classes sociais e o respectivo

quantitativo total de residuos solidos domiciliares produzidos em Porto Alegre (t/més)
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Diante de um cenario normal de crescimento ecorduésejado, a Figura 5.51 mostra uma
nova distribuicdo social, na qual as classes A2epérfazem 13% da populagéo total. As
classe B1 e B2 apresentam tamanhos relativos dee233%0 respectivamente. Ja a classe C1
possuiria tamanho de 24,4% e as classes C2 e Desdeciam para 7,8% e 3%
respectivamente. Neste cenario a producao domidéiaesiduos solidos subiria para 37.348
t/més, representando um impacto sobre a infragstrate coleta e manejo de 28,2%, caso

essa nova redistribuicdo socioecondmica se efetvas

Ja4 em um cenario de otimismo, semelhante a paessndblvidos, a distribuicdo social
encontra-se representada pela Figura 5.52. Nessg&, as classes C2, D e E reuniriam
11% da populacédo, que também passaria a possuid69%abitantes classificados no estrato
representado pelas classes A2, B1 e B2. Nestarmealidade, o producdo médiger capita

de residuos sélidos domiciliares na capita gaucimgiaa 0,689 kg/hab.dia, sendo que a
coleta total mensal deveria atender o quantitalv@5.687 t (Figura 5.52). Para este caso, a
infraestrutura de coleta estaria sendo impactadaGé% de sua capacidade de atendimento,

se comparado aos niveis atuais de geracdo deassidu
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Figura 5.51 — Cenario de crescimento normal projeta  do para a distribuicdo da
populacéo entre classes sociais e o respectivo quan titativo total de residuos sélidos

domiciliares a ser produzido em Porto Alegre (t/més )
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Figura 5.52 — Cenario de otimismo elevado projetado para a distribuicdo da populacao
entre classes sociais e 0 respectivo quantitativo t otal de residuos sdlidos domiciliares

a ser produzido em Porto Alegre (t/més)

Em se tratando de um retrocesso econdémico, no gsiatendimentos das populacdes
decrescessem em relacdo ao seu poder de comprdyipmbética distribuicdo populacional
entre as classes sociais poderia ser imaginada coostra a Figura 5.53, onde uma

indesejavel classe pobre retomaria sua participaggmpulacdo como um todo.
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Figura 5.53 — Cenario pessimista de retragcdo econdm ica projetado para a distribuicdo
da populacao entre classes sociais e 0 respectivo q uantitativo total de residuos

so6lidos domiciliares a ser produzido em Porto Alegr e (t/més)
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Diante desta perspectiva pessimista, a geracaccdiamde residuos sélidos em Porto Alegre
seria de 25.093 toneladas mensais, quantitativ@¥d3nenor que o atualmente verificado

naquela capital.

5.5 Sintese das validacfes e simulacdes realizadas

Tendo em vista a amplitude dos resultados obtid@st disposicdo no decorrer do presente
texto, torna-se conveniente consolidar os resutaldoforma resumida e sintética. Esta secao
apresenta de forma tabulada os erros relativosiledizss em cada processo de validacdo dos
modelos experimentados, assim como 0s impactosngados por meio das simulacdes

realizadas. Impactos esses que se abateriam sotgdes e infra-estruturas de abastecimento,

distribuicdo e coleta, caso os cenarios projetadasncretizassem.

Inicialmente, a Tabela 5.10 resume os resultadasdash pelas etapas de validacao

desenvolvidas.

Tabela 5.10 — Comparativos entre consumos reais e 0 s obtidos pelos modelos

Consumos Agua Energia elétrica Coleta de
(m*/més) (kWh/més) residuos (t/més)
BH POA BH POA BH POA

Realinformado | g 959 o055 6498370 129.158.49®7.537.049| 44.705 29.002
pela concessionaria

Calculado pelo | g eae 1396 6471.818 142.342.04905.559.177 42.371  29.129
modelo proposto

Erro relativo (%) -2,6 -0,4 + 10,2 + 8,2 -52 04
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Em representacéo relativa, foram considerados iosrde projecao segundo Tabela 5.11.

Tabela 5.11- Distribuicdo populacional, segundo cla  sses e cenarios

Cenérios projetados de distribuicdo populacional (%
Classes sociais Atual Crescimento Otimismo Retrag&o
normal elevado econOmica
Al 0,2 3,0 8,0 0,2
A2 4,9 10,0 20,0 3,0
Bl 11,3 23,0 29,0 7,0
B2 22,9 28,0 20,0 13,8
Ci 27,0 24,4 12,0 19,0
C2 21,0 7,8 7,8 25,0
D 11,9 3,0 2,4 27,0
E 0,8 0,8 0,8 5,0
Total 100% 100% 100% 100%

Ainda em se tratando de cenarios projetados, asd3d.54 e 5.55 mostram de forma gréfica
as estratificacfes relativas das populacdes estdivarsas classes socioecondmica adotadas
nesta pesquisa.

0,80 ___ 0,20 4,90 WAL | 3,00_0,80 300 A
mA2 mA2
mBl EB1l
mB2 mB2
mCl mCl
mC2 mC2

mD mD

mE BE

Situagdo atual Cenario projetado

Figura 5.54 — Distribuicdo da populacado entre class  es sociais, de acordo com o
cenario socioeconémico atual e projetado
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mD mD
mE WmE
Cenario de otimismo elevado Cenario pessimista de retragao econ6mica

Figura 5.55 — Distribui¢do da populacdo entre class  es sociais, de acordo com o
cenario socioeconémico projetado otimista e de retr acao

Finalmente, a Tabela 5.12 sintetiza os impactossquam exercidos sobre as infra-estruturas
ja existentes no caso de efetivacao dos cenarpstados, conforme exercicios feitos para o

municipio de Porto Alegre.

Tabela 5.12 — Impacto dos cenarios, segundo estimat  iva dos servicos em Porto Alegre

Agua (m*/més) Energia elétrica Coleta de residuos
Cenarios (kWh/més) (t/més)

Estimativa| Impacto| Estimativa| Impacto| Estimativa| Impacto

Atual 6466778 - 105552769 ------ 20129 -

Projetado 7353035 +13,7% 142314235 + 34,8% 37348 28,2%

OUMISMO|  gno5567  +23,8%| 173517940 +64,4% 45687  +56,8%
elevado
REUACA0|  5g75160  -9,9% | 84233317  -20,2% 25093  -13,9%
economica
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6. CONCLUSOES

Diante da revisdo da literatura e dos resultadastadpesquisa, infere-se que, no ambito
domiciliar, provaveis interferéncias no consumoéadela, de energia elétrica e geracao de
residuos solidos sdo causadas por mudancas ndsshammportamentos ou atitudes dos

moradores decorrentes da alteracéo dos rendimiamdgares.

Como efeito ilustrativo, pode-se imaginar que uramifia ao obter maior renda passe a
demandar maiores quantidades de bens ou senadosando habitos que por sua vez
levariam indiretamente a um maior consumo de Aagude eenergia elétrica, podendo
freqientemente concorrer para maior geracado deuesi Exemplificando ainda, uma maior
demanda de alimentos e seu respectivo preparo ziaheoincorreria em maior consumo
doméstico de &gua, assim como aquisicdo de um welolo ou uma nova bicicleta, que
fosse, acarretaria acréscimo no consumo de agmajdevando a lavagem periédica dos
referidos bens. Ainda nesse sentido, um maior usqguantidade de roupas a serem lavadas

provocaria 0 mesmo efeito.

Cabe ressaltar que este trabalho ndo pretendeaifesgyeexatamente qual seria o conjunto
completo das causas intervenientes para um aungentmonsumo de agua, de energia e
geracao de residuos por parte das populacfes srb&iste trabalho, sim, intencionou obter
modelos que, de forma pratica e fundamentado nati§joacdo ou alteracdo do rendimento
das familias, pudesse explicar o comportamentoodswmos e geragdo de residuos. A partir
dessa avaliacdo poder-se-a indicar qual o investorem infraestrutura necessario para que o
desenvolvimento econémico e a evolucao das popesagiditre as classes sociais se efetive de

forma sustentavel.

Em segundo cenéario, a anélise dos resultados shjpielos modelos evidenciou a renda como
principal varidvel explicativa, sendo que os denfiaisres intervenientes representam baixo
impacto e menor reflexo nas demandas domiciliagssinsumos em questédo, haja vista a

magnitude da influéncia sazonal nos consumos, y@mnglo.
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Nesse entendimento, pode-se afirmar que os mod#dsenvolvidos para explicar o
comportamento do consumo domiciliar urbano de adgeaenergia elétrica e geracao de
residuos sélidos desenvolvidos em Belo Horizontébtan representaram satisfatoriamente o
comportamento das demandas do municipio de Porégré uma vez que os valores
estimados pouco se diferenciaram dos verificadopratca pelas companhias prestadoras
dos servicos em questéo.

Regressdes mostraram ainda moderadas tendénciasesi@mento e decrescimento de
consumos, tanto de agua como de energia elétasagums capitais nacionais abordadas pelo

estudo, além de comportamentos enquadrados nossmievistos pelas correlacdes obtidas.

Tendo em vista os coeficientes de determinacaongracms nos modelos, o trabalho permite
inferir que provavelmente os resultados poderadriboir para estudos e projecdes de
demandas aplicadas em outras regides metropolitanageiras, uma vez que 0S cONSUMOS
de agua, de energia elétrica e geracao de resséndsam como parametros comparativos e
andlises cruzadas de demandas entre insumos 6eseégvestigadas.

Portanto, pode-se considerar como desejavel aindalidacdo dos modelos em outras
localidades, dependendo-se, porém da disponibdidatt dados socioeconémicos

representativos de cada regiéo.

Os resultados obtidos permitem especular aindauguee evolugcdo da populacdo entre as
classes sociais ndo se daria de forma sustent@a®b, ndo se observe a magnitude dos
investimentos em infraestrutura necessaria paralaento das demandas estimadas sob os

cenarios socioeconémicos futuros projetados.

Adicionalmente, considerando a qualidade dos r@dodt, permite-se supor que esta pesquisa
sirva também de fundamento as demais abordagert®ro@mtes as questbes voltadas a
eficiéncia no abastecimento e uso racional, alémawadliar programas direcionados a

prevencao de perdas.

Por fim, os esforgos para distribuicdo de rendareggecimento das populacdes poderiam
tornar-se inGcuos, caso registrem-se estrangulament limitagcbes nas infra-estruturas de

distribuicdo de agua e de energia elétrica ou @ensc®s de coleta de residuos solidos.

174

Programa de Pés-Graduagcdo em Saneamento Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



7. RECOMENDACOES

Recomenda-se a continuidade da obtencdo dos dastosides de consumo de agua, de
energia elétrica e geracdo de residuos soélidosggaeaumentar o horizonte amostral, como
também recomenda-se a aplicacdo da metodologiautrasoregides para que no futuro
resultados mais precisos e conclusivos possambdielos para diversas regides e cenarios

econdmicos brasileiros.

Os resultados obtidos pelo trabalho endossam anewtacdo no sentido de que a mesma
metodologia seja aplicada para ndo somente as sléweds metropolitanas brasileiras, mas
também sobre outros insumos, permitindo assim cagpas e validacbes entre distintas

areas geograficas do Brasil. Da mesma forma, teendesejavel uma analise para as demais

categorias de consumo de agua e energia elétoicey a comercial, industrial e publica.

Fica evidente a necessidade de se continuar a ipasqos fatores socioecondmicos
intervenientes para que se possa conceber um nsodegnosticos ou de predicdo do
consumo sempre atualizados, que possam subsigdlanejamento do abastecimento de agua

para a populagéo urbana, segundo futuros cen&@io®micos.

Finalmente, considerando a desejavel a validacdombalelos em outras localidades, ressalta-
se que tal procedimento torna-se dependente danilsidade de dados socioeconémicos
representativos de cada regido. Atualmente, a tieas#tados desta pesquisa permite avaliar
ainda a distribuicdo socioecondmica das populagassseguintes capitais: Recife, Salvador,
Rio de Janeiro e Sdo Paulo, restando para talemgdt® dos dados de consumo perante as
concessionarias distribuidoras de agua e energfidceal, e de coleta de residuos sdlidos.
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ANEXO |

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
ESCOLA DE DNGENHARIA
Centro de Pesquisas Hidrdulicas ¢ de Recursos Hidricos - CPH
031 3409-482 1 — Belo Horizonte — MG

Oficio UFMG-CPH n°® 0423/09
Belo Horizonte, 23 de Abril de 2009

A COPASA — Companhia de Sancamento de Minas Gerais

Att.:  Lidia Cerqueira Moura —— 3280 4003 /ff ?4’/{2.5.;,’_:;"
DVIE - Divisio de Gerenciamento da Informacio
Rua Mar de Espanha, 525, Nesta

Prezados Senhores,

Por meio desta, nos dirigimos a essa Instituigiio a fim de solicitar dados que subsidiardo pesquisa
académica que ora se encontra em andamento no Programa de Pés Graduacio em Saneamento,
Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG.

Trata-se da Tese de Doutorado desenvolvida pelo engenheiro David Montero Dias, que objetiva
avaliar os impactos da renda sobre o consumo de dgua domicilios residenciais de Belo Horizonte.

Os dados necessarios sdo:
1) Consumos hidrometrados, somente da categoria residencial, agregados mensalmente por

cada distrito operacional de BH, desde janeiro de 2006,

2) Relatorios IBO (Informagdes Bésicas Operacionais) e IBG (Indicadores Bésicos Gerenciais),
ambos advindos do SIOP (Sistema de Informagdes Operacionais), referentes a cada distrito
operacional, mensalmente, desde janeiro de 2006.

Desde jd, o pesquisador e seu orientador assumem expressamente o compromisso de que as
informagbes serdo utilizadas exclusivamente para o fim académico aqui especificado, ndo sendo
repassados a terceiros e tampouco aplicados a outros objetivos,

Colocamo-nos & disposigio para dirimir quaisquer dividas que se apresentarem através dos
enderegos eletrénicos: david.diasi@ibee.govibr ou pelo telefone 3409-4821 ¢ fax 3409-4823,

Certos de vossa contribui¢iio em prol do desenvolvimento cientifico e social, somos,
Cordialmente,

Prof. Dr. Carlos Barreira Martinez

Coordenador do Centro Pesquisas Hidrdulicas ¢ Recursos Hidricos

Av, Antdnio Carlos 6627, CPH - Campus Pampulha, Belo Horizonte, MG — CEP: 31270-901
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"Eduardo Raso" <eduardo.raso@copasa.com.br>
<david.dias@ibge.gov.br>

al Quinta-feira, 16 de abril de 2009 21:28
ssunto:  ENC; ENC: Atualizagdo de dados

Prof. Davia, conforme prometide ac Sr. , esten tentando ajuda-lo na busca
das informagdes que necessita.Sequndso & gerente Dra. Lidis , gerenlke da DVIE
= Divisfo de Gerenciamentec da Informagdo, peara gue possames atender a ssta
demanda € necessaric a formalizacic da mesma pela instituigic solicitante;
uma vez que o DPPE ndo atende com informacdes estratéglcas a passoas

Fisicas e sim a instituigfies & desde qgue as solicitagbes tenham side
encaminhadas Iormalmente.ls dados da referida &rsz encontram-se na mMensagen
abaixo.

Atenciosaments,

Eduardo Dtavic Moraes Raso

COpABA - Companhia de Sansamento de Minas Gerais

7 a ; Sry = I i
3"3’D'\JFLI - Diwvizdc de Relacdes com Tnvestidores @P/WS }C-“‘—" }ép';@{
Tel. 31 3250 1214  Fax.31 3250 1312 el gy /#A‘-’f’fé{/‘)?é

IEe_ 14

_ . [f3ts50-W33
_____ il , ¢ ;{{’M ;/f'h'? ( ?;"—?5’ 58/
Be: DVIE [mailto:dviedcopasa,cem.be] CZ/I {mM&? KW@ -y

Enviada sm: guinta-feira, 16 de asbril de 2009 09:07
Parg: Eduardo Rasc

Zzsunte: Re: ENC: Atuslizalshto de dados @ﬁfam«f-ﬂ SHudo Vay o
I
Eduarde, M‘-ﬂ%ﬂ?‘? M L ATAFTTD

Para gue possamcs atender a ests demanda & necessidrioc a formalizacdo
da mesma pela instituigio sclicitante, uma ver gue ¢ DPPE ndo atende
com informagdes estratéglcas & pessoas I cas e sim a instituicdes e
desde gue as solicitagdes tenham sido encaminhadas formalmente.

Alaenciosamente,

Liﬁa Cerqueira Moura — WAAME IS4

OVIE — Divisdo de Gerenciamente da Informacic
COPRSAE - Companhle de Sansemento de HMinas Cerals
Rua Mar de Espanha,b25 - Santo &nkdnic

Bele Horizonte - MG

Gl 3250 1003 = 3850 TITs — F2R0 1883

Faxs (31) 3250 1847

Suoting Eduarde Raso <eduardo.rascidcopasa.tcom.br>:

Lidia, gonzorme entendimentos mantidos com .o nesse analista Dsvalde,
estamns
e repas

atvaliza

gandc o email dd Prof. Dawvid gue esté aguardsndc estas informacses
das:

VONOW Y

W

ik G que s refere so consumo micromedide (vedja o arguive 2n formato de
planilha excel) mosktra o consumc hidromatrads somesnts da categoria
residencial, agregade menzalmente por cada distritsd operacicnal.

W

¥ON WO

2. Quanto as IBG/IBD, as colunas referentes s perdas podem ser
suprimidas, peis além de nio serem de nesso inkerssse, tals informacies

W
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Localidade: BELO HORIZONTE
Distrito: DMT/DPMT/SPEH

SIOP - Sistema de Informacgées Operacionais

Informactes Basicas Operacionais - IBO

POPULACAC URBANA NUM. ECONOMIAS _ NUM LIGAGOES EXTENSAO REDE CAPTACAC  ADUCAO TRATAMENTO RESER
- - - - Cap. Mom. Cap. Nom. Cap. Nom. Cap. Nom.,
Total __ Atend. Agua Atend Esgoto _Agua Esgoto Agua Esgoto Agua Esgoto Lis Tips _L{s Tipo__L/s Tips__m3

2,448,925 2.443.510  2,275.659 858.059 804,643 511.689 474,052 6,474,585 3,893,109 + 8 + RIG 14.999,1 JAG 326.508
2,450,426 2.451.859 2.280.187 851 044 806.181 513.871 475.002 6£.451.130 3.892.795 i 8 ; RIG 14.999,1 /AG 326.308
2.492.976 2,461,593  2,286.248 B64.224 807,999 516.046 476.202 6.432.803  3.895.309 e . RIG 14.999,1 /AG 326.50B

2.485.527 2.469.232 . 2.292.292 866.770 £810.043 517461 477.358 6.495.332 3.807.221 ‘. . R/G 14,9991 AGL
2.458.078 2.476.990 2.296.220 869.463 811.373 519.256 478411 6£.498.448 3.509.765 ¢+ 5P » RG 14.999,1 AGL
2.500.628 2.474.871 2.300.957 B63.677 ©813.039 518.491 479.471 6.506.193 3.512.006 . 5P . R/G 14.599,1 AGL
2.503.179 2,478,655 2,304.031 869,919 814.123 519,474 4380.180 6,509.251 3.912.357 s 5P » RIG 15,103,5 AGL
2505730 2.482.611 2307.382  87L27L  @15.288 520,395  480.927 6514754 3513324 - L RIG 151035 AGL
2,508,280 2,485,336 2,309.247 872,106 815,734 321,357 481.604 6,524,413 3,914.373 » 5P + RfG 15,103,5 AGL
2,510,831 2485.492 2,312.002 073484 816787 522476 482470 6526468 3515233 . SiP . RIG 15.103.5 AGL
2.513.096 2.493.890 2.316.139 874.860 818,135 323,197 483,420 6.528.934 3.524.201 . Sip » R/G 15.103,5 AGL
2,515.360 2.497.274 1,319.679 875.865 818.397 523,590 483.958 6,529.506 3,925.219 + 5P « R/G 13.214,5 AGL

FUNC. MEDIO MNUM. CONSUMO ENERGIA VOLUME VOLUME DISTRIBUIDO - m3 VOLUME VOLUME CONSUMIDO -m3  VAZAO Mép!
TRAT. EMPREG. R ADUZIDO FATURADO
h/dia Kwh m3 Macromed Estimado Total m3 Micromed Basico Total

23:52 433 21.111.620 v 21.111.620 12.888.115 12.477.403 354 12.477.757

23: 56 454 19.491.294 . 19.451.294 13.286.140 12.975.283 174 12.975.457
23: 59 448 20,106,971 . 20:106.971 12,872,437 12,429,379 78 12,429,457
23: 56 448 19.142,248 . 15.142.248 12,853,167 12.451.063 78 12.451.141
23: 51 447 1%.427.261 . 15.427.861 13.180.868 12.757.507 1.002 12,758,909 7,253,533
23: 50 442 19,996,821 . 15.996.821 13.059.116 12,765,145 912 12.766.057 7,463,965

23: 34 443 19.671.066 . 19.671.066 13.019.953 12.511,253 180 12,611.433 7.589,15|
23: 53 444 20,471,831 v 20.471,83L 13.703.898 13.528.308 144 13.528.452 7.643,31
23: 459 503 19.326.762 . 159.326.762 13.728.532 13.350.907 az 13.350.949 7.456,31
23:+'57 501 19.742.453 v 19.742.453 13.143.303 12.724.399 180 12.724.579 7.370.99
23:58 529 18.941.647 v 18.941.647 13.225.961 12.786.144 372 12.785.516 7.072,00
23: 43 553 17.926.809 . 17.926.809 12,245,083 11,742,715 96 11,742,811 7.154.70

&) A = _snenal Fl= T
Hmica| @82 M@ O EEG | @ mmwvanet M. | g meus docu. | ] vahect wal... | 9/ veap 200s ., | &9 micressttph |[&] betpe/fmtr.. [« 0958

Distrito: DTNE

—_— SIOP - Sistema de Informacgdes Operacionais
Informagdes Basicas Operacionais - IBO
POPULACAO URBANA NUM. ECONOMIAS NUM LIGACOES EXTENSAO REDE CAPTAGAD ADUCAD TRATAMENTO RESERV

MES/ MNum. 3 m Cap. Nom, Cap. Nom. Cap, Nom. Cap. Nom.
ANO Local Total Atend. Agua Atend Esgote Agua Esgoto Agua Esgoto Agua Esgoto L/s Tipp L/s Tipa L/s Tipp m3
/2008 1 476.269 427.751 158.117 142.729 119.805 109.007 1.354.969 B00.900 : ’ 4.500,0 326.508
11/2005 1 476.015 427.575  156.034  142.631  119.765  109.100 1.356.841 815.724 3 i 4.500,0 326.508
12/2005 1 476.801 427.402  156.264 142532  120.030 105153 1.358.930 820.391 : ' 4.500,0 326.508
a1/2006 @ 475.175 428.880  159.020 142970 120570  109.215 1.356.328 820.722 : . 4.500,0 326.508
02/2006 1 : 479,243 426970  159.006 142577  120.633  109.431 1.363.434 822.446 3 i 4.500,0 326.508
03/2006 1 450.137 429.596  159.351  143.184  120.866  109.365 1.362.865 822.522 . i 4.500,0 326.508
04/2006 1 480,358 429355 155,390  143.056  121.039  109.432 1.363.008 826.125 § " 4.500,0 326.508
05/2006 1 481.717 431.663 143.743  121.156  109.684  1.367.297 827.100 " " 4.500,0 326.508
06/2006 1 481.615 £31.966 143.867  121.222 109.778 1.368.251 827.126 F ' 4.500,0 326.508
07/2006 1 483.364 433.23a 144,276  121.662 110,136  1.368.792 827.126 . i 4.500,0 326.508
08/2006 1 483.475 431.616 144 387 121.880 110.366 1.365.318 B33.288 . . 4.500,0 326.508
09/2006 1 484,051 434.161 144,571 121997 110,643 1.370.269 §33.288 v v 4.500,0 326.508

FUNC. MEDIO NUM. CONSUMO ENERGIA VOLUME VOLUME DISTRIBUTDO - m3 VOLUME VOLUME CONSUMIDO -m3  VAZAO MEDIA
MES/ TRAT, EMPREG. ELETRICA ADUZIDO FATURADO DISTRIBUIDA
AND h/dia Kwh m3 Macromed Estimado Total m3 Micromed Bésico Total L/s
10/200% 23: 58 136 3.629.308 3.629.309 2.213.327 1.965.317 395 1.965.712 1.355,03
11/200% 23: 59 134 1.145.406 3.145 206 2.223.242 1.973.501 450 1.973.951 1.215,05
12/2005 24: 00 132 3.506.817 3.506.817 2.191.283 1.910.041 580 1.910.621 1.308,30
01/2006 23: 59 3.621.311 3621311 2224 871 1.986.389 295 1.588.684 1.352,0¢
02/2006 23: 59 132 3.337.338 3,337.338 2.256.797 2.009.276 370 2.005.646 1.378,52
03/2006 24; 00 132 3.890.320 3.990.320 2.040. 463 1.978.253 440 1.978.693 1.483,81
04/2006 23 59 132 3.876.776 3876.776 1.915.141 1.867.265 450 1.867.755 1.495,67
05/2006 23: 58 132 3.896.445 3.896.445 1.982.133 1.915.593 240 1.915.833 1.454,77
06/2006 23; 39 128 3.728.512 3.728.512 1.912.445 1.825.389 170 1.825.559 1.438,47
07/2006 24: 00 128 3.668.639 3.668.639 1.967.436 1.893.955 132 1.894.087 1.369,71
08/2006 24: 00 128 3.739.924 3.735.924 1.968.772 1.892.814 180 1.852.994 1.396,33
05/2006 23: 59 129 3.725.942 3.725.942 1.955.424 1.893.305 108 1.893.413 1.437,48
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ANEXO Il

Tabela de correspondéncia entre controles,

amostrados de Belo Horizonte nesta pesquisa.

Controle Setor

31000017
31000029
31000037
31000045
31000053
31000061
31000070
31000088
31000096
31000106
31000118
31000126
31000134
31000142
31000150
31000169
31000177
31000185
31000193
31000207
31000215
31000223
31000231
31000240
31000258
31000266
31000274
31000282
31000290
31000304
31000320
31000339
31000347
31000355
31000363
31000371
31000380
31000394
31000401
31000410

9
65
122
181
20
295
350
32
78
124
172
223
172
54
103
159
50
111
164
221
272
327
386
22
69
128
180
232
289
30
2
46
94
145
199
251
26
77
139
11

BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH

Bairro

al

bairros, regibes e distritos operacionais
Regido Distrito operaion

Serra entto Sul DTSL

Serra Centro Sul DTSL

Cafezal Centro Sul DTSL
Centro Centro Sul DTSL
Santo Antbnio Centro Sul DTSL

Morro Papagaio  Centro Sul DTSL
Santo Agostinho  Centro Sul DTSL
Pompéia Leste DTSL
Inst. Agronébmico Leste DTLE

Sao Geraldo Leste DTLE
Taquaril Leste DTSL
Sagrada Familia Leste DTLE
Ipiranga Nordeste DTLE
Cachoeirinha Nordeste DTLE
Concoérdia Nordeste DTLE
Lagoinha Noroeste DTNO
Séo José Pampulha DTNO
Alvaro Camargo Noroeste DTNO
Pe. Eustaquio Noroeste DTNO
Pindorama Noroeste DTNO
Serrano Noroeste DTNO
Ermelinda Noroeste DTNO
Carlos Prates Noroeste DTNO
Marajo Oeste DTOE
Vista Alegre Oeste DTOE
Cabana Oeste DTOE
Buritis Oeste DTOE
Nova Suica Oeste DTOE
Grajau Oeste DTOE
Ouro Preto Pampulha DTNO
Cardoso arrBiro DTSO
Castanheira/Olaria Barreiro DTSO
Tirol/Novo Tirol Barreiro DTSO
Barreiro Barreiro DTSO
Milionarios Barreiro DTSO
BH Bonsucesso DTSO

Jardim Vitoria Nordeste DTLE
Jardim Vitoria Nordeste DTLE
Cap. Eduardo Nordeste DTLE
Felicidade Norte DTNE
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31000428
31000436
31000444
31000452
31000460
31000479
31000483
31000491
31000916
31000924
31000932
31000947
31000955
31000963
31000971
31000980
31000998
31001005
31001017
31001025
31001033
31001041
31001050
31001068
31001076
31001084
31001092
31001106
31001114
31001122
31001130
31001149
31001157
31001165
31001173
31001181
31001190
31001203
31001211
31001220
31001238
31001246
31001254
31001262
31001270
31001289
31001293
31001300

14
66
185
16
57
108
19
212
21
78
137
196
252
309
367
43
88
135
163
235
14
67
118
-
65
125
180
237
284
340
400
33
81
139
192
247
304
54
97
12
58
106
158
211
263
39
87
3

BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH

Aarao Reis
Séao Bernardo
Jaqueline
Candelaria
Jardim Europa
Maria Helena
Copacabana
Nova York
Sao Lucas
Carmo Sion
Cafezal
Carmo Sion
Centro

Santo Antdnio
Luxemburgo
Horto

Alto Vera Cruz
Paraiso

Sao Geraldo

Novo Sao Lucas

Ipiranga
Ipiranga
Palmares
Minas Brasil
Santo André
Gléria

Vila Oeste
Coqueiros
Alipio de Melo
Aparecida
Pe. Eustaquio
Vista Alegre
Salgado Filho
Cabana
Cabana
Calafate
Gutierrez
Indaia

Nova Pampulha

Vila Pinho

Flavio M. Lisboa

Norte
Norte
Norte
Venda Nova
Venda Nova
Venda Nova
Venda Nova
Venda Nova
Leste
Centro Sul
Centro Sul
Centro Sul
Centro Sul
Centro Sul
Centro Sul
Leste
Leste
Leste
Leste
Leste
Nordeste
Nordeste
Nordeste
orbleste
Noroeste
Noroeste
Noroeste
Noroeste
Noroeste
Noroeste
Noroeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Oeste
Pampulha
Pampulha
Oeste
Barreiro

St2 Helena-BarreiroBarreiro

Piratininga
Regina
Lindéia
Paulo VI
Séao Gabriel
Floramar

Venda Nova

Barreiro

Barreiro

Nordeste

Nordeste
orfd

DTNE
DTNE
DTNE
DTNE
DTNE
DTNE
DTNE
DTNE
DTSL
DTSL
DTSL
DTSL
DTSL
DTSL
DTSL
DTLE
DTSL
DTSL
DTLE
DTSL
DTLE
DTLE
DTLE
DTNO
DTNO
DTNO
DTNO
DTNO
DTNO
DTNO
DTNO
DTOE
DTOE
DTOE
DTOE
DTOE
DTOE
DTNO
DTNE
DTOE
DTSO
DTSO
DTNE
DTSO
DTSO
DTLE
DTLE
DTNE
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31001319 49 BH Guarani Norte DTNE

31001327 95 BH Minaslandia Norte DTNE
31001335 143 BH Planalto Norte DTNE
31001343 5 BH Santa Amélia ampulha DTNE
31001351 22 BH Rio Branco Venda Nova DTNE
31001360 70 BH Santa Monica Venda Nova DTNE
31001378 121 BH Jardim Europa Venda Nova DTNE
31001382 173 BH Céu Azul Venda Nova DTNE
31001390 223 BH Serra Verde Venda Nova DTNE
31001815 34 BH Cruzeiro Centro Sul DTSL
31001823 93 BH Floresta Leste DTLE
31001831 152 BH Anchieta Centro Sul DTSL
31001846 209 BH Centro Centro Sul DTSL
31001854 266 BH Santo Antonio Centro Sul DTSL
31001862 321 BH Santo Agostinho Centro Sul DTSL
31001870 4 BH Esplanada este DTSL
31001889 53 BH Séo Geraldo Leste DTLE
31001897 99 BH St@ Efigénia/Paraist.este DTSL
31001904 147 BH Sagrada Familia Leste DTLE
31001912 198 BH Sagrada Familia Leste DTLE
31001920 248 BH Colégio Batista  Leste DTLE
31001935 28 BH Santa Cruz Nordeste DTLE
31001943 79 BH Concordia Nordeste DTLE
31001951 165 BH VI. Virginia/Palmaresorieste DTLE
31001960 20 BH Pe. Eustaquio Noroeste DTNO
31001978 80 BH Pe. Eustaquio Noroeste DTNO
31001986 137 BH Caicara Noroeste DTNO
31001994 194 BH Camargos Oeste DTOE
31002005 246 BH Coqueiros Noroeste DTNO
31002013 298 BH Jd. Montanhés Noroeste DTNO
31002021 354 BH Pedreira Prado Lopesrodste DTNO
31002030 413 BH Pe. Eustaquio Noroeste DTNO
31002048 165 BH VI.Bardo H.de Melo est DTOE
31002056 94 BH Estoril Oeste DTOE
31002064 153 BH Gameleira Oeste DTOE
31002072 205 BH Nova Suica Oeste DTOE
31002080 259 BH Grajau Oeste DTOE
31002099 316 BH Gutierrez Oeste DTOE
31002102 58 BH Universitario Pampulha DTNO
31002110 111 BH Dona Clara Pampulha DTNO
31002129 25 BH Santa Cruz-Barreiro arr8iro DTSO
31002137 71 BH Independéncia Barreiro DTSO
31002145 118 BH Olhos D'agua Barreiro DTSO
31002153 170 BH Conj Joao Paulo Il Barreiro DTSO
31002161 223 BH B.das Industrias  Barreiro DTSO
31002170 4 BH Nazaré ordéste DTLE
31002188 52 BH Ribeiro de Abreu Nordeste DTLE
31002192 99 BH Piraja Nordeste DTLE
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31002200
31002218
31002226
31002234
31002242
31002250
31002269
31002277
31002281
31002290
31002714
31002722
31002730
31002745
31002753
31002761
31002770
31002788
31002796
31002803
31002811
31002820
31002834
31002842
31002850
31002869
31002877
31002885
31002893
31002900
31002919
31002923
31002931
31002940
31002958
31002966
31002974
31002982
31002990
31003001
31003010
31003028
31003036
31003044
31003052
31003060
31003079
31003087

15
62
105
156
15
34
82
133
187
234
48
108
164
226
278
337
17
67
113
158
210
260
41
91
143
36
96
150
207
258
318
370
12
60
108
164
218
275
16
73
124
37
82
132
186
236
15
64

BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH
BH

Felicidade Norte
Celestino Norte
Providéncia Norte

Vila Cloris Norte
Copacabana Venda Nova
Rio Branco Venda Nova
Pg. Leblon Venda Nova
Candelaria Venda Nova
Céu Azul Venda Nova
Minascaixa Venda Nova
Funcionarios Centro Sul
Cafezal Centro Sul
Santo Antdnio Centro Sul
Sion Centro Sul
Ed. JK Centro Sul
Sao Bento Centro Sul
Vera Cruz Leste

Horto Leste
Sagrada Familia Leste

Boa Vista Leste

St@ Efigénia Leste
Taquaril Leste
Ipiranga/St® Cruz Nordeste
Uniao Nordeste
Vila Séo Paulo Nordeste
Dom Bosco Noroeste
Alto Pinheiros Noroeste
Santo André Noroeste
Con;j. Califérnia  Noroeste
Alipio de Melo Noroeste
Aparecida 72 secadNoroeste
Bonfim Noroeste
Salgado Filho Oeste
Estrela Dalva Oeste
Palmeiras Oeste
Jardim América  Oeste

Md. Gertrudes Oeste
Gutierrez Oeste
Paqueta Pampulha
Conj. Sarandi Pampulha
St? Rosa/Universitddiampulha
Vila Pinho Oeste

Vale do Jatoba Barreiro
Independéncia Barreiro
B.das Industrias  Barreiro
Lindéia/Regina Barreiro
Belmonte Nordeste
Sao Gabriel Nordeste

DTNE
DTNE
DTNE
DTNE
DTNE
DTNE
DTNE
DTNE
DTNE
DTNE
DTSL
DTSL
DTSL
DTSL
DTSL
DTSL
DTSL
DTLE
DTLE
DTLE
DTSL
DTSL
DTLE
DTLE
DTLE
DTNO
DTNO
DTNO
DTNO
DTNO
DTNO
DTNO
DTOE
DTOE
DTOE
DTOE
DTOE
DTOE
DTNO
DTNO
DTNO
DTOE
DTSO
DTSO
DTSO
DTSO
DTLE
DTLE
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31003091 113 BH Goiania Nordeste DTLE
31003109 26 BH Floramar Norte DTNE
31003117 74 BH Tupi Norte DTNE
31003125 116 BH Minaslandia Norte DTNE
31003133 172 BH Canaa Norte DTNE
31003141 28 BH ltapoa Pampulha DTNE
31003150 45 BH Lagoinha(V. Nova) nda Nova DTNE
31003168 96 BH Lagoa Venda Nova DTNE
31003176 146 BH Sao Joao Batista Venda Nova DTNE
31003180 200 BH Mantiqueira Venda Nova DTNE
31003199 248 BH Sao Joao Batista Venda Nova DTNE
31600010 156 BH Anchieta Centro Sul DTSL
31600026 240 BH Lourdes Centro Sul DTSL
31600034 351 BH Santo Agostinho  Centro Sul DTSL
31600042 360 BH Belvedere Centro Sul DTSL
31600050 20 BH Silveira Nordeste DTLE
31600069 41 BH Ipiranga Nordeste DTLE
31600077 4 BH Pe. Eustaquio ordgste DTNO
31600085 217 BH Califérnia 2 Noroeste DTNO
31600093 5 BH Betania es@ DTOE
31600109 99 BH Buritis Oeste DTOE
31600115 4 BH Engenho Nogueira Rdha DTNO
31600123 15 BH Paqueta Pampulha DTNO
31600131 41 BH Bandeirantes Pampulha DTNO
31600140 52 BH Liberdade Pampulha DTNO
31600158 68 BH Manacés Pampulha DTNO
31600166 33 BH Planalto Norte DTNE
31600174 14 BH Leticia Venda Nova DTNE
31600182 146 BH Sao Joao Batista Venda Nova DTNE
31600433 45 BH Savassi Centro Sul DTSL
31600441 361 BH Belvedere Centro Sul DTSL
31600450 201 BH Santa Inés Leste DTLE
31600468 202 BH Santa Maria Oeste DTOE
31600476 96 BH Buritis Oeste DTOE
31600486 174 BH Estoril Oeste DTOE
31600494 267 BH Calafate Oeste DTOE
31600506 13 BH Castelo Pampulha DTNO
31600514 67 BH Manacés Pampulha DTNO
31600522 90 BH Urca Pampulha DTNO
31600530 38 BH Vila Pinho Oeste DTOE
31600549 38 BH Vila Pinho Oeste DTOE
31600557 110 BH Milionarios Barreiro DTSO
31600565 60 BH Cenéculo/Jd. Europa nddeNova DTNE
31600575 274 BH Lourdes Centro Sul DTSL
31600583 361 BH Belvedere Centro Sul DTSL
31600591 361 BH Belvedere Centro Sul DTSL
31600603 198 BH Sagrada Familia Leste DTLE
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ANEXO IlI
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CEL. 34 - = 2506~ 3492,
“UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
ESCOLA DE ENGENHARIA

Centro de Pesquisas Hidriulicas e de Recursos Hidricos / CPH
031 3409-4821 - Belo Horizonte - MG

Oficio UFMG-CPH n® 0324-2008
Belo Horizonte, 24 de Margo de 2008

A CEMIG — Centrais Elétricas de Minas Gerais S.A.
Att.:  Geréneia RC — FA

Prezados Senhores,

Por meio desta, nos dirigimos @ essa institui¢io a fim de solicitar informag@es que subsidiario
pesquisa académica que ora se encontra em andamento no Programa de Pos Graduagdo em
Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG.

Trata-se da Tese de Doutorado desenvolvida pelo aluno David Montero Dias, que objetiva
avaliar os impactos da renda sobre o consumo de energia elétrica em domicilios residenciais de
Belo Horizonte.

, $4Z D4 &)

Para tal, os dados necessdrios sfio os consumos de energia elétrica, categoria residencial, segundo
cada bairro do municipio de Belo Horizonte, informados mensalmente desde o ano de 2002.

Desde ja, o pesquisador e seu orientador assumem expressamente 0 compromisso de que as
informagdes serfio utilizadas exclusivamente para o fim académico aqui especificado, ndo sendo
repassados a terceiros ¢ tampouco aplicados a outros objetivos.
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Certos de vossa contribuigiio para o desenvolvimento cientifico social, somos, ::,' i
Atenciosamente, = "8y .!_.E
' :'.-. |':-'}.:-:4' II h)
o Q%3
/ sy 1%
—_— : : Eomynl %
David Montero Dias Prof. Carlos fm-n:/::a_[;iarﬁne; & e ol $
Doutorando Orientador | 8= W ] X

CPH - Av. Antdnio Carlos 6627, Campus Pampulha, Belo Horizonte, MG — CEP31270-901
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Consumos residenciais mensais, segundo cada agéncia

1%

88011
14.768.188
16493.341
15160.637
15671.1%
16.386.466
14.620.30
17.250.245
16.702.106
16.061.873
15.086.22
17.246.297
15774368
15546.301
16.141.428
14.922.920
15.986.797
17.838.2%
14.865.846
18.658.242
1932872
15.029.697
1508824
1456123
14.650.820
14324138
14.002.476
15131830
15.074.243
14328160
14941578
15262500
15302.919
13.650.906
14.743.149
14.084.307
15.030.656
13888766
13613717
14919430
1444121
14476513
15413375
14.004.151
1325652
15053630
14.075.160
14.624.39
14.821.247
14.402.100
13688061
15763572
14293163
14.883.623
15.024.766
15682904

88012
8.486.202
9.619.945
897L1A
910142
9.606.517
8.760.502

10.042524
9.76.374
9.276.845
8.8%6.708
9.969.932
9.08L5%5
8.964.190
9.343741
8626931
9.252.069
9.84.469
8341850

10.979.96
9.401.568
8819263
8./94.917
8.350.666
8430.047
8.318206
8121.033
8.806.3%
8.506.042
8.07/8489
84%6.315
8.621.611
7981233
7973174
8.8%5.508
8162188
8604183
8.373620
7.923100
8.467.634
8319728
8286484
8043870
8546.370
7.215315
8526509
8048156
8438228
844251
8068924
7921791
8344771
7.972067
822126
8100541
8730679

88013
1172098
12720614
12.137.606
12849751
12932241
12.046.04
13.360.639
12.630.102
12.367.524
11.915.509
13719.165
12.719.040
12752.32
1284379
11961133
1292840
14.237.55
1395252
14.154.222
14.082.29
12517.524
12.649.73
12.487. 28
12.970.4%
12.300.577
12256823
13093143
12450451
11.832.843
12.848.029
12506.3%6
11183740
11.887.114
125674
12586702
13402901
12.7%6.%67
12170731
13128241
12.308.066
12.867.910
12472143
12.814.2710
10.646.340
12.937.68
11.86.114
12.760.49
12.810.602
1284849
11.656.94
13608.200
12.326.097
12720277
12774283
13074201

83014
8877433
999428
9198527
9.350.347
9.764.867
8913927

10313066
9.987.377
9506.947
9.341.615

10.387.247
9.697.344
9416410
9928713
9.063.243
9.8485%5

1088276

11.281.987

12.436.626
9.842.562
9453683
9.275.368
9.390.356
9525067
8976.876
91502711
9.7AS511
9.507.109
912036
9483583
9.6/6.576
862%6.739
8900053
9.392.006
9312350
9.740.003
9.287.713
8972373
9310414
9481249
9440078
9.160.708
9549413
8100141
9.640.144
89%6.1H4
9.466.560
9472871
9.328627
8635880
9933530
9.164.317
94271120
933126
9.702.620

operacional da CEMIG, em kWh

8015 83016 8017

12.241.086
141878
12.900.383
13.267.49
13743208
12.426.608
14.887.160
14323478
13.623.987
1281252
14.770.7%6
13.446.789
13339618
13.693.30
12.786.842
14102539
15333626
14115463
17.78.467
12623911
13.34.52
13.029.008
12549.080
12.926.102
11682257
11832381
12912.261
13.34.99
11983724
12.625.007
12688252
11.577.448
11.63L.030
12862338
12.016.906
1261861
1214859
11529736
12529738
12.197.044
1208834
12.044.006
12572.902
10.602.2%6
12.647.063
11718407
12318387
12244081
11.811.934
11.616.5%6
124188%
11.750.919
12302180
12078661
12818882

215895
2444813
2233076
2.334.016
2420957
2206424
2417.744
250942
2362706
235176
2549821
247.285
236.79
2471466
2277882
2507.010
2630.75
2246.016
280,31
2623216
233283
2445858
2350942
2374333
2149619
2230064
245,701
250132
2268367
23090212
2.262.658
2192.259
23684
2410.157
2319.789
248.64
2450828
2273011
2462.375
2436.697
2400947
2340621
2300022
200472
2481889
2346.20
2.315.36
2462.103
236.216
2272580
24510567
231804
2408.806
2426162
2334535

9.3%6.104
10543304
9.77894
10.076.192
10.350.985
9583676
10929071
10.702.1%6
10234509
9912570
10.891.516
10.106.364
10.022.975
10.230.663
954442
10228038
10626.24
9178812
1195194
9910525
9.690.018
9.668546
9472811
95198%6
9.404.464
9126.285
9.8%6.903
9504512
9012173
9621726
954441
8.637.586
874471
9.719.6%6
917020
9.614.608
9.324.924
871445
95104%
9.1%6.808
9.017.568
9.097.715
9.387.716
8201L.862
9.3922519
8721.718
9.24.685
9313340
8883340
8.747.84
9.286.828
88%.874
9.09.88
9.087.921
9525457

8018 8019 - 800 s

14.325.49
15686102
14.736.04
14.862.001
15387.711
14.363547
15.874.508
15753983
165024.72
14.778.312
16.930.374
15862.207
15.624.38
16278911
14.906.891
16033439
20174253
16.32.04
15796503
18682471
153%6.736
15770501
15048662
16.366.629
15250530
153616755
16.251.85
15.524.968
146680948
16123715
15.187.962
141290719
14.176.118
15910061
16250561
16.190.346
15957.286
1502054
16.547.583
1532.36
15817.481
15915.9%7
1559030
12963630
16.262.182
15306518
16182176
16430117
15617.14
14.172.266
16.366.622
14688021
15436474
15.624.275
1572174

839269
945647
8709671
8960023
9231542
8592601
9.906.853
965353
9163844
8802196
9920372
9146428
8962513
9253580
8507.2%4
9273742
12.085.9%6
91A.202
952.809
11.883.440
8827.22
9.066.788
8606.250
8917.601
8.350.880
831313%
8830652
8788832
8248178
8767614
8820244
8036.346
7.641748
8876.279
8914575
8558511
8481053
8100679
8637.935
8423970
8540.566
853,717
8440012
7.9%6.04
8630018
8080522
8514.883
8720784
8843016
8220902
9.744.8%
8711889
9.069.158
9286417
9.380453

11.149.126
12.6806.857
11724875
11.983604
1238774
11.441.849
13441177
13.038.368
1255382
11.826.504
13708862
1238830
12.380436
1242092
11.898338
12.780.28
13958701
13333006
13.146.94
14253208
12256575
12.437.629
11786861
1219250
1156190
11.444.647
12.191.220
12013844
11.512.938
12.281.578
123844
11.261.498
10.72869
12404251
12104472
1202231
11.786.597
1LIAs711
12008913
11.577.466
1175840
12106510
1173,
11.3%.402
11936911
11.484.546
12.09.316
12020732
11.800.169
10.708.448
12.54.066
11181871
11.966.012
11.8A.762
12283016

o
(@)

5617.214
6.63L789
5623886
5.8M.3B
6.217.381
5513529
6.752.008
6.721.444
6.278200
6.182.442
6.772117
6431233
6.097.241
6.513.010
5.854.546
6.178.862
6.390.2A4
7.062.965
7.76347
7.027.05
5980533
5863816
5.826.563
5888801
5504.166
5.627.550
58%4.730

6.015.747

5720
5994814
5584379
5.606.726
5.466.000
5721229
5744411
5563531
596371
497798
5814281
5417975
5792506
5728513
5.680.015
5.204.344
6.119.307
5452118
5635856
5720762
6.027.942
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Consumos residenciais mensais, segundo cada regiona
kwh

jurroz
ago/02
set/02
out/02
nowv/02
dez/02
jan/03
few/03
mar/03
abr/03
mai/03
jun/03
jul/o3
ago/03
set/0O3
out/03
nov/03
dez/03
jan/04
fewo4
mar/04
abr/04
mai/o4
jun/04
juroa
ago/04
set/04
out/04
nov/04
dez/04
jan/05
fewv/05
mar/05
abr/05
mai/05
jun/05
julros
ago/05
set/05
out/05
nov/05
dez/05
jan/06
fewv/06
mar/06
abr/06
mai/06
jun/06
julroe
ago/06
set/06
out/06
nov/06
dez/06
jan/07
fewO07
mar/07
abr/07
mai/07
jun/07
julroz
ago/07
set/O7
out/07
nov/07
dez/07
jan/08
few/08
mar/08
abr/08
mai/08
jun/08
julzos
ago/08
set/0O8
out/08
nov/08
dez/08
jan/09
few/09
mar/09
abr/09

V.N.Norte
17071210
19175673
17605479
18161423
18961191
16980762
20049611
19394698
18606525
17541358
20033014
18340891
18072056
18755264
17347483
18685904
20753542
17894645
22215005
21373750
17617698
17549570
17023533
17199718
16568707
16433595
17664321
17671883
16660138
17395709
17719441
17382128
15962628
17250103
16476110
17513730
16322765
15904148
17329997
16834305
16859888
17654945
16550728
15238450
17523744
16354755
17045621
17208859
16723571
15937947
18161011
16588678
17269765
17337991
18133783
15775673
17042782
16793897
18144114
17035286
17152376
17602271
16872376
17385828
17546350
15569020
19307642
16649421
15145653
15768897
21227249
19000109
19064459
18715024
17427530
18209879
19708855
16914015
20416719
18015773
20509196
19070383

Nordeste Pampulha

9216962
10506421
9711535
9948722
10300615
9435492
11106766
10737292
10282895
9699089
11170230
10123356
10079917
10260485
9681432
10488152
11389781
10530438
11901144
10737575
10007631
9991286
9521748
9794571
9199181
9172661
9865832
9855493
9216804
9767946
9832259
8995208

9128069
10047679
9189837
9465630
9488357
9255490
9559073
9525491
8592822
10576283

8725485
11510587
10378366
10432581
10261535

9716691

9788924
10693409

8896642
11431984

9514903
10636465
10233364

7982256
9059692
8247348
8455426
8828008
7988693
9383069
9104464
8663790
8388054
9411050
8735473
8511383
8924787
8180780
8860025
9717083
9598544
11027276
9168008
8463359
8325986
8280200
8403559
7911702
8021255
8564379
8483782
8033405
8363825
8532731
7786713
7844059
8307903
8133179
8538684
8085250
7841541

9016392

Leste
11445955
12947704
11932395
12250114
12658234
11687388
13560746
13202808
12592207
12066072
13675572
12585332
12373684
12720157
11884335
12862632
15300567
13087124
13990400
14816527
12256200
12430782
11911322
12278258
11479612
11495847
12312542
12237807
11486482
12172495
12218876
11147783
10846672
12309426
12115072
12038832
11802599
11240752
12005134
11742848
11830006
11893087
11814142
10914479
12087133
11323108
11923935
12063507
11976355
11165364
12942581
11703363
12253134
12344895
12611540
10957470
12112340
11823089
13014027
11883156
12370803
12286363
11968655
12369549
12356994
11165280
13580179
11396857
10807066
11091920
14935837
13583073
13438527
13226533
12463182
12476123
13765487
11410658
14621501
11687509
13532582
13090543

| administrativa de Belo Horizonte, em

Noroeste CentroSul

17007023
19564801
17641281
18192740
18929517
17189729
20394897
19906497
18912699
18122240
20441045
18841757
18483256
19102496
17732674
19068435
20313522
19573557
22609686
19737908
18237270
18071185
17508144
17863065
16816254
16853663
18023494
17975816
16864208
17711422
17984658
16199345
16378812
17862656
17279829
17844494
17129996
16475850
17305788
17152120
17122396
17064535
17647425
15423962
17599608
16517873
17471143
17381088
16900619
16085280
17936088
16464157
17203216
17134734
18038715
15469249
17076570
16794116
18057908
16965516
17088023
17373267
16800571
17405052
17514646
15503353
19331132
16160690
15590939
15484287
20758052
19074048
19026452
18526356
17613456
17701472
19326417
16308419
20551063
17275059
19237151
18637460

27316360
29962131
28009869
28662419
29486072
27458238
30853322
30166898
29031781
28275839
32264844
30105567
29692511
30631364
28277587
30460461
36728089
31572423
31719772
34835798
29248911
29850449
28883336
30637009
28682843
28828003
30649249
29486002
27892917
30273083
29115526
26710625
27109689
29944566
30301838
30595353
29932645
28291301
30807428
29014677
29867996
29646779
29502862
24991100
30460600
28441652
30174963
30503992
29675779
27060619
31370633
28349151
29538717
29884037
30270437
26203645
29230498
28579711
31545215
29297662
30001657
29913245
28804554
30430624
29974215
26560489
32097575
27085780
26441403
25812011
34848408
32005931
32140436
30961937
29797605
28823947
32453607
27351286
33086692
27239000
30570195
30827357

Oeste
11093488
12260587
11510292
12024498
12241537
11356414
12748600
12326036
11903178
11519437
12928906
12025854
11964231
12147996
11326318
12195313
13040566
11988515
13812767
12574788
11662246
11738365
11537270
11784900
11356651
11203596
12072571
11586224
10961985
11790926
11566641
10441033
10877911
11740110
11403162
12065336
11621957
10951666
11877193
11327328
11473206
11321094
11619675

9927294
11732416
10843409
11544911
11625739
11368276
10738264
11966943
11101903
11451703
11447133
11822793
10164651
11458126
11206679
12231470
11721167
11517467
11802220
11234938
11592562
11828438
10566479
12696505
10727811
10584705

9979820
13741500
12799400
12828293
12298961
11620869
11694734
12889038
10887033
13271932
11007953
12443218
12443089

Barreiro
6970142
7880628
7338515

7328028

Totais
108103396
121357637
111996714
115225866
119239282
109270752
126308339
122802356
117606083
112890628
128084924
118198458
116560147
120194926
111519655
120217771
135287081
121086118
136254414
130867399
114722875
115166282
111570514
114923075
108886767
108706497
116415407
114301534
107765466
114496940
114055986
105179090
104356441
114596395
111919014
115366327
111210881
106139341
114157810
110507295
111534294
111848905
112036039

98296185
114501627
107058435
112977850
113580795
110675677
103904562
117743675
107766934
112252545
112456596
116497709
100675533
111277254
108966450
118940193
111258456
112449579
113862054
109683032
114067185
113956852
101512071
124527990
105234944
100365962
100178370
135386160
123865648
123591869
120519514
114013558
114133472
125981496
106213166
131299785
110006405
124065916
120646615
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ANEXO IV

; SRS
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
ESCOLA DE ENGENHARIA
Centro de Pesquisas Hidriulicas e de Recursos Hidricos / CPH
031 3409-482 | - Belo Horizonte — MG

Oficie UFMG-CPH n” 0924/08
Belo Horizonte, 24 de Setembro de 2008

Ao DMAE - Departamento Municipal de Agua e Esgotos - Porto Alegre
Att.:  Diretoria Geral - Sr, Flavio Presser

Prezados Senhores,

Por meio desta, nos dirigimos a essa Institui¢io a fim de solicitar informagdes que subsidiardo
pesquisa académica que ora se encontra em andamento no Programa de Pos Graduagiio em
Sareamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da Universidade Federal de Minas Gerais.

|
Trata-se da Tese de Doutorado desenvolvida pelo aluno David Montero Dias. que objetiva
avaliar os impactos da renda sobre o consumo de dgua em domicilios residenciais do municipio
de Porto Alegre.

Para tal, os dados necessarios sio os consumos médios hidrometrados de dpua, categoria
residencial, segundo cada bairro ou regiio operacional do municipio de Porto Alegre,
informados mensalmente desde o ano de 2002. Caso nfo seja possivel informar os consumos
médios por bairro e sim por regifes operacionais, far-se-ia necessario informar quais sdo os
bairros que compéem cada regifio operacional.

Desde ja, o pesquisador ¢ seu orientador assumem expressamente o compromisso de que as
informagdes serfio utilizadas exclusivamente para o fim académico aqui especificado, nfio sendo
repussados a terceiros e tampouco aplicados a outros objetivos,

Ficamos a disposigfio para dirimir quaisquer duvidas que se apresentem através dos enderegos
eletrinicos: david.dias@ibpe pov.br  ou  martinezigeceufmp.br | além do telefone 31-3409-
4821 e fax 31-3409-4823,

Certos de vossa contribuigdo para o desenvolvimento cientifico e social, somos,

Atenciosamente,
F. f < i 9
LA B o i N
4"’/ "j il & j'-—'—_'_".'::_’_f:-—_':.'_' -
David Montero Dias Prof. Carlos Barreira Martinez
Doutorando Orientador

CPH — Av. Anténio Carlos 6627, Campus Pampulha, Belo Horizonte, MG — CEP: 31270-901
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Tabela contendo os dados de consumo de 4gua microme  dido da capital Porto Alegre.

Fonte: DMAE, 2009.

e PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE
7 .I DEPARTAMENTO MUMICIPAL DE AGUA EESGOTOS
: : CATEGORIA RESIDENCIAL .

MES 2002 2003 2004 i 2008 2007 2008 2004
JANEIRD BTO5.BED | BTE09 | EED04YE | BESH.E1T | BETAIEE | B T40380 [ 6024 42T | aT10.820
FEVEREIRD B312412 | 8338250 | 6253.630 | 6416508 | 6.557 284 | 6574328 | G.R2AG2D | G.3FAGMH2
MARCD A.281.362 | BEROOTY | 6457103 | B.541.355 | A.E62438 | GGED.OAR [ 6772607 | 8.32R443
ABAIL 7033871 | 6024607 | 6.B30.6B0 | 6.521.600 | 6718483 | 6857008 | 6.004 607 | G.BOG.GRE
MAID BT | B2NTT | 62706 [ B.35G.800 | AAE2 RN | 6700440 | 6.601.053
JURHO B200.56T | B331.455 | 61T3TAD | 5288372 | 6249455 | 6268362 [ 6.173.164
JULHO 5207004 | BOBR.0RG | GOBLOVE [ B184372 | AR4510 | 6132710 [ 6200448
AGOSTOD B.158.055 | 005160 | SOTATED | 6290484 | 6151428 | 6.036.045 | 5036827
SETEMBRO 5.3GEATO | B2E3I0OT | 6RE21TY [ B.OVE2S6 | A.110.755 | 6222 065 | 6.000.258
QUTUBRO B621.017 | 6322740 | 6418.050 | 6.279.167 | 6.333.760 | 6.3080.555 | 6.508.230
KOVEMBRO 8.877.107 | B5T1.0B3 | 6504313 | B.594.230 | 6.766.854 | 6.567.840 | 6.6BB.T21
DEFEMBRO 7063 135 | B8E3.078 | 7.001.538 | 7.234 482 | 7.026.060 | 7.028.955 | 6.852.091

FONTE: Relatano Menzal TIES 0304
AST/C- BCLE

(=]
L}

] 'I.'.
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ANEXO V

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS - UFMG
ESCOLA DE ENGENHARIA

Centro de Pesquisas Hidraulicas e Recursos Hidricas / CPH
Tel: (31)3409-4821 — Fax: {31} 3409-4823

Oficio UFMG-CPH n" 1128-1/2008
Belo Horizonte, 28 de Novembro de 2008
A CEEE-D - Companhia Estadual ¢ Distribuigiio de Energia Elétrica,

Att.:  Geréncia da Divisiio de Gestio
Sr. Eduardo André da Silva Neto

Prezados Senhores,

Por meio desta, nos dirigimos a essa Instituigio a fim de solicitar dados que subsidiario pesquisa
académica que ora se encontra em andamento no Programa de Pos Graduagfio em Saneamento, Meio
Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG.

Trata-se da Tese de Doutorado desenvolvida pelo aluno David Montero Dias, que objetiva avaliar os
impactos da renda sobre o consumo de energia elétrica em domicilios residenciais de Porto Alegre.

Os dados necessirios sdo os consumos médios de energia elétrica, categoria residencial, sepundo

cada bairro do municipio de Porto Alegre, informados mensalmente desde o ano de 2002,

Caso a desagrepacdo em nivel de bairros nfio se faca vidvel, informagdio agregada por setores
operacionais também atenderiam, desde que acompanhadas da lista de bairros que compdem cada
seLor,

Desde ja, o pesquisador e seu orientador assumem expressamente o compromisso de que as
informagdes serfio utilizadas exclusivamente para o fim académico aqui especificado, niio sendo

repassados a terceiros e tampouco aplicados a outros objetivos.

Certos de vossa contribuigfio para o desenvolvimento cientifico social, SOIMOS,

Alenciosamente,
1 4
[
f 4 3
=
4‘/ I/ TS RS = ST S
M L » “ ' ¥
David Montero Dias Prof. Carlos Barreira Martiiez
Doutorando Orientador

CPH - Av, Antdnio Carlos 6627, Campus Pampulha, Belo Horizonte, MG — CEP: 31270-901
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Consumos residenciais mensais de energia elétrica,

em kWh

segundo cada sucursal de Porto Alegre

Sucursal

Quantidade de

Consumo Total do

Média de consumo por

Periodo de Copeténcia

Instalacbes Periodo (kwh) instalacdo (kwh) (Més/Ano)
1801 42335 7.686.119,94 181,55 12/2008
1802 29949 5.830.176,41 194,67 12/2008
1803 36883 6.922.849,14 187,70 12/2008
1804 17657 4.060.043,30 229,94 12/2008
1805 22705 5.105.731,01 224,87 12/2008
1801 142480 26.826.307,62 188,28 11/2008
1802 93914 16.604.953,07 176,81 11/2008
1803 105340 18.479.668,95 175,43 11/2008
1804 60020 14.364.720,24 239,33 11/2008
1805 72432 16.007.634,36 221,00 11/2008
1801 142554 27.567.093,62 193,38 10/2008
1802 94185 16.645.108,20 176,73 10/2008
1803 105303 18.731.566,18 177,88 10/2008
1804 60125 14.587.042,85 242,61 10/2008
1805 72447 16.523.670,36 228,08 10/2008
1801 142316 28.375.991,60 199,39 09/2008
1802 94004 16.873.741,36 179,50 09/2008
1803 105288 19.112.679,26 181,53 09/2008
1804 60077 15.370.604,91 255,85 09/2008
1805 72401 17.204.056,37 237,62 09/2008
1801 142141 28.779.993,36 202,47 08/2008
1802 94009 17.116.913,46 182,08 08/2008
1803 105128 19.348.346,41 184,05 08/2008
1804 59939 15.320.223,90 255,60 08/2008
1805 72215 17.364.218,54 240,45 08/2008
1801 142270 30.322.577,01 213,13 07/2008
1802 94127 17.491.011,90 185,82 07/2008
1803 105588 19.847.531,07 187,97 07/2008
1804 59991 16.888.196,95 281,51 07/2008
1805 72329 18.721.364,55 258,84 07/2008
1801 142008 29.093.386,66 204,87 06/2008
1802 94018 16.946.448,22 180,25 06/2008
1803 105225 19.384.520,01 184,22 06/2008
1804 59719 15.693.597,75 262,79 06/2008
1805 72171 17.607.426,55 243,97 06/2008
1801 141751 27.587.054,88 194,62 05/2008
1802 93821 16.920.834,25 180,35 05/2008
1803 105269 18.876.329,36 179,32 05/2008
1804 59558 14.550.786,22 244,31 05/2008
1805 72067 16.498.440,56 228,93 05/2008
1801 143245 28.505.134,22 199,00 04/2008
1802 94886 17.675.504,63 186,28 04/2008
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1803 105805 19.429.889,03 183,64 04/2008
1804 59644 15.235.165,55 255,44 04/2008
1805 72322 17.132.317,21 236,89 04/2008
1801 141281 28.413.402,36 201,11 03/2008
1802 93375 17.436.067,98 186,73 03/2008
1803 104952 19.538.376,94 186,16 03/2008
1804 59353 15.348.090,51 258,59 03/2008
1805 71796 16.722.816,21 232,92 03/2008
1801 140501 26.709.267,66 190,10 02/2008
1802 93406 16.449.732,75 176,11 02/2008
1803 104836 18.624.959,34 177,66 02/2008
1804 59362 14.104.405,22 237,60 02/2008
1805 71662 15.561.776,21 217,16 02/2008
1801 140907 31.879.975,59 226,25 01/2008
1802 93602 19.594.509,20 209,34 01/2008
1803 105320 21.420.029,94 203,38 01/2008
1804 59578 17.098.727,16 287,00 01/2008
1805 71691 19.169.208,20 267,39 01/2008
1801 140907 26.499.866,70 188,07 12/2007
1802 93458 16.180.122,28 173,13 12/2007
1803 105111 18.460.918,99 175,63 12/2007
1804 59421 13.974.975,32 235,19 12/2007
1805 71685 15.631.654,90 218,06 12/2007
1801 140623 26.785.037,43 190,47 11/2007
1802 93223 16.546.733,74 177,50 11/2007
1803 104994 18.756.086,00 178,64 11/2007
1804 59408 14.074.781,65 236,92 11/2007
1805 71540 15.975.699,81 223,31 11/2007
1801 140679 27.169.925,15 193,13 10/2007
1802 93039 16.364.466,92 175,89 10/2007
1803 104996 18.742.128,66 178,50 10/2007
1804 59114 14.127.944,11 238,99 10/2007
1805 71634 16.047.010,42 224,01 10/2007
1801 140328 28.376.925,12 202,22 09/2007
1802 92906 16.844.749,59 181,31 09/2007
1803 104742 19.232.296,36 183,62 09/2007
1804 59278 15.635.612,99 263,77 09/2007
1805 71479 17.449.583,76 244,12 09/2007
1801 140262 31.617.080,12 22541 08/2007
1802 92996 18.076.689,93 194,38 08/2007
1803 104918 20.449.282,69 194,91 08/2007
1804 58902 17.768.196,48 301,66 08/2007
1805 71418 19.494.262,35 272,96 08/2007
1801 140097 30.338.453,78 216,55 07/2007
1802 92925 16.914.567,58 182,02 07/2007
1803 105084 19.691.642,34 187,39 07/2007
1804 58829 16.382.391,14 278,47 07/2007
1805 71384 18.606.319,01 260,65 07/2007
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1801 140005 29.533.060,46 210,94 06/2007
1802 92906 17.002.859,47 183,01 06/2007
1803 105043 19.658.941,35 187,15 06/2007
1804 58613 16.686.461,28 284,69 06/2007
1805 71396 18.184.819,20 254,70 06/2007
1801 140117 29.110.134,48 207,76 05/2007
1802 92894 17.555.669,38 188,99 05/2007
1803 104929 20.035.571,33 190,94 05/2007
1804 58609 15.355.104,32 261,99 05/2007
1805 71246 17.403.040,25 244,27 05/2007
1801 139586 30.619.306,60 219,36 04/2007
1802 92931 18.982.694,36 204,27 04/2007
1803 104920 20.720.803,14 197,49 04/2007
1804 58463 17.047.457,33 291,59 04/2007
1805 71062 18.572.288,21 261,35 04/2007
1801 139633 28.946.436,81 207,30 03/2007
1802 92802 17.108.856,97 184,36 03/2007
1803 104964 19.412.756,50 184,95 03/2007
1804 58440 15.321.600,67 262,18 03/2007
1805 70963 17.113.100,00 241,16 03/2007
1801 138751 27.402.272,14 197,49 02/2007
1802 92546 17.009.185,30 183,79 02/2007
1803 104459 18.819.129,18 180,16 02/2007
1804 58058 14.610.683,99 251,66 02/2007
1805 70693 16.175.031,85 228,81 02/2007
1801 139101 31.328.317,83 225,22 01/2007
1802 92643 18.796.610,71 202,89 01/2007
1803 104780 21.209.474,28 202,42 01/2007
1804 58215 17.231.174,00 295,99 01/2007
1805 70819 19.058.368,92 269,11 01/2007
1801 139056 28.215.034,50 202,90 12/2006
1802 92479 16.795.484,36 181,61 12/2006
1803 104646 18.884.119,14 180,46 12/2006
1804 58018 14.755.808,34 254,33 12/2006
1805 70814 16.352.603,76 230,92 12/2006
1801 139323 27.139.333,05 194,79 11/2006
1802 92855 16.353.557,36 176,12 11/2006
1803 105126 18.756.951,57 178,42 11/2006
1804 58062 13.847.144,60 238,49 11/2006
1805 70868 15.425.099,43 217,66 11/2006
1801 139058 26.189.820,59 188,34 10/2006
1802 92452 15.786.713,69 170,76 10/2006
1803 104604 18.019.530,81 172,26 10/2006
1804 57941 13.647.531,29 235,54 10/2006
1805 70608 15.641.128,03 221,52 10/2006
1801 138765 27.707.889,58 199,67 09/2006
1802 92452 16.479.072,76 178,24 09/2006
1803 104450 18.608.398,04 178,16 09/2006

210

Programa de Pés-Graduagcdo em Saneamento Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



1804 57858 15.253.837,94 263,64 09/2006
1805 70622 16.921.853,44 239,61 09/2006
1801 138967 27.024.263,98 194,47 08/2006
1802 92573 15.928.059,70 172,06 08/2006
1803 104878 18.225.025,80 173,77 08/2006
1804 57933 14.178.131,03 244,73 08/2006
1805 70740 16.001.043,18 226,20 08/2006
1801 139367 27.693.291,67 198,71 07/2006
1802 92590 16.543.292,36 178,67 07/2006
1803 104768 18.766.013,05 179,12 07/2006
1804 57851 14.848.765,35 256,67 07/2006
1805 70576 16.447.866,52 233,05 07/2006
1801 139445 27.636.291,94 198,19 06/2006
1802 92352 16.155.062,77 174,93 06/2006
1803 104723 18.586.160,95 177,48 06/2006
1804 57758 14.454.137,38 250,25 06/2006
1805 70481 16.276.651,85 230,94 06/2006
1801 139262 25.516.543,84 183,23 05/2006
1802 92402 15.700.686,37 169,92 05/2006
1803 104488 17.756.114,23 169,93 05/2006
1804 57676 13.353.879,70 231,53 05/2006
1805 70644 15.233.984,75 215,64 05/2006
1801 140163 28.384.581,52 202,51 04/2006
1802 92128 17.075.164,70 185,34 04/2006
1803 104371 19.389.644,01 185,78 04/2006
1804 57534 14.967.359,02 260,15 04/2006
1805 70265 16.627.700,46 236,64 04/2006
1801 140358 27.465.069,93 195,68 03/2006
1802 92170 16.608.805,04 180,20 03/2006
1803 104678 18.653.154,88 178,20 03/2006
1804 57609 13.884.141,24 241,01 03/2006
1805 70320 15.569.454,28 221,41 03/2006
1801 139960 27.845.861,40 198,96 02/2006
1802 91882 17.071.952,02 185,80 02/2006
1803 103926 19.204.504,93 184,79 02/2006
1804 57394 14.851.448,57 258,76 02/2006
1805 70067 16.457.345,62 234,88 02/2006
1801 140001 29.273.440,23 209,09 01/2006
1802 91996 17.498.256,69 190,21 01/2006
1803 104419 19.733.535,94 188,98 01/2006
1804 57441 15.292.840,59 266,24 01/2006
1805 70148 16.840.942,71 240,08 01/2006
1801 140211 27.892.496,23 198,93 12/2005
1802 92077 16.657.245,25 180,91 12/2005
1803 104568 19.007.682,89 181,77 12/2005
1804 57477 14.555.292,70 253,24 12/2005
1805 70181 16.394.304,68 233,60 12/2005
1801 139997 26.288.775,64 187,78 11/2005
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1802 91949 15.889.367,41 172,81 11/2005
1803 104286 18.033.530,86 172,92 11/2005
1804 57349 13.412.760,31 233,88 11/2005
1805 69979 15.183.770,01 216,98 11/2005
1801 139643 26.920.577,11 192,78 10/2005
1802 91679 16.120.268,38 175,83 10/2005
1803 104108 18.430.393,94 177,03 10/2005
1804 57272 14.266.875,45 249,11 10/2005
1805 69886 15.930.360,35 227,95 10/2005
1801 140046 27.855.641,41 198,90 09/2005
1802 91831 16.282.316,21 177,31 09/2005
1803 104443 18.715.430,66 179,19 09/2005
1804 57284 14.755.807,77 257,59 09/2005
1805 69844 16.339.544,02 233,94 09/2005
1801 140125 28.389.877,97 202,60 08/2005
1802 91724 16.566.645,34 180,61 08/2005
1803 104762 19.245.076,96 183,70 08/2005
1804 57312 15.084.130,80 263,19 08/2005
1805 69942 16.667.572,40 238,31 08/2005
1801 139805 27.759.623,35 198,56 07/2005
1802 91599 16.565.282,52 180,85 07/2005
1803 104502 19.085.474,41 182,63 07/2005
1804 57240 14.675.071,15 256,38 07/2005
1805 69936 16.487.095,74 235,75 07/2005
1801 140559 27.908.504,41 198,55 06/2005
1802 92106 16.430.797,56 178,39 06/2005
1803 104967 19.125.988,67 182,21 06/2005
1804 57353 14.321.275,14 249,70 06/2005
1805 70076 16.147.817,70 230,43 06/2005
1801 139077 25.831.867,27 185,74 05/2005
1802 91173 15.659.736,22 171,76 05/2005
1803 104179 17.830.441,31 171,15 05/2005
1804 56988 13.061.358,49 229,19 05/2005
1805 69595 14.787.803,38 212,48 05/2005
1801 139270 27.244.001,30 195,62 04/2005
1802 91257 16.499.569,54 180,80 04/2005
1803 104338 19.172.046,53 183,75 04/2005
1804 56975 14.342.355,70 251,73 04/2005
1805 69529 16.119.796,06 231,84 04/2005
1801 139024 28.906.704,43 207,93 03/2005
1802 91376 17.402.165,51 190,45 03/2005
1803 104925 19.682.968,84 187,59 03/2005
1804 56954 14.751.911,31 259,01 03/2005
1805 69528 16.421.442,72 236,18 03/2005
1801 138426 26.223.682,34 189,44 02/2005
1802 90788 15.929.190,35 175,45 02/2005
1803 104015 17.751.759,21 170,67 02/2005
1804 56655 13.342.765,46 235,51 02/2005
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1805 69264 15.153.926,49 218,79 02/2005
1801 138768 28.692.280,03 206,76 01/2005
1802 91062 17.475.044,23 191,90 01/2005
1803 104422 20.135.033,21 192,82 01/2005
1804 56744 14.959.360,37 263,63 01/2005
1805 69350 16.612.357,82 239,54 01/2005
1801 139049 27.521.923,23 197,93 12/2004
1802 91064 16.245.934,18 178,40 12/2004
1803 104568 18.725.482,07 179,07 12/2004
1804 56654 13.904.750,98 245,43 12/2004
1805 69405 15.499.844,71 223,32 12/2004
1801 138985 25.598.899,94 184,18 11/2004
1802 91062 15.588.071,40 171,18 11/2004
1803 104552 18.112.766,09 173,24 11/2004
1804 56556 13.013.367,48 230,10 11/2004
1805 69313 14.964.381,69 215,90 11/2004
1801 138275 25.831.934,21 186,82 10/2004
1802 90744 15.448.684,94 170,24 10/2004
1803 104233 17.935.610,19 172,07 10/2004
1804 56498 13.260.213,70 234,70 10/2004
1805 69331 14.857.277,69 214,29 10/2004
1801 138202 27.854.886,48 201,55 09/2004
1802 90673 16.469.367,00 181,63 09/2004
1803 104359 19.157.148,68 183,57 09/2004
1804 56496 14.322.917,00 253,52 09/2004
1805 69296 16.305.296,54 235,30 09/2004
1801 138243 27.718.164,34 200,50 08/2004
1802 90706 16.099.195,49 177,49 08/2004
1803 104445 19.013.661,47 182,04 08/2004
1804 56301 14.981.705,67 266,10 08/2004
1805 69241 16.551.674,08 239,04 08/2004
1801 138288 27.451.618,63 198,51 07/2004
1802 90631 16.041.588,39 177,00 07/2004
1803 104599 18.871.242,78 180,42 07/2004
1804 56323 14.369.517,67 255,13 07/2004
1805 69318 16.130.797,76 232,71 07/2004
1801 138332 26.841.555,71 194,04 06/2004
1802 90749 15.562.587,01 171,49 06/2004
1803 104412 18.041.561,65 172,79 06/2004
1804 56203 14.216.642,39 252,95 06/2004
1805 69445 15.954.642,69 229,75 06/2004
1801 138568 27.680.037,79 199,76 05/2004
1802 90564 16.788.488,35 185,38 05/2004
1803 104712 19.541.618,71 186,62 05/2004
1804 56154 14.224.457,05 253,31 05/2004
1805 69317 16.164.798,69 233,20 05/2004
1801 138196 28.577.143,59 206,79 04/2004
1802 90606 16.903.259,01 186,56 04/2004
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1803 104958 19.569.466,72 186,45 04/2004
1804 56270 14.512.158,68 257,90 04/2004
1805 69188 16.256.521,33 234,96 04/2004
1801 138121 25.850.447,46 187,16 03/2004
1802 91096 15.906.400,33 174,61 03/2004
1803 105148 18.140.069,73 172,52 03/2004
1804 56120 12.789.059,33 227,89 03/2004
1805 69407 14.705.574,78 211,87 03/2004
1801 136771 26.607.920,84 194,54 02/2004
1802 90145 15.665.193,10 173,78 02/2004
1803 103815 18.311.807,67 176,39 02/2004
1804 55684 13.659.869,65 245,31 02/2004
1805 68892 15.052.318,43 218,49 02/2004
1801 137381 26.771.355,31 194,87 01/2004
1802 90602 16.248.032,74 179,33 01/2004
1803 104565 19.366.115,92 185,21 01/2004
1804 55852 13.384.931,18 239,65 01/2004
1805 69228 15.344.348,78 221,65 01/2004
1801 137100 26.063.359,57 190,10 12/2003
1802 90490 15.673.021,76 173,20 12/2003
1803 104336 18.260.456,24 175,02 12/2003
1804 55583 13.307.982,08 239,43 12/2003
1805 69031 15.217.703,79 220,45 12/2003
1801 136615 26.663.321,36 195,17 11/2003
1802 90093 16.378.585,92 181,80 11/2003
1803 103925 18.741.891,89 180,34 11/2003
1804 55453 13.597.030,77 245,20 11/2003
1805 68699 15.833.954,81 230,48 11/2003
1801 136664 26.362.335,92 192,90 10/2003
1802 90060 15.478.992,00 171,87 10/2003
1803 104710 18.403.662,30 175,76 10/2003
1804 55367 13.424.756,31 242,47 10/2003
1805 68876 15.436.457,33 224,12 10/2003
1801 136778 26.133.127,10 191,06 09/2003
1802 90007 15.216.104,31 169,05 09/2003
1803 104445 17.902.755,65 171,41 09/2003
1804 55235 13.732.285,65 248,62 09/2003
1805 68835 15.510.515,36 225,33 09/2003
1801 136531 27.100.438,79 198,49 08/2003
1802 89918 15.686.843,97 174,46 08/2003
1803 103880 18.806.156,26 181,04 08/2003
1804 55265 14.397.077,71 260,51 08/2003
1805 68505 16.111.240,02 235,18 08/2003
1801 136839 27.834.043,64 203,41 07/2003
1802 89650 15.990.706,65 178,37 07/2003
1803 104010 19.094.592,99 183,58 07/2003
1804 55180 14.009.536,06 253,89 07/2003
1805 68641 16.229.255,61 236,44 07/2003
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1801 136590 25.658.671,15 187,85 06/2003
1802 89961 14.922.672,59 165,88 06/2003
1803 103969 18.275.081,28 175,77 06/2003
1804 55168 13.389.347,39 242,70 06/2003
1805 68706 14.933.964,63 217,36 06/2003
1801 136932 26.474.362,42 193,34 05/2003
1802 90353 15.727.261,66 174,06 05/2003
1803 104423 18.697.094,59 179,05 05/2003
1804 55171 13.319.746,53 241,43 05/2003
1805 68878 15.152.476,50 219,99 05/2003
1801 137332 25.320.120,22 184,37 04/2003
1802 90164 14.956.985,32 165,89 04/2003
1803 104770 17.884.074,80 170,70 04/2003
1804 55041 12.796.458,87 232,49 04/2003
1805 68932 14.612.467,57 211,98 04/2003
1801 136699 28.784.002,03 210,56 03/2003
1802 89960 17.301.853,36 192,33 03/2003
1803 104408 20.289.459,09 194,33 03/2003
1804 54871 14.726.217,39 268,38 03/2003
1805 68812 16.693.880,64 242,60 03/2003
1801 137135 29.817.820,29 217,43 02/2003
1802 90291 17.467.143,68 193,45 02/2003
1803 104861 20.543.058,39 195,91 02/2003
1804 54948 15.361.075,53 279,56 02/2003
1805 68989 16.834.116,96 244,01 02/2003
1801 136959 30.157.923,48 220,20 01/2003
1802 90672 18.251.969,31 201,30 01/2003
1803 104897 21.605.142,39 205,97 01/2003
1804 55085 15.391.007,85 279,40 01/2003
1805 69120 17.382.403,97 251,48 01/2003
1801 136053 26.993.327,58 198,40 12/2002
1802 90217 16.158.083,54 179,10 12/2002
1803 104307 19.068.673,94 182,81 12/2002
1804 54894 13.676.852,99 249,15 12/2002
1805 68823 15.668.354,66 227,66 12/2002
1801 136222 26.577.744,32 195,11 11/2002
1802 90077 16.021.813,95 177,87 11/2002
1803 104210 18.960.506,95 181,95 11/2002
1804 55010 13.418.643,66 243,93 11/2002
1805 68825 15.134.621,24 219,90 11/2002
1801 136047 26.583.270,57 195,40 10/2002
1802 89920 16.245.735,47 180,67 10/2002
1803 103716 18.866.327,60 181,90 10/2002
1804 54935 13.334.343,88 242,73 10/2002
1805 68850 15.666.741,42 227,55 10/2002
1801 135670 26.772.180,21 197,33 09/2002
1802 89829 16.090.566,08 179,12 09/2002
1803 103489 18.913.315,28 182,76 09/2002
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1804 54854 14.485.981,33 264,08 09/2002
1805 68424 16.044.118,08 234,48 09/2002
1801 136614 29.441.057,93 215,51 08/2002
1802 90325 16.851.341,66 186,56 08/2002
1803 104288 19.938.730,76 191,19 08/2002
1804 54942 15.169.814,69 276,11 08/2002
1805 68851 17.424.342,15 253,07 08/2002
1801 134601 26.767.957,19 198,87 07/2002
1802 89193 14.989.761,08 168,06 07/2002
1803 102757 18.302.884,40 178,12 07/2002
1804 54371 14.487.064,35 266,45 07/2002
1805 68160 15.797.944,13 231,78 07/2002
1801 134288 26.847.976,22 199,93 06/2002
1802 89038 16.371.526,76 183,87 06/2002
1803 103232 19.031.769,41 184,36 06/2002
1804 54287 13.866.955,48 255,44 06/2002
1805 68059 15.788.109,47 231,98 06/2002
1801 134006 28.106.814,55 209,74 05/2002
1802 88945 16.964.067,00 190,73 05/2002
1803 103126 19.840.264,89 192,39 05/2002
1804 54211 13.698.991,32 252,70 05/2002
1805 67716 16.147.921,47 238,47 05/2002
1801 133775 29.300.656,79 219,03 04/2002
1802 89085 18.238.884,99 204,74 04/2002
1803 103225 21.055.917,77 203,98 04/2002
1804 54183 16.101.874,74 297,18 04/2002
1805 67872 17.930.930,51 264,19 04/2002
1801 133403 27.867.924,43 208,90 03/2002
1802 89040 16.527.145,32 185,61 03/2002
1803 103126 19.950.677,27 193,46 03/2002
1804 53966 14.281.406,72 264,64 03/2002
1805 67437 16.214.064,93 240,43 03/2002
1801 132712 26.395.761,18 198,90 02/2002
1802 88358 15.757.474,65 178,34 02/2002
1803 102572 18.956.941,60 184,82 02/2002
1804 53718 13.057.090,08 243,07 02/2002
1805 67379 14.996.895,24 222,58 02/2002
1801 133229 27.596.146,56 207,13 01/2002
1802 88517 16.602.985,31 187,57 01/2002
1803 103356 19.881.143,88 192,36 01/2002
1804 53660 13.823.772,07 257,62 01/2002
1805 67465 15.920.050,00 235,97 01/2002
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ANEXO VI

PZi=  SUPERINTENDENCIA - i :
= Relatério Anual de Atividades da Limpeza Urbana
=" DELIMPEZA URBANA 2010
SLU 2
4. SERVICOS DE COLETA DE RESIDUOS
4.1 COLETA DE RESIDUOS DOMICILIARES COM CAMINHAO COMPACTADOR — MASSA (toneladas) :
2010 3 Total geral
. Janeiro  Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Outubro N I D b
“=BARREIRO 5.219,59 4.641,21 4.242,75 4.303,32 -~ .4.401,75 4.272,20 - 4.043,85, 4.402,26 4.465,88 4.911,67 5.081,17 54.413,98
CONTRATADA 4.429,70 3.937,17 3.600,36 3.657,48 3.734,40 3.639,53 3.486,54 3.742,94 3.801,84 4.188,49 4.302,25 46.296,48
SLU 789,89 704,04 642,39 . 645,84 667,35 632,67 557,31 659,32 664,04 723,18 778,92 8117,50
_HCENTRO SUL 9.274,56 9.289,46 9.233,53 9.049,42 9.677,84 9.230,84 8.799,77 9.630,68 9.657,43 10.208,01 10.279,69  114.101,02
CONTRATADA 8.646,98 8.684,49 8.630,43 8.440,74 9.092,53 9.230,84 8.647,58 9.482,63 9.504,86 10.024,82 10.091,88  110.089,53
S 627,58 . 604,97 6Q3,10 608,68 585,31 . 148,05 152,57 183,19 187,81 4.011,49
SLESTE 450909 449792 422510 427851 . 436555 423044 434085 443573 483305  4937,66  53.555,68
CONTRATADA 3.961,22 3.562,26 3.326,83 3.371,27 3.444,58 3.340,40 3.403,41 3.509,55 3.809,72 3.901,69 42.281,88
SWw - 988,07 935,66 898,27 . 907,24 92097 890,04 937,44 926,18 1.023,33 1.035,97 11.273,80
~NORDESTE 577523 5.161,97 4.815,85 ‘484460 - °5.04541 4.871,29 4.966,25 5.111,75 -  5.656,47 5.763,95 61.748,71
CONTRATADA 4.687,74 4.195,86 3.892,99 3.917,26 4.082,35 3.953,87 4.024,06 4.127,95 4.611,39 4.628,64 49.995,78
S 1.087,49 966,11 922,86 927,34 963,06 917,42 942,19 983,80 1.045,08 113531 11.748,93
=NOROESTE 7.85289  7.14637 674901 _ 6.867,41 . '7.07654 '6.921,64 7.01561  7.251,54  7.924,72 832025  86.643,06
CONTRATADA 6.398,85 5.741,73 5.428,94 5.438,11 5.615,37 5.452,92 5.586,87 5.778,44 6.292,77 6.670,56 69.243,54
SLU 1.454,04 1.404,64 1.320,07 1.429,30 1.461,17 1.468,72 142874 1.473,10 1.631,95 1.649,69 17.399,52
=NORTE 4.074,35 3.605,23 3.338,56  3.323,01 3.460,57 ' 3.321,57 3.400,29 3.539,38 3.939,99 4.009,95 42.655,33
CONTRATADA 4.074,35 3.605,23 3.460,57 3.321,57 3.400,29 3.539,38 3.939,99 4.009,95 42.655,33
SOESTE. . . .. 6329 57519 577, 57237 552509 5E8564  575L70  GZG03 61008 69.16429
CONTRATADA 6.113,29 5.751,29 X . 5.732,37 5.525,09 5.685,64 5.751,70 -6.226,03 6.410,08 69.164,29
“PAMPULHA 4.502,97 4.257,74 4.030,56 4.012,08 4.143,97 3.987,32. 4.146,69 ..4.2%,74 4.761,90 4.910,36 51.005,30
CON1:RATADA 4.502,97 4.257,74 4.030,56 4.012,08 4.143,97 3.987,32 4.146,69 4.29,74 4.761,90 ) 4.910,36 51.005,30
SVENDANOVA 518,77 ~ 463509 423744 422880 437239 - 417793 4 4322,04 54.305,38
. CONTRATADA 5.181,77 4.635,09 4.237,44 4.228,80 4.372,39 4.177,93 4. 4.363, 4.322,04 54. 365,58
Total geral 52.943,94 48,986,28 46.354,40 46.382,92 48.276,39 46.538,32 44.301,35 48.474,81 47.910,31 587.592,75
MASSA COLETADA POR OPERADOR
22010 Total geral
__._Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Outubro b Dy
CONTRATADA 47.996,87 44.370,86 41.967,71 41.864,52 43.678,53 42.629,47 40.489,78 44.419,29 43.794,57 44.798,45 48.952,21 50.079,25  535.041,51
SLU 4.947,07 4.615,42 4.386,69 4.518,40 4.597,86 3.908,85 3.811,57 4.055,52 4.115,74 4.199,69 4.606,73 4,787,70 52.551,24
Total geral. 52.943,94 48.986,28 +46.354,40 46:382,92 48.276,39 46.538,32 44.301,35 48.474,81. 47.910,31 48.998,14 53.558,94 54.866,95  587.592,75
Fonte: DV-COC e Segdes de Operagdes regionais / SLU
Nota:
A Secéo de Operagéo Centro Sul néo encaminhou os dados de coleta com equipe prépria do més de junho.
2.1. RESIDUOS DA COLETA DOMICILIAR CONVENCIONAL (COM CAMINHAO COMPACTADOR) A
EXECUCAO DIRETA E INDIRETA g
MASSA (1) =
REGIAD ADO 2008 )
JANEIRO FEVEREIRO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO | DEZEMBRO a
BARREIRO 4.119,50 487,77 3.820,15 3.855,65 3.569,52 3.639,67 3.812,33 3.713,01 3.902,17 3.867,54 7.639,35 46.449,00 °
SLy| 676,44 581,11 619,08 642,59 591,57 568,25 638,55 612,39 638,08 628,08 762,44 7.672,69 >
Contratada| 344312 290666 320107 321306 200795 305142 323378 310062 326310 325856 387691 377631 &
CENTRO SUL 7.753,31 7.327,80 7.362,73 8.442,94 7.724,08 7.845,78 8.097,65 8.500,83 8.669,31 9.333,80 98.350,36 a
sLy| 1.491,94 1.461,20 1.438,19 1.645,83 151025 1.449,57 581,28 610,20 620,85 653,98 13.836,91 oy
Contratadal 6.261,43 5.866,51 5.924.54 6.797.11 6.213,83 6.396.21 7.516,37 7.890.63 8.048.46 8.679.82 8451345 aQ
ESTE 433,14 369,12 3.614,10 410733 3816,75 3.646,63 30794 505417 313092 097,50 45.134,96 o
sLU 1.855.27 1.611,30 1,676,560 1.799.80 1.670.46 1.645,54 835,32 851,06 892,00 103055 16.810,67 2
Contratadal 2.479,87 2.083,82 2.137.63 2.307,53 214627 220109 3.044.11 347371 3.238.86 3.867.04 32.324.29 o
NORDESTE 4.901,72 4.171,54 4.203,05 4.636,56 4.288,42 4.333,36 4.383,94 4.605,34 4.727,02 5.586,58 55.280,64 -
SLy| 1.026,15 878,45 871,97 963,52 883,46 890,37 861,90 918,95 957,89 1.086,43 11.229,27 -3
Contratadal 387557 329300 3.331.08 367304 3.404.95 3.442.99 352204 3.686.39 3.769.13 450015 44,060.37 3
NOROESTE 6.771,20 5.810,38. 5.787,79 6.397,74. 5.870,44 5.974,15 6.035,74 6.397,18 6.505,53 7.554,56 76.303,36. b
SLU| 1.302,03 1.120,28 1.108,54 1.241,78 1.108,14 1.144,24 1.206,06 1.234,14 1.266,88 1.434,53 14.711,92 N
m Contratadal 5.469.17 4.690,10 4.679,25 5.155,96 4.762,30_ 4.820.91 4.829.68 5.163.04 5.238.65 6.120,05 61.591,44 @
o NORTE = 342150 2.606,30 3090,43 260,41 29,6 260421 2.740,10 215,00 2957,62 303,74 3608,05 35.255,96 c
o Contratada| 312158 260630 300043 266041 288960 260421 274010 251800 205762 303874 368885 35255,06 g
=4 GESTE 5.097,55 4.560,48 5.410,52 4.59249 5.141,33 aTTIT 4.739,35 4.878,68 5.082,03 5.197,80 5.696,46 60.500,74 3
o SLy| 1.489,82 1.415,19 1.684,25 1.392,16 1.601,24 1.499,10 0 81935 871,83 873,23 973,84 14.919,13 L)
= Contratada) 3.607.73 314520 3.726,27 3.200.33 3.500,00 327207 5 405933 4.210.20 4.32457 4.922,62 45.561,61
o PAMPULFA 3.493,98 3417,13 3.690,55 3.130,79 3.450,39 3.205,02 43 3.386,35 3.530,29 361098 2.199,41 41.590,56
SLY| 888,00 814,06 975,52 814,44 900,43 827,44 778,44 896,39 903,53 926,32 1.064,78 10.728,51
> Contratadal 2.605,.98 2.303.07 2.715.03 231635 2.549.96 2.377.58 2.398.99 2.489.96 2.626.76 2.684.66 3.134.63 30.862.05
g VENDA NOVA 3.969,24 333512 3.913,00 3.332,00 3.645,00 3.323,00 3.395,00 3425,64 366,00 3.892,00 4622,00 44.236,00
Q. Contratadal 3.969.24 333512 3.913,00 3.332,00 3.645,00 3.323,00 3.395.00 3.686,00 342564 3698,00 389200 4.622.00 44.236,00
Execugdo SLU (Ymés) 8.729,65 7.881,68 9.328,31 7.920,94 879519 8.090,42 7.930,21 6.188,56 5.812,69 6.058,69 6.166,21 7.006,55 89.909,10
Qo Execugio Contratada (Umés) 34.833,69 30.229,96 35.567,12 30.762,66. 33.771,44 31.192,17 31.761,35 36.682.10 34.805,75 36.669,54 37.493,63 43.412,07 417.201,48
) TOTAL 43.563,34 36.111,64. 44.695,43 36.703,60 42.566,63 39.262,59 39.691,56 42.870,66 40.618,44 42.128,23 43650,04] __s0418,62 507.110,58
=
a
2
® h _ Coleta Domiciliar com Caminhao Compactador (t/més)
/‘Q\ E 2006 x 2005
N
I~3 46.75! =
=] 44749t
(=2 37 504 81438 D86 . 40033
2 - 8 . . 2 £ 2 % @ il
g g 8 H = = 8 8 g @ i
] < 3 3 < g g < 3 c
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ANEXO VII

DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE LIMPEZA URBANA - DMLU
QUANTITATIVO DE RESIDUOS DESTINADOS AS UNIDADES GER ENCIADAS PELA DIVISAO
DE DESTINO FINAL
janeiro-09 2 7 24.703,320 2.227,130 12.947,59@; 31 4.618,580 5.217,460 5 0.076,180
fevereiro-09 2 4 20.992,170 2.466,310 12.117,5303;150 3.966,470 3.848,740 4 3.764,380
margo-09 2 6 26.099,380 2.434,720 14.751,680 -22063.978,740 4.045,720 5 1.686,460
abril-09 2 6 24.250,210 2.287,140 14.175,540 -990 4.464,800 3.247,890 4 8.827,570
maio-09 2 6 25.071,350 2.370,620 14.588,270 - $&BH709,040 4.271,410 5 0.379,250
junho-09 2 6 25.381,440 2.187,940 13.118,350 -73815.854,860 11.271,180 58.195,560
julho-09 2 7 25.037,110 2.347,620 12.252,420 - 3636.267,140 14.263,670 60.531,530
agosto-09 2 6 26.608,334 2.296,487 12.593,641 6887%6.082,520 10.043,820 58.012,485
setembro-09 2 6 26.499,290 2.573,570 12.867,828,760 6.698,550 11.015,650 60.083,630
outubro-09 2 7 26.347,467 2.439,303 14.205,0043;4%8 8.161,280 12.386,470 63.913,017
novembro-09 2 5 26.511,006 2.932,070 13.741,6 89;235 6.836,330 10.430,080 60.831,409
dezembro-09 2 7 29.029,697 3.594,393 16.321,3@8 484 7.521,600 11.433,740 68.242,200
janeiro-10 2 6 25.820,553 2.551,894 14.641,9901,6812 3.735,660 6.496,210 5 3.617,949
fevereiro-10 2 4 21.636,090 1.783,940 13.377,832%,680 8.651,010 9.730,210 5 5.508,773
mar¢o-10 2 7 26.879,784 2.263,504 16.407,481 -34079.505,670 14.156,030 69.619,840
abril-10 2 6 24.571,921 2.356,474 13.977,158 -8068.526,660 10.957,290 60.806,110
maio-10 2 6 25.761,677 2.198,188 13.191,596 - 4017/6034,080 10.524,740 59.181,971
junho-10 2 6 26.022,610 2.158,365 13.329,596 -Ab7.660,270 11.209,640 60.887,251
julho-10 2 7 26.708,190 2.376,240 12.544,070 -39%,7/.915,030 13.546,110 63.666,020
agosto-10 2 6 26.016,960 2.278,620 11.717,800 ,28P%.624,280 15.260,430 61.423,330
setembro-10 2 6 26.303,740 2.520,850 11.345,7D2,180 4.375,020 11.668,730 56.716,240
outubro-10 2 6 25.880,660 2.533,685 12.094,57(07;28% 3.804,790 13.922,940 58.693,935
novembro-10 2 6 26.692,953 2.783,221 12.247,31(B;2410 4.302,910 14.155,400 60.655,034
dezembro-10 2 7 29.126,958 3.461,493 12.849,9720,450 3.887,380 14.551,060 64.356,261
janeiro-11 2 7 26.508,250 2.762,620 12.046,3705;61) 4.052,010 9.861,570 5 5.687,430
fevereiro-11 2 4 23.872,350 2.685,570 12.279,5924;020 3.961,010 7.499,860 5 0.742,402
margo-11 2 7 26.725,460 3.012,910 14.219,970 -98044.783,940 6.926,310 5 6.173,500
abril-11 2 7 26.408,896 3.219,708 13.361,649 -&893.844,070 6.610,880 53.915,073
Obs.: 1) Residuos Domicilares = Coleta DomiciligCeleta em Zonas Dificil Acesso + Rejeitos de Udekade
Triagem
2) Residuos Publicos = Coletas de Servicos de Limpkgbana do DMLU e outros servigos municipais
(SMAM, DEP, DMAE)

218

Programa de Pés-Graduagcdo em Saneamento Meio Ambiente e Recursos Hidricos da UFMG



ANEXO VI
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ANEXO [X
. — = S == ECE I
& o neng e S BENSNORMAIS:-6s-auENTos da renda estimulam as compras de todos os _ O//S/opa ]

@ e ;
C:;\t*——\:i}:m benS W(AOJ dog
T Mice normais. —~ L1, s 7

o Erd € menor que 1 e positiva, o bem é ineldstico em relacdo a renda. Ex: a
MVQ ,, Maioria
? PV/(\ wa dos alimentos, roupas, aparelhos de som, aparelhos domésticos etc.
BENS SUPERIORES, ou bens de luxo sdo altamente eldsticos em relagdo a
r L_éﬂ renda, porque cada 1% de aumento na renda, aumenta as quantidades
Tehell 571 :
Eg et | .
Pooppadot, & onienge / !

;

compradas em mais de 1%.

Erd € positiva e maior que 1. Ex: bens supérfluos e de luxo como: jéias,
carros casacos, relégios, barcos (DE LUXO)

de peles, limusines, aulas de mergulho; possuem alta elasticidade-renda.
BENS INFERIORES: uma elevagdo na renda, traz como conseqiiéncia, uma
queda na quantidade demandada. Assim, a elasticidade-renda é negativa.
Erd € negativa e menor que 0. Ex. Carne de segunda, carros populares.

BENS DE CONSUMO SACIADO: o consumo ndo se altera quando a renda
aumenta. A quantidade adquirida do bem se mantém constante,
independentemente de variagdes no nivel de renda.

Erd é iqual a zero S - A
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