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A limpeza urbana e o manejo dos residuos sélidos sio componentes do saneamento
basico regulamentados pela Lei 11.445, de 05 de janeiro de 2007, constituido pelas
atividades de disponibilizacdo e manutencéo de infraestruturas operacionais de cole-
ta, varricao, asseio e conservacao urbana, assim como coleta, transporte, transbordo e
a destinacdo adequada dos residuos sdélidos urbanos com seu tratamento e a disposi-
cado final dos rejeitos. Sdo servicos que, se prestados de forma adequada, contribuem
fundamentalmente para a salubridade do meio ambiente com forte impacto positivo
sobre a saude e a qualidade de vida da populacao.

A melhoria da gestdo dos residuos sdélidos urbanos deve se constituir como um ciclo
virtuoso de atividades que observe, em ordem de prioridade, a ndo geracéo, a redu-
¢ao, a reutilizacao, a reciclagem, o tratamento dos residuos sélidos e a disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos. Deve, ainda, contemplar a sustentabilidade
técnica, ambiental, social e econbmico-financeira, numa visdo de economia circular,
que se inicia com a extracao da matéria-prima e a producado de um bem ou produto, pas-
sando por sua distribuicdo e consumo, até a geracao, reutilizacio e reciclagem dos resi-
duos, e reintroducao destes na cadeia produtiva, sendo descartados somente os rejeitos.

No Brasil, para alcancar este patamar de gestdo, ha inUmeras barreiras a enfrentar.
A estrutura descentralizada, que tem o municipio como principal responsavel pelo
manejo dos residuos sdélidos urbanos, desponta como um dos maiores desafios, pois
cerca de 70% dos municipios brasileiros tém menos de 20 mil habitantes, porte que



inviabiliza a sustentabilidade de alguns servicos. Ademais, os municipios de menor
porte historicamente enfrentam dificuldades com a insuficiente capacidade técnica,
institucional e financeira para uma gestdo eficiente da limpeza urbana e manejo de
residuos soélidos urbanos.

Neste contexto, a recente revisdo do Marco Legal do Saneamento Basico, aprovada
em 15 de julho de 2020, apresenta algumas diretrizes fundamentais que, uma vez
implementadas, irdo propiciar a melhoria sustentavel dos servicos nos municipios
brasileiros. A principal delas é a que impulsiona a prestacao regionalizada, orientando
para o agrupamento de municipios com a participacdo dos estados, de forma a
assegurar a escala 6tima, atendendo adequadamente as exigéncias de higiene e saude
publica, e proporcionando viabilidade econémica e técnica aos municipios, sobretudo
aos menos favorecidos.

A Secretaria Nacional de Saneamento do Ministério do Desenvolvimento Regional,
cumprindo sua missao de apoiar os municipios brasileiros, sobretudo com foco no
desenvolvimento regional, realiza diversas acdes de apoio técnico e financeiro,
desde programas de investimentos, como o Saneamento para Todos, até o assesso-
ramento e a capacitacdo dos gestores municipais, como o que tem sido oferecido
pelo Fundo de Apoio a Estruturacdo e ao desenvolvimento de Projetos de conces-
sao e Parcerias Publico-Privadas da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios - FEP CAIXA.

Nessa linha, dentre outros, desenvolve o Projeto ProteGEEr, coordenado no Brasil
pela Secretaria Nacional de Saneamento do Ministério do Desenvolvimento Re-
gional em parceria com a Cooperacdo Alema para o Desenvolvimento Sustentavel,



por meio da Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH.
Este projeto é parte da Iniciativa Internacional para o Clima (IKI), apoiada pelo
Ministério do Meio Ambiente, Protecdo da Natureza e Seguranca Nuclear (BMU) da
Alemanha. O Projeto atua, dentre outras formas, no apoio técnico aos municipios
brasileiros de forma a propiciar a melhoria da gestdo dos residuos sélidos urbanos,
promovendo a economia circular e o combate as mudancas climaticas.

Como parte de suas atividades, o ProteGEEr desenvolveu um conjunto de ferramen-
tas de apoio a gestdo municipal com potencial de auxiliar os gestores na tomada
de decisdo em temas prioritarios referentes a gestdo de residuos sélidos urbanos.
Sao nove ferramentas que se constituem de guias, roteiros e planilhas de célculo,
contemplando temas estratégicos, como encerramento de lixdes, coleta seletiva,
formacao de consércio publico, cobranca pelos servicos, emissdes de gases de efei-
to estufa, rotas tecnoldgicas e custos de investimentos e operacao.

As ferramentas, testadas e validadas em varios municipios-piloto, sdo agora apresen-
tadas e disponibilizadas aos técnicos e gestores para aplicacdo pratica nos municipios
interessados. A Secretaria espera que o uso de forma adequada possa efetivamente
contribuir para a melhoria da gestdo dos servicos de limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos urbanos em todo o pais.

Boa leitura e bom uso das ferramentas!
Pedro Maranhao

Secretaria Nacional de Saneamento
do Ministério do Desenvolvimento Regional
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11 ROTA TECNOLOGICA
111 CONCEITO

O que atualmente chamamos de rota tecnolédgica é uma evolucdo do conceito de geren-
ciamento integrado. Segundo White et al. (1995), gerenciamento integrado de residuos
solidos é uma forma de manejo de residuos que combina diferentes métodos de coleta
e tratamento para lidar com todos os materiais no fluxo de geracao e descarte de resi-
duos de maneira ambientalmente efetiva, economicamente viavel e socialmente acei-
tavel. Segundo os mesmos autores, um sistema integrado inclui a segregacdo na origem
e a coleta de todos os tipos de residuos e de todas as fontes, seguidas por uma ou mais
das seguintes opcoes: recuperacdo ou valorizacdo secundaria de materiais (reciclagem),
tratamento biolégico da matéria organica, tratamento térmico e aterro sanitario.

Define-se rota tecnoldgica como “o conjunto de processos, tecnologias e fluxos dos
residuos desde a sua geracdo até a sua disposicio final, envolvendo circuitos de coleta
de residuos de forma indiferenciada e diferenciada e contemplando tecnologias de tra-
tamento dos residuos com ou sem valoracio energética” (JUCA et al., 2014). Uma rota
tecnolégica inicia-se na geracao dos residuos e encerra-se na disposicao final em aterro
sanitario, sendo que as solucdes propostas devem atender aos pilares da sustentabilida-
de, ou seja, ser ambientalmente efetivas, ter um custo mais viavel a populacio que paga
pelo servico e ser socialmente justas e aceitaveis por parte da populacao.
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11.2 DIRETRIZES PARA A DEFINICAO DE UMA ROTA TECNOLOGGICA

A rota tecnoldgica escolhida pelo municipio devera ser compativel com os preceitos
do artigo 9° da Lei n® 12.305 (BRASIL, 2010), que estabelece a hierarquia a ser ado-
tada na gestao dos residuos sélidos urbanos. Essa hierarquia pode ser baseada em
metas progressivas para o atendimento desse artigo.

Art. 9° Na gestdo e gerenciamento de residuos sdlidos, deve ser observada a seguinte
ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento
dos residuos sélidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos.

§ 1° Poderdo ser utilizadas tecnologias visando d recuperacdo energética dos
residuos sélidos urbanos, desde que tenha sido comprovada sua viabili-
dade técnica e ambiental e com a implantacdo de programa de monito-
ramento de emissdo de gases toxicos aprovado pelo 6rgdo ambiental.

§ 2° A Politica Nacional de Residuos Sélidos e as Politicas de Residuos
Sélidos dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios serdo compa-
tiveis com o disposto no caput e no § 1° deste artigo e com as demais
diretrizes estabelecidas nesta Lei.
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De maneira geral, as seguintes diretrizes devem ser observadas na avaliacdo e na
escolha de uma rota tecnoldgica para residuos sélidos urbanos:

e iniciar pelo conhecimento da rota tecnolégica atualmente utilizada pelo mu-
nicipio, por mais simples que seja;

o realizar o balanco de massa e de energia® das rotas avaliadas;

e avaliar a possibilidade de implantacdo dos avancos tecnoldgicos e de novas
formas de tratamento de maneira escalonada;

e atentar para a compatibilizacdo da rota tecnoldgica com as metas do plano
municipal (intermunicipal ou regional) de gestao integrada de residuos sélidos;

e possuir instrumentos de inclusdo e emancipacdo dos catadores de materiais
reciclaveis que atuam no municipio;

e avaliar e quantificar todos os subprodutos que possam resultar em receitas
acessorias ao sistema;

1 Balanco de massa e de energia é uma avaliacdo quantitativa do fluxo de matéria e de energia para
o interior ou do exterior de um sistema. No caso de uma rota tecnoldgica, realizar o balango de massa
e de energia significa calcular todas as massas de residuos e suas fracdes que entram na rota e em
cada etapa ou unidade de tratamento. As massas saem de materiais reciclaveis, composto, rejeitos e
emissoes para a atmosfera nas etapas e na rota como um todo. Inclui também o célculo da energia util
gerada em funcgao da producao de biogas ou energia elétrica a partir da incineragao.
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e prever instrumentos legais e financeiros de recuperacao dos custos do sistema,
por intermédio da cobranca de taxas ou tarifas;

e quantificar as emissbes totais de gases de efeito estufa (GEE) em toda a rota,
buscando maximizar a reducdo da emissao desses gases;

e atender a hierarquia do gerenciamento integrado de residuos estabelecida no
artigo 9° da Lei n°® 12.305/2010;

e considerar tecnologias consolidadas nacional ou internacionalmente, que sejam
licencidveis de acordo com a legislacdo brasileira.

11.3 EXEMPLOS DE ROTAS TECNOLOGICAS

Em outras palavras, uma rota tecnoldgica é o “caminho” que o residuo faz da casa do
gerador até o aterro sanitario, com todos os subprodutos voltando ao ciclo produtivo.
Os municipios brasileiros ainda tém o desafio de zerar a disposicdo final inadequada
em lixoes. Feito isso, atendendo aos preceitos da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), os aterros sanitarios tenderio a receber cada vez mais rejeitos e menos residuos
reciclaveis e organicos. As combinacdes das tecnologias de tratamento, com a adocao
das coletas seletivas, resultam nas diferentes rotas tecnolégicas a serem avaliadas.

Nem todas as tecnologias podem ser aplicadas a todos os municipios. Tecnologias como
a incineracao, a triagem mecanizada, a producdo de Combustivel Derivado de Residuos
(CDR) ou mesmo a biodigestdo tém capacidades minimas, em termos de toneladas por
dia a tratar, em funcio de gatilhos de viabilidade econémica.
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Uma rota mais simples, para municipios de menor porte, ou mesmo uma rota inicial (prevendo a implantacdo em
fases de uma rota mais avancada), € apresentada na Figura 1.

s N

Coleta de
Residuos
Reciclaveis

Triagem de
reciclaveis

Materiais
Reciclaveis

(triagem) Transbordo

Geracao e Armazenamento

Aterro
Rejeitos Sanitario cetptt e,
Energia -
elétrica .

Para aterros de médio
e grande portes

FIGURA 1 - FLUXOGRAMA DE UMA ROTA TECNOLOGICA MAIS SIMPLES OU INICIAL

Fonte: Autores (2021)

Nesta rota, com apenas coleta seletiva de reciclaveis secos e coleta de mistos, tem-se a triagem dos reciclaveis
e a triagem para remocdo somente dos reciclaveis do fluxo de residuos da coleta de mistos. Os rejeitos, junto
com os residuos organicos, sdo enviados para aterro sanitario. Como nessa rota o aterro recebe ainda os resi-
duos organicos (como restos de alimentos e residuos verdes), dependendo do porte do aterro e de estudos de
viabilidade técnica e econdmica, pode-se fazer o aproveitamento energético do biogas gerado no aterro.
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Municipios de pequeno porte, cuja populacdo normalmente reside em casas com patios ou jardins, podem
adotar sistemas de compostagem caseira para o tratamento dos residuos domiciliares organicos. Nesse caso,
esses residuos nao entram no fluxo de balanco de massa nas rotas avaliadas.

Um exemplo de rota a ser aplicada em municipio de médio porte ou em etapas mais avancadas é apresenta-
do na Figura 2. Essa rota ja inicia com trés tipos de coleta, incluindo a coleta seletiva de organicos, além da
seletiva de reciclaveis e dos mistos. Como tecnologias de processamento, inclui-se aqui a producao de CDR
e a compostagem dos residuos organicos coletados seletivamente.
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s Residuos
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FIGURA 2 - FLUXOGRAMA DE UMA ROTA TECNOLOGICA INTERMEDIARIA
Fonte: Autores (2021)
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No caso da producao de composto a partir de residuos organi-
cos seletivos, tem-se um composto final de alta qualidade para
uso nobre na agricultura. Recomenda-se iniciar sempre a coleta
seletiva de organicos pelos grandes geradores, como centros de
distribuicdo de hortifrutigranjeiros, supermercados e restauran-
tes. Como ainda havera residuos organicos domiciliares na cole-
ta de mistos que irdo ao aterro sanitario, é possivel avaliar nessa
rota também o aproveitamento do biogas gerado no aterro.

Ja na Figura 3, mostra-se uma rota mais avancada, a ser apli-
cada a municipios de grande porte ou em etapas ou fases fi-
nais na implantacdo escalonada nos demais municipios. Essa
rota também inicia com trés tipos de coleta. Como diferencial
em relacdo a rota anterior (Figura 2), tem-se a adicdo da pos-
sibilidade do tratamento mecanico e biolégico (TMB) para os
residuos mistos. O TMB constitui-se na triagem mecanizada,
seguida de um processo de tratamento bioldgico para a fra-
cdo organica. Ha possibilidade de utilizar a digestao anaerébia
para os organicos seletivos ou os triados a partir dos residuos
da coleta de mistos, bem como de fazer a incineracdo dos
rejeitos dos processos de triagem.
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Importa realcar que neste caso, se todos os residuos organicos passarem por algum
processo de tratamento bioldgico, os rejeitos a serem dispostos no aterro sanitario
nao terdo potencial de geracdo de biogas. Mas existe a possibilidade de utilizacido do
biogas do processo de biodigestdo controlada em reatores - a digestdo anaerdbia,
tanto na forma de producao de energia elétrica como na purificacdo do biogds para
obtencao de biometano.
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FIGURA 3 - FLUXOGRAMA DE UMA ROTA TECNOLOGICA AVANCADA
Fonte: Autores (2021)
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1.2 A FERRAMENTA DE ROTAS E CUSTOS

A Ferramenta de Rotas e Custos estd concebida em um arquivo de Microsoft Excel,
contendo uma primeira parte para a definicdo das tecnologias que comporao a rota
tecnoldgica e seu respectivo balanco de massa, e uma segunda parte para a simulacio
dos custos associados a rota definida.

A Ferramenta é composta por um total de 20 abas ou planilhas. A primeira aba é de
apresentacdo da ferramenta. Na sequéncia, ha cinco abas com a definicdo da rota
e seu balanco de massa.

Ha uma aba chamada de Saida GEE, realcada em amarelo na parte de baixo da pla-
nilha eletrénica, que tem a finalidade especifica de resumir os dados de balanco de
massa da rota avaliada para alimentacao (servir como mascara de dados de entrada)
de outra ferramenta, desenvolvida pela GIZ e adaptada para a realidade brasileira
pelo Programa ProteGEEr, a qual pode ser utilizada para avaliacdo da emissao de GEE
em rotas tecnolégicas de RSU. Mais a direita na planilha da Ferramenta de Rotas e
Custos ha 13 abas para a simulacao dos custos associados a rota.

Das 20 abas existentes na Ferramenta, em apenas cinco o usuario devera interagir
para a entrada de dados ou informacdes. As outras sdo de apoio a realizacdo dos
calculos internos das simulagdes, de resultados ou de saida para utilizacdo em outra
ferramenta (de emissdo de GEE).
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No Capitulo 2 deste Manual (“Ferramenta de Rotas e Custos - Balanco de Massa”),
serdo apresentados os passos para realizar a escolha das tecnologias que fardo parte
da rota, a definicdo das massas de residuos a serem enviadas a cada processo de trata-
mento bem como as eficiéncias e outros pardmetros operacionais dessas tecnologias.
E nessa parte da Ferramenta que também s3o calculados os subprodutos resultantes
da rota definida, fechando-se assim o balanco de massa de todo o sistema (a massa
que entra no sistema deve ser igual a massa que sai do sistema).

A simulacido dos custos associados a rota em avaliacio serd apresentada e detalhada
no Capitulo 3 deste Manual.

1.3 OBJETIVOS, POTENCIALIDADES E LIMITACOES DA FERRAMENTA
1.3.1 OBJETIVOS

A Ferramenta de Rotas e Custos aqui apresentada é uma ferramenta de simulacido
de cendrios, alternativas ou sistemas futuros de gerenciamento ou manejo de RSU.
Cendrios, alternativas ou sistemas de gerenciamento de RSU sdo aqui denominados
de “rotas tecnoldgicas”.

Nao se trata de uma ferramenta de tomada de decisdo, pois ela ndo resulta na defi-
nicdo de uma solucdo 6tima ou de uma rota tecnolégica ideal. Ela serve para mostrar
ao gestor publico, ou técnico que esta avaliando possiveis solucoes, diferentes opcoes
ou rotas e suas potencialidades, a geracdo de subprodutos e o desvio de residuos do
aterro sanitario, bem como os custos associados. Ou seja, a utilizacdo da Ferramenta
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aumenta o nivel de inteligéncia na tomada de decisio, dando ao decisor uma visio
integrada, sistémica e holistica. Dessa maneira, quem toma a decisao final de qual rota
tecnologica adotar sempre serd o gestor publico.

A utilizacdo da Ferramenta de Rotas e Custos melhora muito a qualidade da tomada
de decisdo. Porém, por mais bem elaborada, calibrada e validada que tenha sido, ela
nao “elabora” um projeto detalhado da realidade. Portanto, ha limitacbes ao uso de
seus parametros de saida diretamente na preparacao de projetos.

Desde o inicio do desenvolvimento da Ferramenta, o desafio foi deixa-la suficiente-
mente completa, ampla e robusta, sem que sua utilizacdo ficasse demasiadamente
complexa. Assim, embora se entenda que seu uso é relativamente simples, o usuario
deve possuir algum conhecimento prévio sobre gerenciamento de RSU para extrair os
melhores resultados da sua utilizacdo.

Assim, o objetivo da parte de Balanco de Massa da Ferramenta de Rotas e Custos aqui
apresentada é permitir ao usudrio simular rotas atuais ou futuras de manejo de RSU em
municipios, consorcios ou regides. Mais especificamente, essa parte serve para escolher
as tecnologias que farao parte dessas rotas e, a partir dessa definicdo, estimar os quanti-
tativos enviados para cada unidade de tratamento, os subprodutos e os rejeitos gerados
em cada processo, as perdas por evaporacdo e a massa final desviada do aterro sanitario.

O balanco de massa estruturado pela Ferramenta considera o total de RSU cole-
tados ou recebidos na rota tecnoldgica em andlise, passando por diferentes tipos
de coleta e de tratamento até a disposicdo final em aterro. O que se faz é colocar
nameros (em termos de massa diaria de residuos gerenciados) em cada quadro dos
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fluxogramas conceituais apresentados nas Figuras 1 a 3 deste Manual.

1.3.2 POTENCIALIDADES

A grande funcionalidade da Ferramenta é que ela esta estruturada de modo que vai
conduzindo o usuario na montagem ou na definicao das rotas que ele deseja simular.
Ha também uma série de valores ja parametrizados de eficiéncias dos processos ou
tecnologias a adotar. Essas varidveis podem ser modificadas ou ajustadas se houver
dados mais especificos ou regionais. Como saida, resulta um quadro com todas as
capacidades de projeto das unidades de tratamento e dos subprodutos gerados em
cada uma, além da apresentacao visual do fluxo de massa final da rota, conforme
discutido anteriormente.

Basicamente, a definicao de rotas e seu respectivo balanco de massa podem ser feitos
para qualquer tamanho de municipio ou quantidade de residuos. Entretanto, ha algu-
mas “chaves” ou limitadores na Ferramenta que restringem a utilizacdo de determina-
das tecnologias para uma capacidade didria minima de residuos na entrada da planta,
em funcdo de questdes de viabilidade técnica e econdmica. Um exemplo tipico é a
adocao da incineracdo, que s6 apresenta viabilidade para grandes geracdes de RSU.
Nao faria sentido, portanto, incluir esse tipo de opcao tecnolégica para municipios de
médio ou pequeno porte.

Os principais pontos de aplicabilidade, ou o escopo, da Ferramenta sio:

e construcao e avaliacdo de solucdes integradas para o manejo de RSU;
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realizacdo de estudo de pré-viabilidade;

utilizacao de tecnologias consolidadas (coletas seletiva de reciclaveis, seletiva de
organicos e de mistos; triagem manual e mecanizada de residuos seletivos, tria-
gem mecanizada de residuos mistos, producao de CDR, compostagem e biodiges-
tdo anaerdbia, incineracio e aterro sanitario);

estimativa da massa que entra e que sai em cada tecnologia de tratamento
utilizada na rota;

comparacao da rota atual com rotas futuras, dando maior seguranca no momento
da tomada de decisdo sobre qual rota adotar;

estimativa da geracdo dos subprodutos nas diversas etapas do tratamen-
to, como materiais reciclaveis (papel, plastico, metal e vidro), CDR fino?
e CDR grosso®, composto, biogas (com producéo de energia elétrica ou biometano
na planta de biodigestao e no aterro) e energia elétrica na unidade de incineracéo.

2 CDR fino: Combustivel derivado de residuos produzido via tratamento mecéanico (rejeitos secos
dos residuos mistos) ou mecanico-biolégico (rejeitos secos dos residuos mistos + material estabiliza-
do da fracao organica via biossecagem), com granulometria abaixo de 20 mm e poder calorifico aci-
ma de 5.000 kcal/kg. Esse CDR é utilizado na queima principal das plantas de producao de cimento.

3 CDR grosso: Combustivel derivado de residuos produzido via tratamento mecanico (rejeitos se-
cos dos residuos mistos) ou mecanico-biolégico (rejeitos secos dos residuos mistos + material esta-
bilizado da fragcdo orgéanica via biossecagem), com granulometria abaixo de 80 mm e poder calorifico
acima de 4.000 kcal/kg. Esse CDR é utilizado na queima secundaria (calcinador da torre de ciclones)
das plantas de producéo de cimento.
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1.3.3 LIMITACOES

Nenhum programa de computador, seja ele extremamente elaborado e complexo, ou
mais simples, como uma tabela estruturada de Excel, prevé ou simula exatamente a
realidade. Qualquer simulacdo computacional é sempre uma aproximacdo da realida-
de, e ndo a realidade em si; apresenta, assim, as limitacdes inerentes a essa tentativa
de representar ou antecipar uma situacdo futura.

Algumas limitagdes importantes em relacdo ao Balango de Massa que se deve ter em
mente ao fazer uso da Ferramenta sdo:

e aentrada de dados de massa gerada e composicao gravimétrica é Unica, isto &, ndo
é possivel entrar com valores separados para residuos domiciliares, residuos comer-
ciais de grandes geradores ou residuos da limpeza urbana, por exemplo;

e acomposicdo gravimétrica deve representar o total da massa de residuos que entra na
rota. Assim, se o usuario quiser simular o gerenciamento de residuos domiciliares e re-
siduos de limpeza publica e tiver as composicoes gravimétricas especificas desses dois
tipos de residuos, devera calcular previamente a composicdo gravimétrica ponderada;

e as formas de coleta que podem ser simuladas sio seletiva de reciclaveis, seletiva de
organicos e de mistos. Nao é possivel especificar qual técnica serd adotada nas coletas
(se é porta a porta; se é por caminhdo compactador ou n3o; se € conteinerizada; se
ha PEVs para seletivos etc.), nem ha sistemas especiais de coleta seletiva por tipo de
material (por exemplo, coleta separada de embalagens de vidro ou de papel e papeldo);
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e as eficiéncias de triagem sao iguais para todos os tipos de materiais, ndo sendo
possivel especificar eficiéncias distintas por tipologia e material;

e embora em uma mesma rota tecnolégica possa haver, por exemplo, mais de uma
unidade de triagem manual de seletivos ou mais de uma unidade de compostagem,
a simulacao da rota assume sempre que serd uma unidade Unica por tecnologia;

e a estacdo de transferéncia ou de transbordo é somente para residuos mistos
e rejeitos das triagens ou dos processos de tratamento até o aterro sanitario.
A Ferramenta ndo permite simular transferéncia até uma unidade de incineracdo
ou a outra planta de tratamento.

Todas as limitacdes acima listadas resultam do objetivo de manter a facilidade do uso
da Ferramenta sem comprometer a amplitude e a profundidade, de modo que ela
consiga simular de maneira muito satisfatéria as rotas a serem avaliadas.

Outra limitacdo da Ferramenta é que ela sé permite a simulacdo de uma rota por vez.
Nao é possivel, num mesmo arquivo de Excel, fazer a simulacdo, por exemplo, da rota
atual e de trés rotas futuras para posterior comparacao e escolha de uma delas. Para
apoiar esse processo decisério, devera ser realizada uma simulacao por vez, com ta-
bulacdo das principais saidas (os principais resultados de cada rota avaliada) em numa
nova planilha a ser construida pelo usudrio.
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1.4 RECOMENDACOES PARA APLICACAO DA FERRAMENTA
DE ROTAS E CUSTOS EM CONSGRCIOS PUBLICOS

A ferramenta pressupde que todas as tecnologias de tratamento estdo centralizadas
em um unico local. Nesse sentido, ndo ha como simular mais de uma unidade de tria-
gem ou compostagem, por exemplo, na mesma rota. Caso o planejamento regional
indique a necessidade de mais de uma unidade de tratamento pela mesma tecnologia
ou disposicao final em locais diferentes dentro do consdcio, serd necessario realizar a
simulacdo de mais de uma rota e depois analisar os resultados conjuntamente.

Para aplicar a ferramenta no contexto de um consércio publico sugere-se avaliar e
consolidar os potenciais cenarios regionais do consércio, visando a definicdo de uma
Rota Tecnolégica Regionalizada, conforme os passos a seguir:

1° PASSO

Antes de se comecar a aplicacdo, propriamente dita, da ferramenta, deve ser feita
uma analise, levando-se em conta as sinergias que sustentam a formalizacio da re-
gionalizacdo da prestacado de servicos de manejo de residuos. Na sequéncia, definir
2 ou 3 cenarios para todo o consércio em termos de (1) quantitativos e (2) tipologia
de Rotas Tecnolégicas Individuais com as respectivas destinacdes de rejeitos para
um aterro sanitario novo ou existente;

2° PASSO

Ainda antes de comecar a aplicacdo, é necessario estabelecer os fluxos de massa
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entre as Rotas Tecnoldgicas Individuais para se estabelecer a Rota Tecnolégica
Regionalizada (rota integrada) para cada cenario pré-definido;

3° PASSO

Simular cada uma das Rotas Tecnolégicas Individuais de forma independente na Fer-
ramenta Rotas e Custos de modo a se obter as informacodes principais: (1) Balanco
de Massa, (2) Capex/Opex e (3) Valores das Tarifas correspondentes a cada Rota
Tecnolégica Individual;

4° PASSO

Definir as premissas financeiras e a distribuicdo da tarifa para as simulacbes de cada
Rota Tecnoldgica Individual;

5° PASSO

A partir das informacdes de cada Rota Tecnoldgica Individual deve-se consolidar, em
uma planilha fora da Ferramenta, as informacdes que vdo compor a Rota Tecnolé-
gica Regionalizada para cada cenario pré-definido, seguindo as seguintes recomen-
dacoes:

Capex e Opex: Somar os valores de Capex e Opex de cada Rota Tecnolégica
Individual envolvida no cenario;

Balanco de Massa, Gravimetria e Fluxos: Avaliar as entradas e saidas de cada



Rota Tecnolégica Individual para compor o balanco de massa da Rota Tecno-
l6gica Regionalizada de cada cenério pré-definido;

Tarifas de Remuneracdo: Validar a simulacdo de cada Rota Tecnolégica Indivi-
dual de forma independente;

6° PASSO

O valor da tarifa no nivel regionalizado para cada cenario serd a soma ponderada
dos valores das tarifas das Rotas Tecnoldgicas Individuais que o compde, que deve
ser calculado em uma planilha fora da Ferramenta. Os valores das tarifas devem ser
ponderados pelos respectivos quantitativos de dimensionamento usados em cada
simulacéo.



FERRAMENTA DE ROTAS E CUSTOS -
BALANGCO DE MASSA

2.1 INTRODUCAO A ROTAS - BALANCO DE MASSA
A primeira parte da Ferramenta de Rotas e Custos, denominada de Rotas - Balanco de

Massa, cujo objetivo, potencialidades e limitacdes foram apresentados no item ante-
rior, é constituida de cinco abas na planilha Excel, como se sintetiza na Tabela 1.

30



TABELA 1- ABAS QUE CONSTITUEM A PARTE ROTAS - BALANCO DE MASSA

Fonte: Autores (2021)

R-Entrada

R-Definicao

R-Avancado

R-Fluxo
Massa

R-Resumo
Bal. Massa

Saida GEE

Entrada de dados
de geracdo, composicdo
e tipos de coleta

Entrada de dados
e definicdo da Rota

Entrada de dados
avancados
parametrizados

Saida
fluxograma do balanco de
massa da rota simulada

Saida

resumo das capaci-
dades operacionais
das unidades e dos
subprodutos gerados

Saida

para interface com
a Ferramenta GEE

Aba para informar a massa total gerenciada na rota, a composicao
gravimétrica e os percentuais de coletas seletivas de reciclaveis e
de organicos.

Aba para a definicao das tecnologias a utilizar na rota, com a escolha
das quantidades de residuos enviados a cada tecnologia ou processo
de tratamento; a escolha das eficiéncias dos processos; e o destino
dos subprodutos.

Aba onde constam valores parametrizados para as eficiéncias dos
processos. Podem ser alterados pelo usudrio, se este tiver valores
mais especificos ou regionais.

Esta aba apresenta a figura, em forma de fluxograma, do balanco de
massa da rota. Nao permite alteracao direta e pode ser utilizada durante
a montagem da rota e, ao final, como registro da rota final simulada.

Nesta aba estdo todos os resultados das capacidades operacionais
das tecnologias que fazem parte da rota simulada, bem como os
subprodutos gerados em cada etapa. Serve com interface com a
segunda parte da Ferramenta de Rotas e Custos, a parte de célculo
dos Custos Associados.

Saida com os resultados da rota avaliada que podem ser utilizados
para calcular, para a mesma rota, o potencial de geracdo ou emis-
sdo de GEE (Ferramenta Emissdes de GEE) e, dessa forma, poder
incorpora-lo na tomada de decisdo da melhor rota tecnoldgica para
0 municipio.



Como especificado na Tabela 1, a entrada principal de dados para a definicao da rota e seu
balanco de massa se da em apenas duas das 20 abas da Ferramenta de Rotas e Custos.
A terceira aba (R-Avancado) ja vem com valores parametrizados, que sdo utilizados nos
calculos internos da definicdo da rota e que, excepcionalmente, podem ser alterados pelo
usuario se este tiver dados mais especificos para a situacao que estiver sendo simulada.

2.2 COMO UTILIZAR A ROTAS - BALANCO DE MASSA

Para facilitar o preenchimento das informacdes, é utilizada uma legenda de cores. As-
sim, os nomes das abas com entrada de informacdes pelo usudrio, na parte de baixo da
planilha Excel, estdo realcados na cor verde. Abas de saida de resultados ou de apoio
para calculos internos estdo na cor branca/cinza-claro, com excecao da aba Saida GEE,
que esta na cor amarela. Nas abas em que é requerida ao usudrio a entrada de infor-
macoes, todas as células onde houver essa entrada aparecerdo na cor verde também.
Portanto, somente células em verde devem ser preenchidas ou alteradas.

Ha ainda uma legenda de outras cores que as células das abas R-Entrada e R-Definicdo
podem assumir durante o uso da Ferramenta: algumas células se tornam verdes a
medida que o preenchimento é feito, pois aquela determinada informacao passa a ser
necessaria em funcao de opcao tecnolégica feita anteriormente.
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Uma célula fica na cor UEfMelRa quando ha erro de preenchimento ou de calculo. A
cor |afanjd indica a célula onde o valor deve ser alterado para corrigir erro ou inconsis-
téncia de calculo. Em branco, estdo células de calculos intermediarios ou de transfe-
réncia de valores. Em amarelo, os resultados de calculo mais importantes.

Quantidades estimadas de subprodutos ficam realcadas na cor rosa salmao, e a mas-
sa emitida para a atmosfera (por evaporacao, biogasificacdo ou combustio) estd em
células em azul.

Como as duas principais abas de entrada de dados (R-Entrada e R-Definicdo) sdo es-
truturadas e integradas, a entrada de dados deve seguir esta ordem, para cada etapa
ou tecnologia: de cima para baixo e da esquerda para a direita (segundo as etapas
apresentadas nas Figuras 4 a 17).

Sempre que uma modificacdo for feita em uma célula apés o preenchimento completo
de células posteriores, em uma etapa ou tecnologia anterior, deve-se revisar as duas
planilhas para evitar erros ou incongruéncias nos calculos.

Na sequéncia, passa-se a uma descricdo detalhada de cada aba e suas etapas ou partes

constituintes. Com o objetivo de facilitar o entendimento da sequéncia da montagem
da rota na Ferramenta, apresentam-se planilhas ja com as abas preenchidas.
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2.2.1 ABAR-ENTRADA

Na Figura 4, apresenta-se uma visao geral da aba R-Entrada, cujas etapas de preenchimento serdo detalhadas nas

paginas seguintes.

Municiplo |58 Judas Tadeu ATENGAO: Preencher/alterar somente as
Rota [Rota Futura 1 células em verde.
Verde - Informagao a ser fornecida pelo usuirio

populagso tendid (s [[TZE00600 I o 10 e cicl nestacla
geragio per capita de RSU (kg/hab.d)| 120 ‘Amarelo - Resultado de calculo

massa total manejada por dia (t/d) Branco - Outros resultados de cilculo

per copita

s i de K cnsdratn (/) [ IEOOOBN]

(utilzar. ousejo,

(Dados “padrdo Brasir’,

Utiza dados gravimetricosforecdos pelo usudro Sim
Usar padrdo Brasit No |
| composigio —base imida (%) |  Material Agrupamentos
Componentes Dadosdo | Utllizados | Padrio
[ usudrio | nos célculos | Brasil id e u
residuos de alimentos 84 4 a4 4
! ! & 145200 14 | orginicos
residuos verdes (jardins ¢ parques) [ 30 30 30 9000
papel, papetio 131 131 11 393,00
plstico me 89 89 89 267,00
Jisticos rigdos s B a5
plsticos i e 2 BB s | reciiveis
viros 24 24 24 720
metalsferrosos 22 2 23 0
metals o ferrrosos 05 06 o5 1800
extels 25 26 2% 700
borracha, couro 7 3 o7
. o o; 210 o
rakdas descartiveis ¢ similares %0 0 a0 12000 combustiveis
madeira [ 4 [ 10100
residuos mineras 00 00 00 000 Outros ndo
4
outros 4 a7 %] 10100 combustivels
Total (deve ser 100%) 1000 1000 1000 300000 1000
coleta sletiva de reciliveis 150 5000
colea seetiva de orghnicos s0 15000
coleta de mistos/releitos 00 240000
ot de RSU a ser geido pelo municipio || 1000 300000

Resumo de mat r tipo de coleta
R O oS P ouHees /
e Organicos —— Pléstico " Metais Rejeitos/mistos .
Alimentos | Verdes | papeldo Filme. Rigido o Ferrosos | No ferrosos (Amhuslmk[ D
et _ T L mm Il gm |lom | oom L oon | | oo
seletiva de organicos [ aaas s 15000
Mistos/releitos 131075 8125 20820 | aanas | mn | ssae | s | ose | 000 | 14100 | 240000
Total 145200 | 9000 | 39300 | 2700 | 1300 | 7200 | es00 | 1800 | 36000 | 14100 | 300000

FIGURA 4 - ABA R-ENTRADA: VISAO GERAL / Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnolégicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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O inicio da utilizacdo da Ferramenta de Rotas e Custos se da pela aba R-Entrada.
A primeira informacéo a ser dada é o nome do municipio, consércio ou regido a
simular, seguido da identificacdo da rota (Sdo Judas Tadeu e Rota Futura 1, no exemplo
da Figura 5). Essas informacdes sio inseridas uma Unica vez nessa aba. As demais
abas puxam automaticamente esses dados para a parte superior de cada uma.

Municipio ‘Sioludas Tadeu \ ATENGAO: Preencher/alterar somente as células
Rota |Rota Futura 1 ‘ em verde.

Verde - Informagio a ser fornecida pelo usurio
populagio atendida (hab.) [ 2.500.000 I < eiho - Erro de céiculo nesta célula
geragio per capita de RSU (kg/hab.d) 1,20 Amarelo - Resultado de cilculo
massa total manejada por dia (t/d) \:| Branco - Outros resultados de célculo
utilizar geragdo per capita ou massa total?‘ per capita
massa diaria de RSU i na rota (t/d) ‘ 3.000,0 ‘

FIGURA 5 - ABA R-ENTRADA: IDENTIFICACAQ DA ROTA E GERACAQ DE RESIDUOS
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Em seguida, deve ser informada a populacao total atendida e informacdes para o cél-
culo da massa diaria de RSU a ser considerada na rota tecnolégica que esta sendo
simulada (2,5 milhées de habitantes e 1,2 kg/hab.d, no exemplo da Figura 5). Para o
calculo da massa diaria, a Ferramenta assume os “dias Uteis de coleta”, ou seja, 6 dias
por semana, 26,08 dias por més ou 313 dias por ano.

O célculo da massa de entrada de residuos na rota pode ser feito de duas maneiras:
informando geracgao per capita e populagdo total ou informando diretamente a gera-
cdo média diaria de residuos em termos de massa total (¢ importante lembrar-se de
considerar os 6 dias semanais para os calculos).
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Na sequéncia, deve ser fornecida a composicdo gravimétrica dos residuos que en-
tram na rota (Figura 6). Essa etapa é fundamental, pois da correcdo desses dados
depende toda a confiabilidade do restante dos calculos do balanco da massa da rota
e dos seus custos associados.

Portanto, para estudos reais de viabilidade, sempre deverao ser utilizados dados pri-
marios recentes, resultantes de levantamento de campo (aqui chamados de “dados do
usudrio”) - quanto melhores forem os dados, melhor serd o resultado da simulacio.
Para fins académicos, de capacitacdo ou de treinamento da utilizacdo da Ferramenta,
ha a possibilidade de usar dados de gravimetria do SNIS, denominados na ferramenta
de “padrao Brasil”. Por serem uma “média nacional” a partir dos dados de todos os mu-
nicipios brasileiros, estes acabam nao tendo correlacdo com quase nenhum municipio
em especifico.
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Composicao gravimétrica dos residuos que entram na rota (deve representar a massa total que consta em E14)

(Utilizar dados primdrios, ou seja, a composicdo gravimétrica real do municipio ou consércio em andlise)

(Dados "padrdo Brasil", utilizar somente para simulagdes académicas ou de treinamento, quando da auséncia de dados primdrios)

Utilizar dados gravimétricos fornecidos pelo usuario Sim
Usar "padré&o Brasil" Nao
Composi¢do — base umida (%) Material Agrupamentos
LIS D::;sr;o Utl::;lai::snos Padr3o Brasil t/d (%) Tipo
residuos de alimentos 48,4 48,4 48,4 1.452,00
residuos verdes (jardins e parques) 3,0 3,0 3,0 90,00 4 Organicos
papel, papeldo 13,1 13,1 13,1 393,00
plastico filme 8,9 8,9 8,9 267,00
plasticos rigidos 4,6 4,6 4,6 138,00
vidros 2,4 24 24 72,00 B Reciclaveis
metais ferrosos 2,3 2,3 2,3 69,00
metais ndo ferrrosos 0,6 0,6 0,6 18,00
téxteis 2,6 2,6 2,6 78,00
borracha, couro 0,7 0,7 0,7 21,00 o Outros
fraldas descartaveis e similares 4,0 4,0 4,0 120,00 combustiveis
madeira 4,7 4,7 4,7 141,00
residuos minerais 0,0 0,0 0,0 0,00 a7 Outros ndo
outros 4,7 47 4,7 141,00 : combustiveis
Total (deve ser 100%) 100,0 100,0 100,0 3.000,00 100,0

FIGURA 6 - ABA R-ENTRADA: COMPOSICAQ GRAVIMETRICA

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Os dados de composicdo gravimétrica informados nesta etapa devem representar a
totalidade da massa de residuos que entra na rota. Assim, se a massa total informada
na etapa anterior inclui residuos domiciliares e residuos de limpeza urbana, a composi-
cdo gravimétrica informada também deve representar a composicdo média ponderada
desses dois tipos de residuos. Se na massa total forem incluidos ambos, e na compo-
sicdo apenas os dados dos residuos domiciliares, os resultados finais de balanco de
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massa, e consequentemente de custos associados, ndo representarao a realidade nem
servirdo para o processo real de tomada de decisao.

Verifica-se na Figura 6 que a Ferramenta ja calcula as massas de cada uma das fra-
¢Oes presentes nos residuos (“materiais/tipos de RS”), bem como as porcentagens
dos agrupamentos de organicos, reciclaveis e outros (51,4% de Orgdnicos, 31,9% de
Recicldveis, 12% de Outros Combustiveis e 4,7% de Outros ndo Combustiveis no exem-
plo da Figura 6). Essas porcentagens servem como limites maximos aos sistemas de
coletas seletivas a ser definidos na etapa seguinte.

A etapa seguinte consiste no preenchimento das informacdes quanto aos tipos de
coleta (15% de Seletiva de Orgdnicos, 5% de Seletiva de Recicldveis, 80% de Mistos no
exemplo da Figura 7). A Ferramenta vem com o padrdo de 100% de coleta de mistos,
ou seja, coleta indiferenciada. O usuario devera informar a porcentagem de coleta
seletiva de reciclaveis e de coleta seletiva de organicos.

As porcentagens das coletas seletivas informadas nos respectivos campos ndo podem
ser maiores do que as respectivas porcentagens de residuos disponiveis no fluxo total
de residuos que entra na rota, conforme os dados de gravimetria informados. Ou seja,
se foram preenchidos na tabela de composicdo gravimétrica valores que resultem num
total de 31,9% de residuos reciclaveis secos, a coleta seletiva de reciclaveis secos tera
esse percentual como limite.
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Tipos de coleta

% t/d
coleta seletiva de reciclaveis 15,0 450,00
coleta seletiva de organicos 5,0 150,00
coleta de mistos/rejeitos 80,0 2.400,00
total de RSU a ser gerido pelo municipio 100,0 3.000,00

FIGURA 7 - ABA R-ENTRADA: TIPOS DE COLETA

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Ao final da aba R-Entrada, é apresentado um resumo da massa por tipo de material
presente nos trés tipos de coleta e no total de residuos da rota (Figura 8).

Resumo de materiais por tipo de coleta

is ou residuos di iveis para em fungdo do tipo de coleta (t/d)
Tipo de coleta Orgénicos epda Plastico Metais Rejeitos/mistos
= . Vidro . Nio Total
Alimentos Verdes papeldo Filme Rigido Ferrosos Niéo ferrosos Combustiveis
Seletiva de reciclaveis 184,80 125,55 64,89 33,86 32,45 8,46 450,00
Seletiva de organicos 141,25 875 150,00
Mistos/rejeitos 1.310,75 81,25 208,20 141,45 73,11 38,14 36,55 9,54 360,00 141,00 2.400,00
Total 1.452,00 90,00 393,00 267,00 138,00 72,00 69,00 18,00 360,00 141,00 3.000,00

FIGURA 8- ABA R-ENTRADA: RESUMO DE MASSA POR MATERIAIS E POR TIPO DE COLETA
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)



2.2.2 ABA R-DEFINICAQ

A visdo geral da aba R-Definicdo é mostrada na Figura 9.

O resumo por tipologia de materiais e por tipo de coleta que esta ao final da aba
R-Entrada (Figura 8) é trazido também para o topo da aba R-Definicio (Figura 10),

de modo que o usuério tenha presente a informacao sobre as massas disponiveis ao
iniciar a definicdo da rota.
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o [Sé0 Judas Tadeu |

reencher/alterar somente as
Rota |Rota Futura 1 | células em verd

Verde - Informago a ser fornecida pelo ususrio
populagdo atendida (hab.) | 2.500.000 I V< vetho - rro de calculo nesta célula
geragio per capita de RSU (kg/hab.d)| 1,20 Amarelo - Resultado de calculo
massa total manejada por dia (t/d)

Branco - Outros resultados de calculo

per capita

massa didria de RSU considerada na rota (t/d) | 3.000,0

Composigdo gravimétrica dos residuos que entram na rota (deve representar a massa total que consta em £14)

(Utilizar dados primdrios, ou seja, a a real do G andiise)

(Dados "padréo Brasil", utilizar somente para simulagées académicas ou de treinamento, quando da auséncia de dados primarios)

Utilizar dados gravimétricos fornecidos pelo usuario sim
Usar "padréo Brasil” [ Nao |
Composicio — base timida (%) Material Agrupamentos
Componentes Dadosdo | Utilizados | Padréo
t/d (%) Tipo
usudrio nos calculos | Brasil
residuos de alimentos 484 484 48,4 1.452,00 N
51,4 Organicos

residuos verdes (jardins e parques) 30 30 30 90,00

papel, papelio 13,1 131 13,1 393,00

plastico fl me 89 89 89 267,00

plésticos rigidos 46 46 46 138,00

219 Reciclaveis

vidros 24 24 24 72,00

metais ferrosos 23 23 23 69,00

metais ndo ferrrosos 0,6 06 06 18,00

téxteis 2,6 26 26 78,00

borracha, couro 07 0,7 0,7 21,00 120 Outros

fraldas descartaveis e similares 4,0 40 4,0 120,00 . combustiveis

madeira 47 47 4,7 141,00

residuos minerais 00 00 0,0 0,00 a7 Outros ndo

outros 47 47 4,7 141,00 ’ combustiveis

Total (deve ser 100%) 100,0 100,0 100,0 3.000,00 100,0

Tipos de coleta

coleta seletiva de recicléveis 15,0 450,00

coleta seletiva de organicos 5,0 150,00,

coleta de mistos/rejeitos 80,0 2.400,00

total de RSU a ser gerido pelo muni 100,0 3.000,00

Resumo de materiais por tipo de coleta

Materiais ou residuos disponiveis para tratamento em fungio do tipo de coleta (t/d)
Tipo de coleta Organicos. papel e Plastico vid Metais Rejeitos/mistos ;
N ) idro " No Tota
Alimentos Verdes papeldo Filme ‘ Rigido Ferrosos ‘ Nao ferrosos | Combustiveis P

Seletiva de reciclaveis 184,80 125,55 ‘ 64,89 33,86 32,45 ‘ 8,46

Seletiva de organicos 14125 875 150,00
Mistos/rejeitos 1.310,75 81,25 208,20 141,45 ‘ 7311 | 38,14 36,55 ‘ 9,54 360,00 141,00 2.400,00
Total 1.452,00 90,00 393,00 267,00 J 138,00 | 72,00 69,00 J 18,00 360,00 141,00 3.000,00

FIGURA 9- ABA R-DEFINICAO: VISAO GERAL

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

41



A partir da etapa de triagem e definicdo dos destinos dos rejeitos, mostrada na Figura
11, inicia-se efetivamente a definicdo da rota tecnoldgica a ser adotada. Considerando a
massa de seletivos disponiveis para triagem, o usudrio define a porcentagem total dessa
massa que sera submetida a triagem manual e a que sera submetida a triagem meca-
nizada (10% de Triagem Manual e 90% de Triagem Mecanizada de Seletivos, no exemplo da
Figura 11).

Legenda de cores das células:

Municipio (S0 Judas Tadeu Verde - Informag3o a ser fornecida pelo usurio
Rota |Rota Futura 1 I - o - rro de célculo nesta célula
Amarelo - Resultados de célculos

‘ ATENGAO: Preencher/alterar somente [ Branco - Outros resultados de calculos.

as células em verde. Telha - Subprodutos das etapas ou tecnologias

Azul - Massa perdida para a atmosfera

Definicio das tecnologias na ROTA — Balango de massa

Materiais ou residuos disponiveis para tratamento em fungo do tipo de coleta (t/d)
Tipo de coleta Organicos papele Pléstico Metais Rejeitos/mistos
2 Vidro Total
Alimentos Verdes papeldo Filme Rigido Ferrosos No ferrosos Combustiveis |Nio combustiveis|
Seletiva de recicléveis 184,80 125,55 64,89 33,86 32,45 8,46 450,00
Seletiva de orgénicos 141,25 8,75 150,00
Mistos/rejeitos 1.310,75 81,25 208,20 141,45 73,11 38,14 36,55 9,54 360,00 141,00 2.400,00
Total 1.452,00 90,00 393,00 267,00 138,00 72,00 69,00 18,00 360,00 141,00 3.000,00
Residuos recicléveis ainda presentes na coleta de mistos (%) 21,13 58,00 [Residuos organicos ainda presentes na coleta de mistos (%)

FIGURA 10 - ABA R-DEFINICAO: INFORMACOES TRAZIDAS DA ABA R-ENTRADA
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnolégicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

A triagem manual sé é possivel até 100 t/d e a triagem mecanizada sé é aplicavel aci-

ma de 50 t/d. Esses limites foram estabelecidos em funcao de avaliacdes prévias de
viabilidades operacional e econémica.
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Triagem e definicio do destino dos materiais e rejeitos

Subprodutos e rejeitos separados da triagem (t/d)

Triagem dos seletivos

massa disponivel (t/d)|

triagem manual (%)

triagem mecanizada (%)

manual de seletivos

massa (t/d)

destino dos rejeitos

mecanizada de seletivos

massa (t/d)

destino dos rejeitos

T (e e e G e A S Total f::::‘l'.‘: & (s
450,00 mecanizada de mistos| sim papel e papelio 185,83 11,09 99,79 74,95
10,0 massa disponivel (t/d)| 2.400,00 plastico filme 126,25 7,53 67,80 50,92
90,0 porcentagem a ser triada (%) 60,0 plastico rigido 65,25 3,89 35,04 26,32
massa a ser triada (t/d) 1.440,00 vidros 34,05 2,03 18,28 1373
Sim destino dos rejeitos| Incineragdo metais ferrosos 32,63 1,95 17,52 13,16
45,00 destino dos organicos| Tratam. biolégico metais ndo ferrosos 8,51 0,51 4,57 3,43
CDR Total de reciclaveis 452,52 27,00 243,00 182,52
Eficiéncia nas triagens
Sim manual de seletivos Baixa organicos triados 709,92 Alimentos| 668,48
405,00 mecanizada de seletivos| Baixa organicos seletivos 150,00 Verdes| 41,44
CDR mecanizada de mistos secos Baixa rejeitos combustiveis 604,74 16,20 145,80 442,74
mecanizada de mistos orgénicos| Baixa rejeitos ndo combust. 122,82 1,80 16,20 104,82

FIGURA 11 - ABA R-DEFINICAO: DEFINICAO SOBRE PROCESSOS DE TRIAGEM E
DESTINOS DOS REJEITOS DA TRIAGEM E DOS ORGANICOS TRIADOS

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnolégicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Nesta etapa se define se havera triagem mecanizada de residuos da coleta de mistos.
Se a resposta for “sim” (como no exemplo da Figura 11), surgirdo campos em verde
abaixo desse item que deverio ser preenchidos. Caso seja “ndo”, esses campos ficardo
na cor branca e ndo sera necessario fazer o preenchimento. Se os residuos mistos nao
passarem por processo de triagem, seguirdo o fluxo e poderdo mais adiante, na etapa
de tratamento térmico, ser adicionados a unidade de incineracdo ou serdo dispostos
diretamente em aterro sanitario. Para residuos mistos, somente a triagem mecanizada
€ admitida, também com limite minimo de 50 t/d.

Também nesta etapa se da a definicdo do destino dos rejeitos das triagens, que pode
ser para producdo de CDR (como nos rejeitos da Triagem dos Seletivos, no exemplo da
Figura 11), para incineracédo (como nos rejeitos da Triagem dos Residuos da coleta de
Mistos, no exemplo da Figura 11) ou para aterro sanitario. Ainda, o destino da fracdo
organica separada na triagem mecanizada de mistos deve ser definido entre as op-
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¢oes de envio para tratamento bioldgico (como no exemplo da Figura 11), para biossecagem e producio de
CDR ou para aterro sanitario. A opcao de envio dos organicos triados para aterro sanitario ndo é indicada
tecnicamente para rotas futuras; entretanto ela foi inserida na Ferramenta para possibilitara simulacao de
rotas atuais ou mesmo rotas futuras de curto prazo. As eficiéncias de triagem também sdo definidas nessa
etapa, com a escolha entre parametros pré-definidos que estardo na aba R-Avancado, entre eficiéncia “alta”
e “baixa” (todas baixas no exemplo da Figura 11). No caso da triagem mecanizada de mistos a definicdo da
eficiéncia para triagem de residuos reciclaveis é a mesma para todos os tipos de materiais (papel, plasticos,
metais e vidros). No entanto, é possivel definir uma eficiéncia diferente para a triagem dos organicos.

Conforme pode ser visto a direita da Figura 11, nesta etapa sdo calculados e apresentados os materiais reciclaveis
gue vao para comercializacdo como subprodutos, os organicos triados e os que vém da coleta seletiva, e os rejei-
tos combustiveis e ndo combustiveis.

Na Figura 12 resume-se o quantitativo de materiais por tipo que segue o fluxo de residuos mistos (mistos
nao triados) e os rejeitos da triagem de mistos.

Rejeitos e mistos disponiveis apés as etapas de triagem (t/d) — no fluxo de rejeitos mistos

Organicos Plastico Metais Rejeitos/mistos

Papel
5 ape’ & § - Vidros _ T - Total
Alimentos Verdes papeldo Filme Rigido Ferrosos Néo ferrosos Combustiveis |Ndo combustiveis

‘ rejeitos — triagem de mistos 117,97 7,31 49,97 33,95 17,55 9,15 8,77 2,29 216,00 84,60 547,56
‘ mistos ndo triados 524,30 32,50 83,28 56,58 29,24 15,26 14,62 3,81 144,00 56,40 960,00

FIGURA 12 - ABA R-DEFINICAQ: MASSA POR TIPO DE MATERIAL APOS A TRIAGEM
(MASSA QUE SEGUE NO FLUXO DE RESIDUQS MISTOS)

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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Na etapa de Producéo de CDR (Figura 13), a esquerda tem-se a massa e a origem dos
materiais disponiveis, conforme definido na etapa anterior.

Residuos di iveis para CDR CDR produzido (t/d)
rejeitos combustiveis seletivos (man.) (t/d) 16,20 [ massa disponivel (t/c) 162,00 | [ % corfino produzido 00 | COR fino 0,00
rejeitos combustiveis seletivos (mecan.) (t/d) 145,80 | % coR grosso produzido| 1000 | COR grosso| 137,70
rejeitos combustiveis triag. mecan, mistos (t/d) 0,00 [ produgéo de CDR TM (t/d)| 162,00 |
biossecagem — organicos de mistos (t/d) 0,00 [ produgdo de CDR T™B (t/d)| 0,00 |

Rejeito para aterro (t/d)
rejeitoparaaterro| 2025 |

perda por evaporagdo / secagem (/)| 4,05 |

FIGURA 13 - ABA R-DEFINICAO: UNIDADE DE PRODUGAO DE CDR
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

A Ferramenta assume automaticamente a producdo de CDR-TM, se os materiais
foram provenientes apenas dos rejeitos das triagens, e a producdo de CDR-TMB
se for definido, na etapa anterior, que os organicos triados irdo para biossecagem
e CDR. A Unica definicdo do usuario nessa etapa é a da producado de CDR fino ou
grosso (100% CDR Grosso no exemplo da Figura 13), decisdo esta que é guiada por uma
questao de existéncia de mercado.
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Os parametros de perda de massa por secagem e geracdo de rejeitos sdo definidos na
aba R-Avancado. Quando a opc¢do da etapa de definicdo da triagem é por destino dos
rejeitos para CDR, a fracdo “outros ndo combustiveis” é removida do fluxo que vai para
producdo de CDR e segue o fluxo para destino ao aterro.

Na etapa de tratamento biolégico, mostrada na Figura 14, também se tem a esquerda
a massa disponivel e a sua origem (coleta seletiva ou triagem de mistos). Na sequén-
cia, deve-se definir o destino desses organicos. Ha trés possibilidades: biodigestdo
anaerdbia (para capacidade instalada acima de 50 t/d), compostagem para uso nobre e
compostagem para uso ndo nobre (100% para biodigestdo no exemplo da Figura 14).
O total informado nesses campos deve obrigatoriamente fechar 100%. O composto
para uso nobre pode ser utilizado na agricultura para producao de alimentos e geral-
mente é produzido a partir da coleta seletiva de organicos (para auxiliar o usuério, a
Ferramenta ja apresenta, ao lado esquerdo, o percentual de organicos seletivos pe-
rante o total de orgénicos disponiveis (17,4%, no exemplo apresentado na Figura 14).
Composto para uso ndo nobre pode ser utilizado para outros fins, como jardinagens
ou florestamento, ou uso como material de cobertura em aterros para servir como
camada oxidativa de metano.
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Tratamento biolégico

organicos seletivos (t/d)

organicos da triagem mecanizada (t/d)

total de organicos (t/d)|

perda de massa|

potencial de geragdo do biodigestor |

geragdo potencial

geragio potencial d

@

perda de massa|

rejeito na peneira final

150,00 17,4% Destinagéio do material disponivel para tratamento biolégico (%)
709,92 82,6% biodigestdo anaerdbia (%) >>>> 85992  t/d
859,92 100% compostagem (uso nobre) (%)
compostagem (uso nio nobre) (%) Capacidade (t/d)
biodigestdo anaerdbia (t/d) 859,92
Média 12,0% Utilizagdo do biogas compostagem para uso nobre (t/d) 0,00
Médio produgio de biometano| Sim compostagem para uso no nobre (t/d) 756,73
de biogds (Nm*/t) 100 geracdo de energia elétrical Nio
le energia (kWh/t) 150 (t/d)’
[ destino do digestado| Comp. uso nao nobre | composto para uso nobre (t/d) 0,00
| [ digestado a compostar (t/d)| 756,73 | composto para uso nio nobre (t/d) 416,20
Média | 400% | energia elétrica (kWh/d) 0
Qual é a utilizagdo do composto biometano (Nm?/d) 50305
Baxo | s0% | "de uso ndo nobre" i
Aplicagdo no solo (florestamento) Perdas e rejeitos (t/d)
rejeito na peneira — composto para aterro (t/d)| 37,80
perda por evaporagao ou biodigestdo (t/d)| 405,88

FIGURA 14 - ABA R-DEFINICAO: UNIDADES DE TRATAMENTO BIOLOGICO
- COMPOSTAGEM E BIODIGESTAQ ANAEROBIA

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

O biogas gerado pode ser utilizado para geracao de energia elétrica ou purificado
para producio de biometano (producdo de biometano no exemplo da Figura 14).
Por questdes de viabilidade econémica, apenas uma das opcdes podera ser adotada
na rota a cada vez.

Por questdes de estabilizacdo e higienizacao do produto final, assume-se que o diges-
tado que sai do biodigestor anaerébio devera passar obrigatoriamente por um processo
de compostagem (utilizado como composto para uso ndo nobre no exemplo da Figura 14).
Os parametros de geracao de biogas e energia, bem como de perda de massa por bio-
degradacéo e evaporaciao e rejeitos, também estio apresentados (médios no exemplo
da Figura 14) e podem ser alterados na aba R-Avancado.
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Ainda se verificam, a direita na Figura 14, as capacidades operacionais das unidades,
os subprodutos gerados (composto, biometano e energia elétrica) e a perda de massa
por evaporacao e geracao de rejeito nessa etapa.

Na Figura 15, é apresentada a massa de materiais ainda no fluxo de residuos apés
0s processos de triagem, producdo de CDR e tratamentos biolégicos. Mostra-se ainda
a composicao dos residuos, por tipologia de material, que é enviado para producao de
CDR, para a incineragao e para o aterro sanitario.

Composigdo do fluxo de rejeitos apés triagem, produgio de CDR e tratamento bioldgico (t/d) — (sem os reci is secos e os i na triagem)
Organicos Plastico Metais Rejeitos/mistos
Papel e .
. . L Vidro - . - . Total
Alimentos Verdes papeldo Filme Rigido Ferrosos Nao ferrosos Combustiveis | Ndo combustiveis

residuo pos-triagem 642,27 39,81 133,25 90,53 26,79 24,41 23,40 6,10 522,00 159,00 1.687,56

retirado pelo CDR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 162,00 0,00 162,00
residuo disponivel pés-CDR 642,27 39,81 133,25 90,53 26,79 24,41 23,40 6,10 360,00 159,00 1.525,56

vai para incineragdo 117,97 7,31 49,97 33,95 17,55 9,15 8,77 2,29 216,00 84,60 547,56
vai para aterro sanitdrio 524,30 32,50 83,28 56,58 29,24 15,26 14,62 3,81 144,00 242,00 1.145,60

FIGURA 15 - ABA R-DEFINICAQ: COMPOSICAO DO FLUXO DE REJEITOS APQS
TRIAGEM, PRODUCAO DE CDR E TRATAMENTO BIOLOGICO

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Na Figura 16, tem-se a massa e a origem dos residuos disponiveis para o processo de
incineracdo. Importante lembrar que a definicdo da incineracdo dos rejeitos das tria-
gens é feita no inicio da aba R-Definicao, na etapa de triagem e definicdo do destino
dos rejeitos, conforme apresentado na Figura 11.
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Tratamento térmico
]

mistos sem triagem (t/d)

rejeito — seletivos (man.) (t/d),

rejeito — seletivos (mecan.) (t/d)

rejeito — triagem mec. mistos (t/d)|

massa disponivel total (t/d)]

Incinrago dos residuos da coleta de mistos sem triagem?| Nao
0,00 metais ferrosos (t/d)| 21,06
0,00 metais ndo ferrosos (t/d) 5,49
0,00 eficiéncia na geragdo de energia elétrica (%) 216 cinzas de fundo para reaproveitamento (t/d) 0,00
547,56 cinzas de fundo para aterro (t/d) 109,51
geragdo de cinzas (%) 20,0 energia elétrica (kWh/d) 269.295,1

54756 | recuperagdo de metais das cinzas, sim 90%

reaproveitamento das cinzas de fundo (%) 0,0 perda de massa por combustio (t/d) 411,50

PCl ponderado estimado (kwhy/1)|

22769 |

FIGURA 16 - ABA R-DEFINICAQ: UNIDADE DE TRATAMENTO TERMICO - INCINERACAO
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Nesta etapa de tratamento térmico, é possivel adicionar a incineracdo dos residuos da
coleta de mistos que ndo passaram pelo processo de triagem (ndo foram adicionados no
exemplo da Figura 16). A Ferramenta tem um limitador de massa minima para incinera-
¢do de 500 t/d. Caso haja recuperacido de metais das cinzas, ou mesmo a reciclagem das
proprias cinzas, isso deve ser informado nesta etapa (previsido de recuperacido de metais
das cinzas e de 0% de reaproveitamento das cinzas de fundo no exemplo da Figura 16).

A Ultima etapa para definicdo da rota diz respeito a disposicao final em aterro sanitario

e a determinacao se o envio dos residuos sera feito diretamente ou via transferéncia em
estacdo de transbordo (aterro novo e estacao de transbordo no exemplo da Figura 17).
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Aterro sanitdrio

Utilizagéio do biogds

total para aterro sanitario (t/d)|

1.145,60 sem queima (%) 0 Estacdo de transbordo

somente queima (%) o ha necessidade de estag@o de transbordo (ET)? sim

aterro novo ou j4 existente?|

Novo aproveitamento do biogas (%) 100 distancia da ET ao aterro (km)| 120

qual Rota esté sendo simulada? |

Rota futura

porcentagem do residuo que passa pela ET (%) 100

[ geragio de energia elétrica| Nao |

[ produgdo de biometano| sim | capacidade da ET (t/d) 1.145,60

biogss gerado (Nm*/d)|

166092 |

volume ocupado no aterro por ano (m*/d)|

11900 |

energia elétrica (kWh/d) 0,0

eficiéncia de captagao do biogs|

Média [ 30% produgo de biometano (Nm*/d)| 83046

biogds captado e disponivel (Nm*/d)|

awss |

FIGURA 17 - ABA R-DEFINICAO: DISPOSICAO FINAL EM ATERRO SANITARIO E ESTACAO DE TRANSBORDO
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Como nas etapas anteriores desta aba, na parte superior esquerda estd o total a
ser enviado ao aterro na rota avaliada. Para fins dos célculos posteriores de custos
associados, e por razoes de similitude com a Ferramenta GEE, devera ser informado
na Ferramenta de Rotas, somente quando se estiver simulando “rota atual”, se a
disposicdo final é adequada (aterro sanitario) ou inadequada (lixdo ou aterro
controlado). Para rotas futuras, a Unica possibilidade de disposicdo final admitida pela
Ferramenta é a disposicdo adequada em aterro sanitario.

A eficiéncia da captacao de biogds no aterro também esta parametrizada, com os valo-
res constantes na aba R-Avancado (média no exemplo da Figura 17). Na definicio sobre
a utilizacdo do biogas gerado no aterro, sempre que estiver sendo simulada “rota atu-
al” com “disposicdo inadequada”, a Ferramenta assumird automaticamente que 100%
do biogas sera “sem queima”. J4 quando a opcao for “aterro sanitario”, sera necessario
informar qual porcentagem do biogas captado sera queimado e qual sera aproveitado.
As formas de aproveitamento do biogas de aterro sdo geracdo de energia elétrica ou
producao de biometano. As duas possibilidades sdo mutuamente excludentes, ou seja,
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somente uma delas podera ser aplicada a determinada rota de cada vez (100% de apro-
veitamento de biogds para a producdo de biometano no exemplo da Figura 17).

Sobre a estacdo de transbordo, é necessario informar se havera essa necessidade de
transferéncia na rota avaliada, a distancia até o aterro sanitario e a porcentagem da
massa de residuos a ser disposta no aterro que passara pelo transbordo (120 km e
100% no exemplo da Figura 17).

2.2.3 ABA R-AVANCADO

Na aba R-Avancado, estdo as chamadas “varidveis avancadas” (Figura 18), que sao
utilizadas nos célculos do balanco de massa da rota feitos na aba R-Definicdo. Sdo
valores de referéncia parametrizados com base em levantamentos da literatura ou na
experiéncia profissional da equipe de consultores do Programa ProteGEEr. Sempre
gue o usuario dispuser de dados mais apurados ou adequados a realidade regional ou
tipo de tecnologia a utilizar na rota, os valores inseridos nas células em verde nesta
aba poderao ser alterados.
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Municipio [S&0Judas Tadeu

Rota |Rota Futura 1

Ajuste de varidveis avangadas para realizagdo do balango de massa da Rota Tecnolégica 0

Triagem Produgio de CDR
Eficiéncia da triagem de residuos (%)
Organicos Reciclaveis secos Perda de massa por | Rejeito na produgdo
secagem (%) de CDR (%)
mistos izada mistos izada seletivos| Manual seletivos
Valor a usar 85,0 600 600 60,0 CDR TM — seletivos 25 12,5
Alta 95,0 90,0 90,0 80,0 CDR TMB — mistos, 275 30,0
Baixa 85,0 600 60,0 60,0
biolégico |
c
e — Biogds Energia liquida Perda de massa (%) Rejeito na peneira
Nm?/t kWh/t iodi C pos-compostagem (%)
Alto| 120 180 Altal 150 50,0 Alto| 10,0
Médio 100 150 Média| 12,0 40,0 Baixo‘ 50
Baixo 80 120 Baixa) 10,0 30,0
[ CH,/biogas (%) 65,0 |
| eficiéncia na utilizagéo do biogas (%)| 90,0 |
Aterro sanitario Aterro sanitario
% Eficiéncia na captagéo do biogas (%) Valor
eficiéncia na geragao de energia elétrica 21,6 Alta | Média | Baixa potencial energético do biogas (MJ/Nm?), 16,8
geragao de cinzas| 20,0 50,0 [ 30,0 [ 10,0 eficiéncia na geragio elétrica (%) 350
recuperagéo de metais das cinzas| 90,0 CHy/biogds (%) 60,0
@ isticas das fragdes dos residuos (para inci e itario)
C: isticas das fragdes dos residuos
Organicos Plastico Metais Rejeitos/mistos
Papel e papeldo | Vidro
Alimentos Parques/jardins Filme Rigido Ferrosos Nao ferrosos Ce ivei: Nio
PCI — incineragdo (G)/) 37 37 105 250 28,0 0,0 00 00 10,0 0,0
geragio de biogs no aterro (Nm*/t) 250,0 250,0 150,0 00 0,0 0,0 00 0,0 100,0 0,0
volume ocupado no aterro (m?/t) 1,11 1,11 1,05 104 1,04 051 0,32 093 1.1 0,70

FIGURA 18 - ABA R-AVANCADO: VARIAVEIS AVANCADAS PARAMETRIZADAS DE EFICIENCIA
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Na etapa de triagem, conforme visto na Figura 11, o usuario deve escolher a eficiéncia de
triagem para cada um dos trés tipos: triagem manual de seletivos, triagem mecanizada de

seletivos e triagem mecanizada de mistos. A escolha se da entre “alta” e “baixa” eficiéncias.

Adotar uma eficiéncia de triagem, por exemplo, de 60%, significa que 60% da massa dos
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residuos que adentram a unidade de triagem saem no fluxo de materiais reciclaveis; e 40%
serdo destinados como rejeitos. Assume-se que a eficiéncia seja uniforme para todos os
tipos de material, ndo sendo possivel adotar eficiéncias distintas para materiais diferentes.

Os valores de eficiéncia que constam na aba R-Avancado foram baseados em
McDougall et al. (2001) e modificados pelos especialistas participantes do ProteGEEr.
A Ferramenta de Rotas e Custos assume como padrao triagem com eficiéncia “baixa”,
sendo que o usuario pode alterar para “alta” na aba R-Definicéo.

Para a etapa Producdo de CDR, ha valores de referéncia para perda de massa por
secagem e geracao de rejeitos no processo, valores estes também definidos com base
na experiéncia dos especialistas. As perdas por secagem e a geracao de rejeitos sdo
maiores na producdo de CDR-TMB, pois nesse processo a producio se da a partir da
inclusdo, também, da fracao de organicos, que perde mais massa por secagem.

Os valores para os processos de tratamento biolégico, como potencial de geracdo de
biogds e energia elétrica liquida, perdas de massa e geracao final de rejeito na peneira
pds-compostagem, também sdo baseados em McDougall et al. (2001) com ajustes fei-
tos pelos especialistas do ProteGEEr. Como padrao, a Ferramenta assume os valores
parametrizados para a faixa “média” para biodigestao e perda de massa na biodigestdo
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e compostagem; e “baixa” para rejeito na peneira na compostagem.

Os valores para potencial de geracdo de energia elétrica liquida na biodigestdo
anaerodbia referem-se a energia disponivel para comercializacdo, jad descontada a
eficiéncia do motor de geracdo e o consumo interno da planta.

Na etapa de incineracao, o valor de referéncia para geracao de energia ja considera
a eficiéncia dos motores de geracdo e o consumo na planta. A geracao de cinzas esta
em termos de porcentagem da massa que entra na unidade, e o valor padrdo para
recuperacao de metais das cinzas é de 90%. Esses valores todos foram definidos com
base na experiéncia dos especialistas que participaram do ProteGEEr.

A eficiéncia de captacido de longo prazo do biogas do aterro sanitario foi adotada
com base em valores da Ferramenta GEE, sendo o valor padrao para “baixa” eficiéncia
adotado quando n3o for informada outra eficiéncia pelo usuério. Os valores para por-
centagem de metano no biogas, potencial energético do biogas e eficiéncia energética
foram baseados em McDougall et al. (2001).

Com base em McDougall et al. (2001), na tltima tabela da Figura 18 apresenta-se, por
tipologia de material presente nos residuos, o PCI (utilizado para célculo do PCl pon-
derado estimado do material que vai para incineracdo, conforme Figura 16). Também é
apresentado o potencial da geracdo de biogas no aterro e o volume ocupado no aterro
por tipo de material, utilizados, respectivamente, para o calculo da geracio de biogas em
funcao da composicao efetiva da massa de residuos que é disposta no aterro e uma esti-
mativa do volume diario que essa massa ocupa no aterro sanitario (conforme Figura 17).
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2.2.4 ABA R-FLUXO MASSA

Nao ha entrada de dados nessa aba, que apresenta o fluxo de massa da rota sendo
simulada. Ela pode e deve ser utilizada durante o preenchimento da aba R-Defini-
cdo, quando o usudrio pode acompanhar o destino de cada residuo e dos subpro-
dutos ou emissdes para a atmosfera ao longo do processo de definicdo da rota. Na
parte superior, a esquerda da Figura 19, encontram-se os totais de massa de residuos
por tipo de coleta e o total de massa de residuos que entra na rota.

FIGURA 19 - ABA R-FLUXQ MASSA: FLUXOGRAMA DE BALANCO DE MASSA DA ROTA TECNOLOGICA
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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Na parte central da figura, ficam os processos de tratamento e as massas de residuos que entram e saem em
cada um deles. Na parte a direita, estdo os subprodutos que saem como materiais reciclaveis, a massa evapora-
da para a atmosfera e os rejeitos que sao dispostos em aterro para cada etapa de tratamento. No canto inferior
direito, ultima célula na cor branca, tem-se a massa de residuos do fluxo de mistos que vai direto ao aterro, sem
passar por tratamento prévio (podendo, no entanto, quando for o caso, passar por estacido de transferéncia).

Nas células em amarelo na parte inferior, estdo os totais por tipo de destinacdo final em termos de massa
e de porcentagem (materiais para reciclagem; massa emitida a atmosfera; massa disposta em aterro sani-
tario). A soma das massas dessas trés fracbes sempre sera igual a massa que entra na rota, e a soma das
porcentagens sera igual a 100%.

2.2.5 ABA R-RESUMO BAL. MASSA
Um resumo detalhado das massas totais didrias de entrada em cada etapa ou tecnologia que faz parte da

rota, bem como todas as saidas de subprodutos, rejeitos e perdas por evaporacdo sdo mostradas na aba
R-Resumo Bal. Massa (Figura 20).
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Municipio |Sdo Judas Tadeu
Resumo da Rota — Capacidade das unidades e subprodutos gerados

Resumo do fluxo de massa por etapa ou tecnologia na Rota (t/d)
Capacidade de ‘ Sakda
r:role:: da unidade Epeaciyed s L) ‘ Materias reciclaveis Organicos ‘ Rejeito (ebpm
evaporagio
Coletas
Seletiva de recicliveis 450,00
Seletiva de organicos 150,00
Mistos/rejeitos 2.400,00
Total 3.000,00
Triagem
45,00 45,00 27,00 18,00
405,00 405,00 243,00 16200
1.440,00 144000 18252 70992 547,56
189,00 45252 709,92 727,56
Produgdo de COR
Rejeitos seletiva — triagem manual 16,20
L6200 Rejeitos seletiva — triagem mecanizada 145,80 o 2025 oos
000
000
162,00 137,70 2025 405
2w Jorm™
0w Jortve
Tratamento biolégico
85992 [Biodigesta | B9 |
756,73 Compostagem | 000 | o2 s 0588
Subtotal | 859,92 | | 41620 | 378 | aoses
Incineragdo
Mistos sem triagem 000
Rejeito — seletivos (manual) 000
78 Releito — seletivos (mecanizada) 000 5 10951 e
Rejeito — mistos 547,56
Subtotal 547,56 2655 10951 411,50
960.00
000 Resultado final do balango de massa
18,00 Massa t/d) )
114560
Rejeitos — produgao de COR 2025 Aterro 114560 38,19
Rejeitos — tratamento biolGgico 3784 [Materialreciclavel 103297 3443
(Cinzas — incineragao 109,51 Evaporagio® 82143 2738
Subtotal 114560 Total 3.000,00 1000

FIGURA 20 - ABA R-RESUMO BAL. MASSA: RESUMO DO BALANCO DE MASSA DA ROTA
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

R-Resumo Bal. Massa é uma aba de saida de resultados e resumo de todas as informacdes importantes sobre o
fluxo de massa da rota simulada. Apresenta as capacidades operacionais de cada unidade ou tecnologia que compde
a rota, bem como os subprodutos, rejeitos e emissdes de massa para a atmosfera. Além de aumentar o conhecimeto
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do usuério ou decisor sobre a rota avalidada, é dessa aba que a segunda parte da Ferramen-
ta de Rotas e Custos, a parte de Custos Associados, importa as informacoes para realizar as
simulacdes econémicas.

2.2.6 ABA SAIDA GEE

A aba Saida GEE apresenta um resumo das informacdes de balanco de massa para
a rota tecnolégica avaliada. Essas informacdes ndo tém utilizacdo direta na Fer-
ramenta de Rotas e Custos. Seu objetivo é organizar os dados nela inseridos, os
guais poderao servir como dados de entrada de outra ferramenta que faz a estima-
tiva da geracdo de emissido de GEE (para aprender sobre o uso desta ferramenta veja
o Manual da Ferramenta de Cdlculo de Emissées de GEE no Gerenciamento de Residuos
Sélidos para o Brasil - ACV!).

E possivel utilizar as duas ferramentas para uma mesma rota, de modo que os resulta-
dos sejam comparados, ampliando assim o rol de informacdes disponiveis para que o
decisor esteja mais bem qualificado e embasado no momento da tomada de decisdo
sobre qual rota tecnoldgica de gerenciamento de RSU escolher

2.3 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE ROTAS - BALANCO DE MASSA

A primeira parte da Ferramenta de Rotas e Custos é Rotas - Balanco de Massa. E
onde o usuario define a rota tecnolégica a ser avaliada, com base na escolha de
tecnologias consolidadas pré-definidas, de capacidades minimas estabelecidas e de
valores de eficiéncia dos processos parametrizados. Com esse ferramental, dife-
rentes combinacdes de solucdes, ou seja, diferentes rotas tecnolégicas podem ser
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simuladas, estudadas e avaliadas pelo usuéario.

Os resultados ou saidas para a rota em andlise se ddo tanto em uma tabela com as infor-
macdes detalhadas como em uma figura em forma de fluxo de massa. Essas saidas sao
utilizadas como entradas na segunda parte da Ferramenta, chamada de Custos Associa-
dos, onde sao estimados os custos de implantacdo e operacdo para a rota simulada.

A parte Ferramenta de Rotas e Custos - Custos Associados sera apresentada no Capitulo 3 do
presente Manual.
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Um dos grandes desafios na andlise e estruturacdo de um sistema de gestao integrada
de residuos solidos é a necessidade de incorporar nessa analise dados e informacoes
relacionados aos investimentos e custos operacionais das vérias tecnologias disponi-
veis, bem como seus arranjos teoricamente possiveis refletidos de uma forma pratica,
propiciando ao gestor publico alguns dos elementos financeiros que permitem uma
andlise sob o ponto de vista da sustentabilidade econémica da rota tecnolégica que
esta sendo simulada. Isso ird contribuir para uma maior democratizacdo da andlise
preliminar da atratividade econémica das alternativas de gestao integrada dos resi-
duos sélidos, abordando-a sob uma 6tica de valorizacdo dos residuos que permite
avaliar também o potencial de transformacado de um problema de gestao publica em
uma oportunidade de negdcio sustentavel no longo prazo.

Para fazer frente a esse desafio, este capitulo trata das funcionalidades da ferramenta
desenvolvida em Excel com as estimativas de custos de investimentos e custos opera-
cionais de cada tecnologia e sua integracao dentro da rota tecnoldégica simulada. Isso
permitird a vocé avaliar de uma forma preliminar os impactos e efeitos econémicos
das suas simulacoes e suas implicacdes sobre o preco da tarifa do servico de manejo
de residuos sélidos e o prazo de contrato a ser estabelecido.
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3.10BJETIVOS, ESTRUTURA E FUNCIONALIDADES DA FERRAMENTA

A ferramenta possui quatro macro funcionalidades principais: interface do balanco
de massa; estruturacdo do dimensionamento da capacidade e dos investimentos e
custos operacionais de cada tecnologia; painel de controle e interacdo com o usu-
ario; e simulacdes e modelagem econémico-financeira para as estimativas da tarifa
publica do servico de destinacio do residuo sdélido urbano (RSU) para remuneracio
da implementacdo e operacdo da rota tecnoldgica sendo simulada.

311 ESTRUTURACAQ DAS ABAS DA FERRAMENTA DE CUSTOS

A segunda parte da Ferramenta de Rotas e Custos, denominada de Custos - Estimativas
e Dados Econémicos, é constituida de 13 abas na planilha Excel.

A entrada principal de dados para o dimensionamento dos custos de investimento e
operacido da rota tecnoldgica se da pela aba R&C-Painel de Controle. H3, além dessa,
uma aba de premissas financeiras e fluxo de caixa do projeto no prazo do contrato,
denominada C-FCL Real, outras duas abas de suporte e simulacdo de valores para
a tarifa do contrato de prestacdo do servico e do prazo de contrato - C-Calc Tarifa,
C-Graf-Simul-Tarifa Simples e CGraff-Simul-Tarifa Avancado - e, por ultimo, oito abas
especificas para cada tecnologia sem necessidade de interacdo direta com o usua-
rio: C-Triag Man, C-Triag Mec, Prod CDR - TM, Prod CDR - TMB, C-Compostagem,
C-Biodigestao, C-Incineragdo e C-Aterro Sanitario. Todas essas abas sdo descritas na
Tabela 2 e serdo detalhadas ao longo deste manual.
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TABELA 2 - ABAS REFERENTES A CUSTQS - ESTIMATIVAS E DADOS ECONOMICOS

Fonte: Autores (2020)

R&C-Painel de
Controle

C-Calc Tarifa

Entrada/Saida de dados
Interacdo principal de
resumo e controle dos
custos e quantitativos
da rota tecnoldgica

Entrada/Saida de dados
Funcionalidade de
simulacéo da distribui-
cdo do valor da tarifa do
servico de acordo com
fatores de ponderacéo
por tipo de imével e
indexacao a faixas de
consumo de agua

Aba para analisar de uma forma resumida e integrada todas as
principais informacdes dos quantitativos de residuos/substra-
tos/rejeitos, custos dos investimentos de implementacao e cus-
tos operacionais de operacao da rota tecnolégica e sua influén-
cia sobre o preco da tarifa do servico. Em relacdo aos custos de
investimento e operacdo, ha uma série de indexadores dispo-
niveis para alteracao pelo usudrio. Além disso, o usuario pode
simular valores estimados da tarifa do servico de remuneracao,
além do prazo do contrato de servico para avaliar os efeitos so-
bre as métricas econdmicas de um investimento de implementa-
cao e operacao da rota tecnolégica definida.

Aba onde o usudrio pode simular a distribuicido do valor total
do servico de tratamento e destinacdo do RSU de acordo com
a quantidade e categoria de iméveis dentro de uma proposta de
indexacdo ao consumo de agua e, tomando-se em conta fatores
de ponderacdo ja existentes na metodologia de fatura do ser-
vico de fornecimento de agua, para facilitar a implementacao.
Dessa forma, pode-se simular os valores do custo do servico do
contrato de implementacdo e operacdo da rota tecnolégica em
definicdo, distribuida por imével no municipio ou consércio. A
aba permite também ao usudrio simular a quantidade média, em
Kg/d, de RSU em cima da qual cada faixa de cada categoria esta
sendo tarifada dentro do volume da rota tecnoldgica simulada e
o respectivo consumo de agua, permitindo ao usuario atestar a
assertividade da calibracdo dos fatores de ponderacéo.
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C-Graf-Simul-
Tarifa Simples

C-FCL-Real

C-Graff-Simul-
Tarifa Avancado

C-Triag Man,
C-Triag Mec,
C-Prod CDRTM,
C-Prod CDR TMB,
C-Compostagem,
C-Biodigestao,
C-Incineracao,
C-Aterro Sanitario

Entrada/Saida de dados

Funcionalidade de
simulacao da tarifa vs.
impactos sobre retorno
investimento da rota
tecnolégica

Entrada/Saida de dados

Fluxo de caixa livre do
projeto de implementa-
cdo da rota tecnoldgica

Entrada/Saida de dados

Funcionalidade de
avaliacao da sensibilida-
de da tarifa e do prazo
de contrato sobre as
métricas de retorno do
investimento e operacgao
do contrato

Saida

Dimensionamento da im-
plementacao e operacao
da tecnologia: custos de
investimento e custos
operacionais

Aba onde o usudrio pode analisar a influéncia do prazo de con-
trato sobre o valor da tarifa e, assim, avaliar e identificar o me-
Ihor compromisso entre as duas para preservar as metas de ren-
tabilidade e atratividade do projeto.

Aba para a entrada, pelo usuario, das premissas financeiras para
definicdo do fluxo de caixa de todo o investimento e operacao
da rota tecnolégica definida ao longo do prazo de contrato. Além
das premissas financeiras, a aba utiliza as demais informacoes de
quantitativos, dos custos de investimentos e operacionais para
calcular as principais métricas de avaliacao de investimento.

Aba onde o usuario pode definir valores para a tarifa e o prazo
de contrato e observar a sensibilidade sobre as principais métri-
cas de avaliacdo do investimento para implementacdo e opera-
cdo da rota tecnoldgica definida.

A partir dos quantitativos de residuos da rota tecnolégica defi-
nida, a aba dimensiona os custos de investimento e custos ope-
racionais da tecnologia de triagem manual. Nao ha necessidade
de interacao direta com o usuario, pois as varidveis indexadoras
necessarias estao disponiveis no painel de controle.
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3.1.2 ESTRUTURACAQ DAS ABAS DA FERRAMENTA DE CUSTOS

De forma a simplificar e reduzir a quantidade de informacdes técnicas requerida ao
usuario para preenchimento, todas as abas das tecnologias geram informacdes sobre
a respectiva tecnologia sem, no entanto, exigir alguma interacao direta de entrada de
informacao pelo usuario. Por outro lado, o usudrio pode consultar a qualquer tempo
os resultados sendo produzidos pela ferramenta com base no dimensionamento e em
suas definicdes a partir das abas de rotas. Da mesma forma, a medida que se informa
o valor de uma variavel indexadora de investimentos ou de custos, na aba do painel
de controle, automaticamente tem-se o impacto refletido nos custos dimensionados.
Isso pode ser observado nos graficos do painel de controle.

As abas de tecnologias estdo integradas com as abas do balanco de massa e do painel
de controle; assim, definida a rota tecnoldgica, automaticamente sdo dimensionados
os custos de investimento e operacdo de cada tecnologia. Mas, na sequéncia, o usua-
rio deve informar, ajustar e validar os valores dos custos unitarios dos indexadores na
aba R&C-Painel de Controle para que os valores de custos sejam ajustados a realidade
do caso que estd sendo simulado, conforme veremos em mais detalhes adiante.

Ap6s validar as informacdes dos custos unitarios na aba do painel de controle, é pos-

sivel realizar simulacées do preco da tarifa do servico. Para isso, é necessario validar
as premissas financeiras na aba C-FCL Real com o suporte de especialistas financeiros
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dentro da gestdo publica - os técnicos do programa FEP, da Caixa Econémica Federal
(CEF), poderao ser consultados sobre essas informacdes. Apds essa validacio, é pos-
sivel fazer simulacées de avaliacdo da sensibilidade sobre o retorno do investimento
sobre a tarifa do servico e o prazo de contrato na aba C-Graf Sensib. FEP e, por tltimo,
avaliar na aba C-Graf Simul Tarifa o melhor compromisso entre o valor da tarifa
e o periodo do contrato a ser estabelecido. As alternativas de simulacao serao
abordadas em detalhes mais a frente neste capitulo.

Na aba C-Cal Tarifa, o usuario pode simular a distribuicdo da tarifa referencial para
remunerar a implementacdo e operacionalizacdo da rota tecnoldgica proposta para
as diferentes categorias de iméveis existentes e, assim, avaliar sua distribuicdo to-
mando como referéncia: (1) as faixas de consumo de dgua ja existentes na sistemati-
ca de tarifacdo atual do consumo da agua, (2) a categoria do imdveis e (3) a frequén-
cia de coleta do RSU, além de outros fatores de ponderacdo para uma diferenciacdo
social dos iméveis residenciais.

A repeticdo desses passos para diferentes rotas tecnoldgicas permitird avaliar as
vantagens e desvantagens do ponto de vista econémico-financeiro das opcoes de
tecnologias e, desse modo, reunir argumentos para aprofundar a andlise e o de-
talhamento da rota com maior aderéncia ao objetivo principal da GIRSU - Gestao
Integrada de Residuos Sélidos Urbanos pré-definida.
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3.2 DESCRICAO GERAL DAS ABAS DE ESTRUTURACAO DAS TECNOLOGIAS

Foi criada uma aba para cada tecnologia, em um total de oito. Em cada aba, es-
tabeleceu-se um padrdo para a estruturacdo e o dimensionamento dos custos de
investimento e operacdo, conforme exemplificado na Figura 21 a seguir. Na figura,
a area demarcada em verde, na parte superior, é onde estdo todos os quantitativos
de dimensionamento da tecnologia que sido transferidos automaticamente da aba
balanco de massa, onde constam os quantitativos resultantes da simulacdo da rota
tecnoldgica. Na area central, sinalizada em vermelho, estido todos os dados e para-
metros relacionados ao dimensionamento dos custos de investimento e, por ultimo,
na area demarcada em azul, na parte de baixo, estdo os dados e parametros utiliza-
dos para dimensionar os custos operacionais de cada tecnologia. A coluna sinalizada
em amarelo representa a faixa de quantitativos dimensionada na definicdo da rota
tecnolégica conforme cendrios do balanco de massa da rota em construcao.
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Sim Municipio S50 Judas Tadeu | Rota |Rota Futura 1

aD ) 0 ag
[aos [wa | 15494 [t/a |
Regime CLT
BASE do a0 Jmsze |
| CENTRAL DE TRIAGEM MANUAL
Dimensionamento da Capacidade | T T T T
2,5 d 10 10 t/d 20 20 t/d 30 30 vd 40 40 t/d 50
Capex Indexador | Capex (Milh RS) - Indexador | Capex (Milh R$) - Indexador | Capex (Milh RS) - Indexador | Capex (Milh R$) - Indexador | Capex (Milh RS)
quipamentos & Montagem 200 10,0% 50 - 10,0% 50 - 10,0% 50 - 10,0% 50 10,464 10,0%
fraestrutura Civil & Utilidades 1.250 - 5% 1250 - 5% 1.250 - 5% 1250 - 5% 1.250 13,695 5%
usto de Aquisigio do Terreno (m?): Area Ind. + Planta 19.062 - 7.425 27.982 - 14293 21513 - 9529 21.563 - 9.529 19.918 1,798 8338
ervigos: Eng., Cons. Licenc. etc. - 10,0% - 10,0% - 10,0% - - 7,5% 78 1,208 5,0%
Capex Total (Milh R$)| |  2,5% - 5% - - 5% 5% - - 5% 28,523
Opex Anual Indexador | Opex (R$/ta) - Indexador | Opex (R$/ta) Indexador | Opex (R$/t a) - Indexador | Opex (R$/ta) - Indexador | Opex (R$/t a)
essoal (RS/t "Entr anual") - - - 5 710
nergia Elétrica (RS/t "Entr anual") - - - - 6
lanutengio (R$/t "Entr anual’) - - - - 36
ervigos de Terceiros Fixos (RS/t "Entr anual’) 10% - 10% - 10% - 10% - 10% 12
ens Consumives na Op. Produgao (R$/t "Entr anual") - - - - 7,0
"Opex Total"/t "Entr anual” 5% - 10% 10% - 10% - 10% 848
"Opex Total" (Milh R$/ano) 13,142
Opex Custo Fixo" (Milh R$/ano) - - - - 3,028
Opex Custo Varidvel" (R$/t Entr anual) - - - - 653

FIGURA 21 - ESTRUTURA PADRAO DA ABA DE CADA TECNOLOGIA DA ROTA TECNOLOGICA
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Com isso em mente, criaram-se quatro direcionadores principais para as estimativas de investimentos e

custos operacionais de cada tecnologia:

* Quantitativos como capacidade de dimensionamento: representam as faixas de quantitativos para as quais

o montante de investimento é indexado, pressupondo a manutencao do mesmo degrau tecnolégico e a

definicdo de limites maximos e minimos aplicaveis dentro de cada tecnologia;

« Degrautecnolégico e conceitos de'integracdo e sinergias entre tecnologias: o degrau tecnolégico definido

em cada faixa de quantitativo esta detalhado mais a frente em cada tecnologia. Adotou-se a premissa de
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que as rotas tecnologicas, afora o aterro sanitdrio, seriam implementadas todas
em um mesmo local, facilitando as transferéncias e movimentacoes de residuos,
substratos e subprodutos entre as tecnologias e, ao mesmo tempo, adotando o
compartilhamento de servicos comuns ndo essenciais terceirizados;

« Varidveis avancadas de eficiéncia operacional das tecnologias: ha algumas variaveis
avancadas de eficiéncia operacional determinadas na etapa de definicdo da rota
tecnoldgica que impactam os valores estimados de investimentos e custos ope-
racionais. Essas variaveis estdo detalhadas no ANEXO I.

« Varidveis de custo unitdrio dos investimentos e custos operacionais: essas variaveis
estdo listadas no painel de controle e possuem um valor de referéncia definido
a ser utilizado internamente nos calculos, cabendo ao usuario validar o valor de
referéncia ou introduzir outro valor que reflita melhor o cenario em simulacao.

3.2.1RACIONAL PARA A DEFINICAO E ESTRUTURACAOQ DAS
ESTIMATIVAS DE INVESTIMENTO DAS TECNOLOGIAS

Foram utilizadas quatro naturezas de agrupamento para dimensionar o montante de
investimento de cada tecnologia: Equipamentos e Servicos de Montagem; Infraes-
trutura Civil e Utilidades; Custos de Aquisicdo de Terreno; e Servicos de Consultoria,
Licenciamentos e Engenharia Basica de Projeto. Do lado esquerdo da Figura 22, tem-
-se, entre as linhas 10 e 20, todos os dados indexadores para esse dimensionamento.
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15.494

Iz

sim

Massa para Dimensionamento — Triagem ‘ ws
Manual :

400 |RS/€ |

Regime CLT

| Dimensionamento da Capacidade

Municipio_[S30 Judas Tadeu

Rota |Rota Futura 1

Csm ]

CENTRAL DE TRIAGEM MANUAL

25

t/d

10

t/d

20

20

t/d

30

30

t/d

40

40

t/d

Capex

Indexador

Capex (Milh R$)

Indexador

Capex (Milh RS)

Indexador

Capex (Milh RS)

Indexador

Capex (Milh R$)

Indexador

Capex (Milh RS)

& Montagem

200

10,0%

50

10,0%

50

10,0%

50

10,0%

50

10,464

10,0%

infraestrutura Civil & Utilidades

1.250

5%

1.250

5%

1.250

5%

1.250

5%

1.250

13,695

5%

Jcusto de Aquisigéo do Terreno (m’): Area Ind. + Planta

19.062

7.425

27.982

14.293

21513

9.529

9.529

19.918

1,798

8.338

servigos: Eng., Cons. Licenc. etc.

10,0%

10,0%

10,0%

21.563

7,5%

78

1,208

5,0%

Capex Total (Milh R$) 2,5%

5%

5%

5%

5%

28,523

FIGURA 22 - ABA DAS TECNOLOGIAS: DIMENSIONAMENTO DO CUSTO DE INVESTIMENTOS

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Desse modo, a ideia central da ferramenta de custos é a de que, a partir dos

quantitativos repassados pelo balanco de massa da ferramenta de rotas,

se possa dimensionar os custos de investimento da rota tecnoldgica:

o Compra de Equipamentos e Servicos de Montagem: nessa natureza, estdo agrupadas to-
das as despesas de aquisicio e montagem dos equipamentos e de engenharia de fabri-

cacdo dos itens que compdem a tecnologia.

o |Infraestrutura Civil e Utilidades: nessa natureza, estao agrupados todos os custos de

investimento referentes a engenharia civil, preparacdo e execucdo das obras civis

de infraestrutura necessarias a implementacao da tecnologia, bem como de toda a

infraestrutura de utilidades necesséria ao funcionamento da tecnologia como uma

instalacdo industrial: portaria, balancas rodoviarias, prédios administrativos e outras

areas funcionais, como manutencao, almoxarifado, laboratério, pavimentacao e cer-

camento da propriedade industrial.
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o Aquisicdo de Terreno: nessa natureza, estdo estimados os custos de aquisicdo e registro da propriedade
do terreno baseados na area estimada para construcao e implementacao de cada uma das tecnologias e
das areas comuns de uma unidade integrada e centralizada de tratamento de residuos.

= Despesas de Servicos de Engenharia Bdsica, Licenciamentos e outras Consultorias: nessa natureza, estdo
estimados os custos dos servicos adicionais necessarios a implementacao do projeto.

3.2.2 RACIONAL PARA A DEFINICAO E ESTRUTURACAO PADRAO DAS
ESTIMATIVAS DOS CUSTOS OPERACIONAIS DAS TECNOLOGIAS

De maneira andloga a estruturacdo dos custos de investimento, os custos operacionais de cada tecnologia
foram agrupados em cinco naturezas: Custos e Despesas com Pessoal, Custos de Consumo de Energia Elétrica,
Custos de Manutencao, Custos de Servicos de Terceiros Fixos e Custos de Servicos ou Materiais Consumiveis
na Operacao de Tratamento de Residuos, conforme mostrado na Figura 23:

Opex Anual Indexador | Opex (R$/ta) - Indexador | Opex (R$/ta) Indexador | Opex (R$/ta) - Indexador | Opex (R$/t a) - Indexador | Opex (R$/t a)

Pessoal (Rs/t "Entr anual”) - B - B 710
Energia Elétrica RS/t “Entr anual’) 3 B B B s
[Manutengao (Rs/t "Entr anual") 5 .

B - 36
[servigos de Terceiros Fixos (R$/t "Entr anual”) 10% - % - - 10% 12
7.0
10% - 10% - 10% 848

itens Consumiveis na Op. Produgéo RS/t "Entr anual”)

"Opex Total"/t "Entr anual| 5% - 10%
"Opex Total" (Milh R$/ano)) - - - - 13,142
“Opex custo Fixo" (Milh R$/ano) - - - - 3,028
["0pex custo Variavel" (RS/t Entr anual) - - - 653

FIGURA 23 - ABA DAS TECNOLOGIAS: DIMENSIONAMENTO PADRAO DO CUSTO OPERACIONAL
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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Na sequéncia, tem-se o detalhamento da estruturacdo das cinco naturezas para o padrido de dimensiona-
mento do custo operacional de cada tecnologia:

* Custos Operacionais com Pessoal e Recuirsos Humanos: nessa natureza de custos, estao agrupados todos os

custos referentes a salarios, encargos trabalhistas e demais despesas de gestao administrativa e de pessoas.

* Custos'Operacionais'com Consumo de Energia Elétrica: nessa natureza de custos, estdo considerados os

custos fixos e varidveis referentes ao consumo de energia elétrica na operacio de cada tecnologia.

o Custos Operacionais'com Manutencdo: nessa natureza de custos, estio incluidos todos os custos refe-
rentes as atividades de manutencao, tanto em termos de pecas sobressalentes e de desgaste como em
termos dos servicos de manutencdo preventiva ou corretiva por terceiros ou funcionarios préprios.

» Custos Operacionais com Servicos Terceirizados Fixos: nessa natureza de custos, estdo incluidos todos os
servicos de terceiros fixos referentes as atividades de portaria, seguranca patrimonial, limpeza industrial,
refeitorio, seguro industrial e outras despesas administrativas fixas.

« Custos Operacionais com Itens Varidveis Consumiveis ou Usados na Operacdo: nessa natureza de custos,
estdo incluidos todos os custos referentes aos materiais consumiveis na operacao (por exemplo, diesel
para equipamentos moveis) e de custos varidveis de servicos atrelados aos quantitativos manuseados
operacionalmente em cada tecnologia (como os usuais contratos de custo variavel feitos com for-
necedores de servicos terceirizados de manuseio interno de rejeitos e substratos nas varias tecnologias).
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3.2.3 ESTRUTURACAO DO RACIONAL TECNICO DOS
CUSTOS DE INVESTIMENTO DAS TECNOLOGIAS

Nessas abas, ndo ha a necessidade de uma interacdo direta entre o usuario e o con-
telido. Todas as informacoes de entrada de quantitativos para essas abas sio repas-
sadas automaticamente através da aba de balanco de massa, e todas as informacodes
necessarias de custo unitario, bem como as resultantes dos custos de investimentos
e dos custos operacionais, sdo mostradas no painel de controle. Para cada tecnologia,
foi criada uma aba que sera detalhada na sequéncia.

3.2.31 TECNOLOGIA DE TRIAGEM MANUAL DE MATERIAIS RECICLAVEIS

O detalhamento dessa tecnologia encontra-se na aba C-Triagem Man. Cabe destacar
gue ficou definido junto ao Ministério do Desenvolvimento Regional que a implemen-
tacdo de centrais de triagem manual somente sera aplicavel para os cendrios onde se
tenha a triagem a partir de residuos secos oriundos da coleta seletiva de secos em
razdo das condicoes de insalubridade de uma operacdo com essa tecnologia apli-
cada em residuos oriundos da coleta de residuos mistos e rejeitos.

3.2.3.2 TECNOLOGIA DE TRIAGEM MECANIZADA DE MATERIAIS RECICLAVEIS

O detalhamento dessa tecnologia encontra-se na aba C-Triagem Mec. A tecnologia da
central de triagem mecanizada pode receber o material da coleta seletiva de mistos e/
ou da coleta seletiva de secos. Foi tomada como referéncia-base a entrada de residuos
da coleta de mistos e rejeitos para elaboracdo do conceito de segregacio e arranjo dos
equipamentos para assegurar a eficiéncia de triagem parametrizada pelo usudrio na defi-
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nicdo da rota tecnolégica. Foram definidos como classes de materiais reciclaveis a serem
segregados: papel/papelao, plastico filme, plastico rigido, vidros, metais ferrosos e metas
nao ferrosos.

3.2.3.3 TECNOLOGIA DE PRODUCAQ DE CDR TM - TRATAMENTO MECANICO

O detalhamento dessa tecnologia encontra-se na aba C-Producdo CDR-TM.
Assume-se que a producdo de CDR com tecnologia mecanica serd implantada
sempre de forma integrada com as tecnologias de reciclagem manual ou mecani-
zada. O conceito da tecnologia parte do reaproveitamento dos rejeitos com conteu-
do energético, compondo-se basicamente pelo arranjo dos trés passos finais:

e Trituracao final de acordo com a meta de granulometria (CDR Grosso ou Fino
a ser parametrizado na definicdo da rota tecnolégica e em funcao da demanda da

cimenteira consumidora do CDR);

e Separador 6tico para segregacao de materiais de PVC ricos em cloro, como
controle de qualidade para se ajustar a demanda da indUstria cimenteira;

e Prensagem e enfardamento do CDR para reduzir os custos de transporte até
o destino nas cimenteiras consumidoras.

Dependendo do porte da planta, prevé-se também a inclusdo de um pequeno
laboratério para analises de rotina da qualidade do produto CDR.
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3.2.34 TECNOLOGIA DE PRODUCAO DE CDR TMB - TRATAMENTO MECANICO BIOLOGICO

O detalhamento dessa tecnologia encontra-se na aba C-Producdo CDR-TMB.
Assume-se que a producdo de CDR com tecnologia mecanica biolégica sera im-
plantada sempre de forma integrada com a tecnologia de reciclagem mecanizada
de mistos. Nesse caso, a fracdo organica segregada no inicio do processo de
triagem mecanizada é transferida para a etapa de biossecagem e os rejeitos
secos pos-reciclagem sdo entdo enviados para o tratamento mecanico de forma
conjunta com a fracdo organica estabilizada pés-biossecagem. Diante da criticidade
do processo de biossecagem, foram tomados como referéncia os custos de uma
tecnologia com alta eficiéncia (umidade de saida da biossecagem abaixo de 20%).
Dependendo do porte da planta, prevé-se também a inclusdo de um pequeno labo-
ratério para andlises de rotina da qualidade do produto CDR.

3.2.3.5 TECNOLOGIA DE COMPOSTAGEM

O detalhamento dessa tecnologia encontra-se na aba C-Compostagem. Compostos
organicos podem ser produzidos a partir da coleta seletiva de materiais organicos e/ou da
fracdo organica segregada no inicio da etapa de triagem mecanizada dos residuos mistos.

Foram previstos baixo grau tecnolégico nas duas primeiras faixas e médio grau tecno-
l6gico nas demais faixas de quantitativos. Em todas as faixas com médio grau tecno-
l6gico, foram previstos o investimento e o custo operacional adicionais (como medida
de educacdo ambiental) para implantacdo de composteiras domésticas com vermi-
composteiras (minhocérios) para atender entre 0,25 e 1,0% da populaco.
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3.2.3.6 TECNOLOGIA DE BIODIGESTAO

O detalhamento dessa tecnologia encontra-se na aba C-Biodigestdo. Dada a ainda
incipiente coleta seletiva de organicos e o grande potencial de contaminantes de
materiais na fracdo organica segregada da coleta de residuos mistos, optou-se por
focar a utilizacdo da tecnologia de biodigestores extrasseca com reatores em tulneis.
O dimensionamento dos reatores tomou como base projetos de fornecedores conso-
lidados e buscou-se ajustar o dimensionamento para as faixas de quantitativos acima
daquelas hoje existentes para a tecnologia extrasseca.

As duas faixas iniciais refletem referéncias de projetos existentes e as outras trés
sao projecoes das faixas anteriores com acréscimo de um alimentador automatico a
ser dimensionado de acordo com os quantitativos de residuos. Também o tamanho
dos tuneis, cujas dimensdes sdo ajustadas conforme os quantitativos. Para os custos
de investimento e custos de operacdo dos motogeradores para producio de energia
elétrica e para segregacido do biometano, foram utilizados valores médios de proje-
tos existentes e valores consolidados da literatura especializada. Os quantitativos do
digestado sélido a ser compostado sdo contabilizados como quantitativos de entrada
para o dimensionamento da compostagem (sendo que a perda de massa desse fluxo,
nessa etapa, serd deduzida daquela ja ocorrida na biodigestao, conforme parametriza-
cao especifica da tecnologia de biodigestao).

3.2.3.7 TECNOLOGIA DE INCINERACAO

O detalhamento dessa tecnologia encontra-se na aba C-Incineragdo. Ainda ndo ha um
projeto de larga escala utilizando a tecnologia de incineracdo implementado no Brasil.

75



Ja existem projetos divulgados como em fase de implementacdo, mas que ainda nao
puderam comprovar a sua viabilidade econémica na realidade brasileira, dado o mon-
tante de investimento da tecnologia baseada em tecnologias europeias. Os custos de
investimento de plantas de “Grelha de Combustdo” nas Gltimas duas décadas varia-
ram pouco, estando mais concentrados nos equipamentos ou técnicas de abatimento
das emissdes. Por outro lado, a China, que implementou a maior parte das plantas
de incineracido construidas nos uUltimos 20 anos, vem se destacando por apresentar
alternativas tecnoldgicas, com custos inferiores as referéncias europeias e, ao mes-
mo tempo, capazes de atender a requisitos de uma legislacdo ambiental que vem se
tornando cada vez mais restritiva na China - apesar de que isso implique em custos
operacionais mais elevados para as adaptacdes necessarias, principalmente no que
tange ao consumo de produtos quimicos para abatimento das emissdes.

Dessa forma, adotou-se na ferramenta a flexibilidade de poder definir a origem
da tecnologia de incineracado entre as opcdes Grelha de Combustao com origem
Europeia ou Chinesa, sendo que, para essas Ultimas, foram adotados alguns fatores
de seguranca de custos de investimento do projeto e custos operacionais acima do
usual, uma vez que essa tecnologia ainda se encontra em fase de consolidacdo pelo
seu tempo de funcionamento comparado as plantas com tecnologia europeia que ja
sao consolidadas no mercado mundial. Por conta da dificuldade de obter propostas
de fornecedores que pudessem ser adotadas como referéncias para algum cenério
brasileiro, foi utilizado o relatério do Banco Mundial Guidebook for the Application of
Wiaste to Energy Technologies in Latin America and the Caribbean®.

4 O relatério pode ser acessado em: http:/www.wtert.com.br/home2010/arquivo/noticias_even-
tos/WTEGuidebook_IDB.pdf.
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Dai se podem fazer inferéncias sobre os custos de investimento e operacionais para
essas tecnologias, estabelecendo-se pardmetros comparativos entre as duas tecno-
logias que podem ser extrapolados para a realidade brasileira.

3.2.3.8 TECNOLOGIA DE ATERRO SANITARIO

O detalhamento dessa tecnologia encontra-se na aba C-Aterro Sanitario. Duran-
te a simulacdo da rota tecnoldgica, o usudrio tem a possibilidade de escolher entre
um aterro existente e um novo aterro a ser implementado para o destino dos re-
jeitos e dos mistos ndo triados da nova rota tecnolégica. Para o caso de um ater-
ro existente, serd necessario informar os custos de transporte e disposicdo para
compor o custo total da rota tecnolégica em simulacdo. Para o caso da imple-
mentacdo de um novo aterro sanitario, foi tomado como base o documento re-
ferente ao relatério de pesquisa elaborado pela Fundacdo Instituto de Pesqui-
sas Econdmicas (FIPE) para a entidade representante das empresas de limpeza
publica, o Sindicato das Empresas de Limpeza Urbana do Estado de Sao Paulo (Selur).

5 FIPE. Aspectos técnicos/econdmico-financeiros da implantagdo, manutencao, operacao e encer-
-ramento de aterros sanitarios. Sao Paulo, 2017. Esse estudo foi conduzido em 2017 com o objetivo
de estabelecer a modelagem técnica, econémico-financeira, para quatro portes de aterros sanitarios
utilizando-se como base a norma NBR 8419 - Apresentacdo de Projetos de Aterros Sanitérios de
Residuos Sélidos Urbanos -, além de dados técnicos da Associacao Brasileira de Empresas de Trata-
mento de Residuos e Efluentes (Abetre).
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3.3 DESCRICAO E ESTRUTURACAO GERAL DA ABA DO PAINEL DE CONTROLE

A aba R&C-Painel de Controle é a principal area de interface com o usudrio no
tocante ao dimensionamento dos custos da rota tecnoldgica. A aba é dividida em
quatro areas, abordadas a seguir.

3.3.1 PAINEL DE CONTROLE: RESUMO GERAL DA ROTA TECNOLOGICA

Como ja mencionado, a aba R&C-Painel de Controle é a principal area de interface
para o gestor publico no que diz respeito as andlises e simulacdes de custos de in-
vestimento e operacionais da rota tecnolégica em avaliacdo. Na Figura 24, mostra-
-se a area superior dessa aba, onde estao resumidas as principais informacdes. Na
area demarcada em azul, estdo os quantitativos de residuos e substratos simulados;
na area demarcada em verde, estao todas as informacdes de custos de investimento
e operacionais da rota tecnolégica em simulacdo; na drea demarcada em vermelho,
expoem-se de forma grafica os principais indicadores de dimensionamento de cada
tecnologia que compde a rota tecnoldgica; e, na drea demarcada em amarelo, constam
as informacdes mais relevantes para simulacao da tarifa basica do servico de manejo,
tratamento e destinacdo do RSU e do prazo de contrato de concesséo.
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Municipio S&o Judas Tadeu
Rota |  RotaFutural

Custos Investimento e Operacionais

RESUMO — GESTAO DE QUANTITATIVOS
IPopulagio Atendida

{Geragao Diéria de RSU vd 3.000
(Geragao Anual de RSU ta 939.000  [Mcusto Total das Tecnologias de Tratamento
(Quantidade de Rejeito Disposto em Aterro 2 358572 [custo Servigo Transporte + Disposigao Aterro Sanitario

RESUMO — GESTAO

Triag. Man

1% Desvio do aterro sanitdrio % 61,8%  Wcusto Total Rota Tecnolégica SEM Coleta
Qx. Mistos nao triados | Direto para aterro ta Triag
indice de recicagem relativo ao total de RSU X Custo Total Rota Tecnolégica SEM Coleta ¢ SEM Receita

Eficiéncia Reciclagem Secos sobre Potencial Total RSU ) (Custo Total Rota Tecnolégica SEM Coleta e SEM Receita

RESUMO — QUANTITATIVOS DE 3 RESUMO — INVESTIMENTO & CONTRATO 3 lor
ITotal de Material Recicldvel Recuperado Investimento Total — Tecnol. de Trat. de RSU 1,667,925
lat. Material Reciclavel Recuperado — Triagem MAN ta 8451 Nacionalizagdo do Total dos Investimentos Prod. CDR - Trat, Mex

%
investimento Total — Capex/t RSU RS/tanualRsU 1967
Total de COR Produzido Reinvestimento Total Rota (cada § anos) RS 25,402
Totalde Energia Elétrica Produzida

ITotal de Composto para Uso Nobre Produzido ta 130271

Provisio Capex — Fechamento do aterro apés 20 anos

PREMISSAS PARA DEFINICAO DO CONT! id. ESTIM. TARIFA & RENTAB. INVESTIMENTO
imulagio de Contrato Incluindo Coleta [VPI | Total Investimento no Prazo do Contrato

sim / Nao Nio |CMPC — Custo Médio Pond. Capital (WACC) % 10,6%
Compartihamento Receitas Acessorias com Concedente % % indice de Retorno do Inv.: Pay Back a 2
Estimativa de Crescimento Populacional Anual % 0,0% indice de Retorno do Inv.. vPL MRS

Referéncia — Produto de Financiamento CEF/BNDES 3 ncice de Retorno do nv.: TIR %

Despesa Anual Gestio/Administragdo do Contrato MRS/a 1,500 nto %

Custos de Investimento | Programas Socioambientais MRS 1,500

L RS | a0 | Atualizar TARIFA

Prazo do Contrato a [Valor Total de Pagamentos no Prazo do Contrato 000 MRS’
Estimativa Preliminar de Tarifa — Contrato R$/t RSU [VBC — Valor Bés. Calculo: Rec. Diretas/Nr Economia$/imov.".m"

2500 3000

FIGURA 24 - ABA PAINEL DE CONTROLE: RESUMO GERAL - SIMULACAO DE ROTA TECNOLOGICA

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
3.3.2 PAINEL DE CONTROLE: QUANTITATIVOS - BALANCO DE MASSA

Logo abaixo do resumo gerencial, estdo detalhadas todas as informacdes de quantitativos da rota tecnolégi-
ca sendo simulada, conforme mostrado nas figuras 25 e 26:

I Tvdor de Geragio «Colta de 50 T ome el | [ Resumous roduio Totarde subsratos T Vator | [ Dedor da Produsso de ubstatos deRsU e, Vator

11 e e
I Informagdies sobre Capex & Opex | Capex ‘ Unid. Valor | | Tecnologias de Tratamento & Disposisio. | mm";:m Capac. t/a) | I Tecnologias de Tratamento & Disposigio | Capex (MRS) Capex (R$/t emr‘ I Tecnologias de Tratamento & Disposigio ] Opex (RS) ‘ﬂp-l s/ ...ml
I || | & Tramborde o e | T e T v ]

FIGURA 25 - ABA PAINEL DE CONTROLE: AREA DE ENTRADA DE DADOS PARA CUSTOS
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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I Dados de Geragdo e Coleta de RSU Unid. Valor Resumo da Producdo Total de Substratos Unid. Valor
Informagdes sobre Capex & Opex | Capex Unid. Valor UED Capac. (t/a) |
& . C C ' | (Sim/N3io) [t
| Dados de Custos Economicos Unid. Valor Receitas Acessérias Unid. Valor

FIGURA 26 - AREA DE ENTRADA DE DADQS PARA CUSTOS: DETALHE AMPLIADO DA FIG. 25

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Do lado esquerdo, no topo da drea mostrada na Figura 26, esta a drea de Dados de Geracao,

Coleta, Tratamento e Disposicdo do RSU, conforme visao geral mostrada na Figura 27:

e Geragao e Coleta de RSU

dersy
su
AU

78250
140850
16950
751200
38572

ax
00480

G2 Produsao Total de Substratos Unid.
o

Valor
149548
o
130271
43100

75860

18344909

5555555558 s

0271

Valor
3470
2358
1219

6
05
o
75860
o
5745565
2599344

FIGURA 27 - VISAO GERAL DADOS GERACAQ, COLETA, TRATAMENTO E DISPOSICAQ RSU
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

3.3.3 PAINEL DE CONTROLE: DADOS CAPEX/OPEX DA ROTA TECNOLOGICA

Apds o detalhamento de todos os quantitativos envolvidos na rota tecnolégica sendo
simulada, temos a area de interface para entrada de dados para dimensionamento dos
investimentos e dos custos operacionais da rota em simulacdo, conforme mostrado

nas figuras 28 e 29:
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I Sadosde Geraghe & Coleta de U T | T T T T e | [ oo e produsme de s e T Voo | [ sdes e produgie e subsrs ey T ]
| Informasaes sobre Capex & Opex | Capex Unid. Valor | | Techologias de Tratamento & Disposislo. | e | capac, t/a) | I Tecnologias de Tratamento & Disposigao. Capex (MRS)  Capex (RS/t emvl | Tecnologias de Tratamento &Disposico | Opex (MRS)  Opex (RS/t =mr1|
I [T e Reces Ao rremrra || [T — T oo | [ oo et e et T o]

FIGURA 28 - ABA PAINEL DE CONTROLE: AREA DE ENTRADA DE DADOS PARA CUSTOS
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

I Dados de Gerag3o e Coleta de RSU Unid. Valor I I Resumo da Produgdo Total de Substratos Unid. Valor I

Uso

| Informagdes sobre Capex & Opex | Capex Unid. Valor | | Te ias de Te & Di: ical . (sim/Nao)

Capac. (t/a) |

I Dados de Custos Econémicos Unid. Valor I I Receitas Acessorias Unid. Valor I

FIGURA 29 - AREA DE ENTRADA DE DADQS PARA CUSTOS: DETALHE AMPLIADO DA FIG. 28

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Do lado esquerdo da area mostrada na Figura 29, acessam-se as areas de entrada de
dados para as simulacdes de custos. No tépico Dados de Invest. e Custos Operac.,
encontra-se a interface para entrada de todas as principais informacoes de Custos,
conforme pode ser visto na Figura 30.



Informagdes sobre Capex & Opex | Capex Unid. Valor ‘Tecnologias de Tratamento & Disposigio Capex (MR$) Opex (RS)

Capex /¢ RSU 0
0433

Capex /¢ RSU 261
4845

Capen /e RSU 2

Sanos 0502

DRTMB — Trat. Mec./Bioldg. | [ 0,000
Copen /15U 0

cinvsimento o cado 5 onos o

Informagdes sobre Capex & Opex | Opex Unid. Valor
satirio M

‘Capex /tRSU 365
reinvestimento o cado 5 onos 559

‘Capex /1 RSU 58
reinvestimento o cado 5 onos 4737

Capex /1 RSU 950
Reinvestmenta a cada 5 anos 9326

Capex /t RSU 6
1677 7 custo Fixo | Custo varidvel 58 u

Jocea ento de Residuos 362485 einvestiment o da 5 anos)

ein 25,042
[Fotal de msu 939.000 | |rotal capex do Tra./ Disp. do R

L667.025

|
5 de Ncioatz TOTAL dosvest I
|

1776 | is u 150420 203

FIGURA 30 - RESUMO GERAL - CUSTOS INVEST. E CUSTOS OPERACIONAIS DAS TECNOLOGIAS

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Do lado esquerdo dessa aba, entre as colunas B e D, conforme mostrado na Figura 30, e entre as linhas 46 e 55
estdo todas as informacdes referentes aos custos de investimento.

3.3.4 PAINEL DE CONTROLE: RESUMO - DADOS ECONOMICAS DA ROTA TECNOLOGICA

Ap0ds as definicoes dos custos unitdrios dos indexadores de custos de investimento e custos operacionais,
devem-se inserir as informacdes econémicas complementares para consolidacdo dos custos operacionais
totais da rota tecnoldgica e das potenciais receitas acessoérias dimensionadas em cada tecnologia ao longo
da definicdo da rota tecnoldgica. A Figura 31 mostra o campo onde estao as informacdes de Dados de
Receitas e Custos Econdmicos:

82



I Dados de Geragdo e Coleta de RSU Unid. Valor I I Resumo da Produgdo Total de Substratos Unid. Valor I

U:
| Informagdes sobre Capex & Opex | Capex Unid. Valor | | Tecnologias de Tratamento & Disposicdo (sim, s;io) Capac. (t/a) |
I Dados de Custos Econdmicos Unid. Valor I I Receitas Acessorias Unid. Valor I

FIGURA 31 - AREA DE ENTRADA DE DADOS PARA CUSTOS: DETALHE AMPLIADO DA FIC. 28
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

No tépico Dados de Receitas e Custos Econémicos, encontra-se a interface para entrada de todas as prin-
cipais informacdes econdmicas complementares da rota tecnoldgica, conforme pode ser visto na Figura 32.

Dados de Custos Econbmicos Unid. Valor Receitas Acewsrias Tnid | Valor Cistor ds Coleta s Transbordo i Vator Custos da Produgho de Substratos T, Vator
cuso g coeta ¢ Tansprte — seetasecos B 450 [lFot necota Acessora — Venda Mteri Recibvels wasia | 69525 | [custo d cota Sltha — secos wis/a 63383 | feuso meso — produsto e con s/con wa
o de ot e Transporte — skt rginicor s 150 [Wvor necets Acesora — con wasia | 3879 | [cuso g coeta st — organicos s/ 2120 | [cuso meso — procussose comporo s U tre | ecomports | sazz
o Coieta e Tanspore — Vistos/Reeos s 150 [WFor necea Acesiris — Comprsto Organes wis/a | 0000 | [csto a colra convenciont wistoeies wrs/a 112650 | [custo et — segrgasioseciclgem et v e, | 155513
o peraio oo TanstordoCoeta isos s e 10 Wrot vecoa AessraEverga Setrica — inrasio wis/a | 13276 | Jcsto t Opeasio — e Tasborda Colmistosrieios | was/a s st o — SeesaioRecicagem Mecinica R/ e, | 34519

ot Recata Acessri Energi Sltrica — Bogestio Wi | oo custo o — rocuiodeEeriaHetica — idgesia | 15/ o0
Pt Recita AcssriaEvra St — o Wi | oo custo o — radusiodeEneria Blrica — ncnregio |5/ esc8
ot TarsprtsUndade Tratament Resiucs aé Ao [N 50 Wt veceta AcssraBametans — sodgestio e | asa07 custo o — rocusiodetnergia Sltrica — At s o0
cuso carcuaco ra Avn erosantiri sn ot Receita Acssra Bometano — At ) cuto édo — rodugio ametana — Bodgesizo s 2
custo dio O pra Disposiso Ao ResiduosPerigosos 51 3507 [lFot necets Acesora — Venda Vit i — Tiag WA it | oo oo ito — roducsa Bometons — Ao T o
o, Recia AcessraToal — Tratamenta SU wisn o776 | [euo oot en o e sy wasia 04702
. Recata AcessraToat ort s w5 115 | Jeusto Tt oo coteta s e 2
Pot. Total per capita. RS.hab. "més" 41 |custo Total da Coleta de RSU per capita. RS hab.-1.més-1 78
RECEITAS ACESSORIAS ¢ CUSTOS OPERACIONAIS |
Drdor — Recetes Acessarias Untiins Tnd. | Valor Custode Tratamento + Dsposisao sem Coleta T vaer Corto 2 Rota Tecnaliges com Colets i, Vator
cuso deTrstamentofDisposiciodo s sem clet was/a | 201985 | [cust TotadaRota Teenoloica com coleta was/a aassa
5o Mo Ludo — Venda 708 FapelPaplio [N 3060 [lcuso e Tratamento/bspossiodo iU sem Coleta R | 25771 | JestoTott untirio g ot Tecnotgcs com coleta En s
[Prego Médio Liquido — Venda (FOB): Pldstico Filme. RS/t 500,00 {Custo de ver copita_| RS hab. " mis" 9,28 |Custo Total da Rota Tecnolégica com Coleta per capit RS.hab.-1.més-1 17,13
o o Lido — Venda (r0): s i 51 55000
oeso Meclo Liuido — Vendal§0):Vaos w5 15000
eso Mecio Liuido — Venda (08):Metals Ferrosos e 12000
reso acio Liuido — Venda (08):Metas Na Ferosos e s0000
oWt Luido —Venda F0B): Compsta pra Usa Nobre | W5/ 50
faudo — s om0
650 Mo Luido — Venda 0B COR Fina i 12600
50 Mt Liquido — Vena F0B): COR ross st 5000
rcso et Lido —Venda F0B): EvergaFrica — UTn | | 17500
5o MecioLiido —Venda 0. Eneria levica — At | RS/ | 17500
o Wla Lido —Venda (F0): Bometana — U7 s
| AN o | s

FIGURA 32 - RESUMO GERAL - RECEITAS ACESSORIAS E CUSTOS ECONOMICOS
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

83



Do lado esquerdo dessa regido da aba, conforme mostrado na Figura 32, na drea marcada em azul, entre
as linhas 78 e 109 estao todas as informacodes referentes aos custos complementares da rota tecnoldgica e
a0s precos unitarios das receitas acessorias potenciais relacionadas aos substratos a serem produzidos ou
gerados pelas tecnologias definidas.

3.3.5 PAINEL DE CONTROLE: RESUMO GERAL DO PAINEL DE CONTROLE

Apds o detalhamento de todas as funcionalidades do painel de controle, vamos retomar a visao geral
localizada no topo da aba R&C - Painel de Controle, mostrada na Figura 33.

Municipio Séo Judas Tadeu

op
Rota Rota Futura 1
RESUMO — GESTAO DE QUANTITATIVOS. Unid. Valor RESUMO — GESTAO Unid. Valor
[Populagio Atendida hab. 2.500.000 (Custo Total da Coleta de RSU MR$/a 0,000
eragdo Didria de RSU t/d 3.000 ICusto Total da Coleta de RSU RS/t RSU 0,00
eragdo Anual de RSU t/a 939.000 [ Mousto Total das Tecnologias de Tratamento MRS/a 190,426
wantidade de Rejeito Disposto em Aterro a 358,572 [Mcusto Servico Transporte + Disposicao Aterro Sanitario MRS/a 51,562
Desvio do aterro sanitério % 61,8% {Custo Total Rota Tecnoldgica SEM Coleta MRS$/a 241,986
1t. Mistos ndo triados | Direto para aterro t/a 300.480 [Receita A ia — il MR$/a 107,776
lindice de reciclagem relativo ao total de RSU % 16,0% {Custo Total Rota Tecnolégica SEM Coleta e SEM Receita MR$/a 241,986
efciéncia Reciclagem Secos sobre Potencial Total RSU % 50,1% _[Mcusto Total Rota Tecnoldgica SEM Coleta e SEM Receita RSARSU 257,71
RESUMO — QUANTITATIVOS DE SUBSTRATOS Unid. Valor RESUMO — INVESTIMENTO & CONTRATO Unid. Valor
otal de Material Reciclivel Recuperado t/a 149.948 Investimento Total — Tecnol. de Trat. de RSU MRS 1.667,925
1t. Material Triagem MAN. t/a 8.451 lizaga % 34%
I e lof t/a 130.271 RS/t anual RSU| 1.967
t/a 43.100 MR$ 25,442
MWh/a 75.860 MR$ 51,677
Unid. Valor ESTIM. TARIFA & RENTAB. INVESTIMENTO Unid. Valor
| sim/Nao Nao PI | Total Inve Prazo do Contrato MRS 1.847,387
Sim / Nao Nao | CMPC — Custo Capital (WACC) % 10,6%
% o% indice de Retorno do inv.: Pay Back a 2
Estimativa de Crescimento Populacional Anual % 0,0% indice de Retorno do Inv.: VPL MRS 0,000
Referéncia — Produto de Financiamento CEF/BNDES cer indice de Retorno do inv.: TIR % 00%
Despesa Anual Gestdo/Administragdo do Contrato MRS/a 1,500 nto % 100%
Custos de Investimento | Programas Socioambientais MRS 1,500
stos de Investimento | if do Contrato MRS 1,500 Atualizar TARIFA
Prazo do Contrato a 25 |Valor Total de Pagamentos no Prazo do Contrato 000 MRS 7,873
Estimativa Preliminar de Tarifa — Contrato R$/t RSU 335,37 VBC — Valor Bas. Calculo: Rec. Diretas/Nr EconomiasR$/Imov.”.m" 28,53

FIGURA 33 - ABA PAINEL DE CONTROLE: RESUMO GERAL - SIMULAGCAQ DA ROTA TECNOLOGICA

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

A area demarcada em azul pode ser vista em maior detalhe na Figura 34, que exibe todas as principais infor-
macodes dos quantitativos da rota tecnolégica em simulacao.
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RESUMO — GESTAO DE QUANTITATIVOS o Valor

Populagdo Atendida . 2.500.000
Geragdo Didria de RSU 3.000
Geragdo Anual de RSU 939.000
Quantidade de Rejeito Disposto em Aterro 358.572
% Desvio do aterro sanitario 61,8%
Qt. Mistos ndo triados | Direto para aterro 300.480
indice de reciclagem relativo ao total de RSU 16,0%
Eficiéncia Reciclagem Secos sobre Potencial Total RSU 50,1%

RESUMO — QUANTITATIVOS DE SUBSTRATOS o Valor
Total de Material Reciclavel Recuperado 149.948
Qt. Material Recicldvel Recuperado — Triagem MAN 8.451
Total de Composto para Uso Nobre Produzido 130.271
Total de CDR Produzido 43.100
Total de Energia Elétrica Produzida 75.860
Total de Biometano Produzido 18.344.909

FIGURA 34 - RESUMO GERAL - SIMULACAO DE ROTA TECNOLOGICA: DETALHE DO RESUMO DE QUANTITATIVOS
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

A area demarcada em verde pode ser vista em maior detalhe na Figura 35, que mostra todas as principais
informacdes dos custos operacionais e dos custos de investimento de implementacao da rota tecnolégica.
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Municipio Sao Judas Tadeu
Rota Rota Futura 1
RESUMO — GESTAO ECONOMICA Unid. Valor
Custo Total da Coleta de RSU MRS/a 0,000
Custo Total da Coleta de RSU RS/t RSU 0,00
Custo Total das Tecnologias de Tratamento MRS/a 190,424
Custo Servigo Transporte + Disposigdo Aterro Sanitario MRS/a 51,562
Custo Total Rota Tecnoldgica SEM Coleta MRS/a 241,986
Receita Acessoria — Tratamento de RSU para Concessionaria MRS/a 107,776
Custo Total Rota Tecnolégica SEM Coleta e SEM Receita MRS/a 241,986
Custo Total Rota Tecnoldgica SEM Coleta e SEM Receita RS/t RSU 257,71
RESUMO — INVESTIMENTO & CONTRATO Unid. Valor
Investimento Total — Tecnol. de Trat. de RSU MRS 1.667,925
% Nacionaliza¢do do Total dos Investimentos % 34%
Investimento Total — Capex/t RSU RS/t anual RSU 1.967
Reinvestimento Total Rota (cada 5 anos) MRS 25,442
Provisdo Capex — Fechamento do aterro apds 20 anos MRS 51,677

FIGURA 35 - RESUMO GERAL - SIMULACAO DE ROTA TECNOLOGICA: DETALHE DOS CUSTOS DA ROTA TECNOLGGICA
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

A area demarcada em vermelho pode ser vista em maior detalhe na Figura 36, que expde todas as princi-

pais informacdes dos custos de investimento e custos operacionais de cada tecnologia que compde a rota
tecnoldgica.
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Indicadores Rota Tecnoldgica: Custos Investimento e Operacionais

1840.942
Triag. Man 1 848.251

261
353.734
Triag. Mec

398.325
Prod. CDR - Trat. Mec

Prod. CDR - Trat. Mec./Biol.

1062.019
Biodigestdo Anaerdbia

1032

348.764
Compostagem 29.819
0

4335.346
Incineragdo

Aterro Sanitdrio
2106
0 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
M Capex (R$/t "Total Anual RSU") Capex (RS$/t "Entr. Anual Tecnol.") M Opex (R$/t "Total Anual RSU")

M Opex (RS$/t "Entr. Anual Tecnol.") Receita Acesséria (R$/t "Entr. Anual Tecnol") Qt (t/d "Entr. Tecnol")

FIGURA 36 - RESUMO GERAL - SIMULACAO DE ROTA TECNOLOGICA: DETALHE DOS CUSTOS POR TECNOLOGIA
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Na legenda do grafico da Figura 36, ha a descricdo de cada varidvel de cada tecnologia. Por ultimo, temos a area

demarcada em amarelo, que pode ser vista em maior detalhe na Figura 37. Exibem-se ali todas as informacdes ne-
cessarias para simulacio e identificacdo do preco basico da tarifa de servico e do prazo de contrato da concessao.
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ESTIM. TARIFA & RENTAB. INVESTIMENTO . Valor
VPI | Total no Prazo do Contrato 1.847,387
[cMPC — Custo Médio Pond. Capital (WACC) 10,6%
indice de Retorno do Inv.: Pay Back 26
indice de Retorno do Inv.: VPL 0,000
0,0%
100%

PREMISSAS PARA DEFINIGAO DO CONTRATO Unid.
simulagao de Contrato Incluindo Coleta Sim / Nao
Simulagdo de Contrato Incluindo Receitas Acessérias Sim / Nso
|Compartilhamento Receitas Acessorias com Concedente %

Estimativa de Crescimento ional Anual %
[Referéncia — Produto d CEF/BNDES indice de Retorno do Inv.: TIR

&0 do Contrato MRS$/a [Taxa de Lucratividade do Investimento

| Programas Soci i MRS —
MRS Atualizar TARIFA

Custos de Investimento | Itens Especificos do Contrato

Prazo do Contrato a
Estimativa Preliminar de Tarifa — Contrato RS/t RSU

Jvalor Total de Pagamentos no Prazo do Contrato 000 MRS

[VBC — Valor Bés. Célculo: Rec. Diretas/Nr Economias m?t

FIGURA 37 - RESUMO GERAL - SIMULAGAQ DE ROTA TECNOLOGICA: DETALHE DA SIMULACAO DA TARIFA BASICA

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Na area demarcada em amarelo na Figura 37, ha do lado esquerdo as informacodes das especificidades para

simulacdo da tarifa basica do servico de concessao e o respectivo prazo de contrato.

Da mesma forma, na drea demarcada em amarelo da Figura 38, constam, agora do lado direito, as informacdes dos
calculos das variaveis de rentabilidade de implementacdo e operacionalizacdo do projeto. Assim, o usuario podera
ver os resultados desses indicadores em funcao das informacdes inseridas do lado esquerdo dessa area da planilha.

PREMISSAS PARA DEFINICAO DO CONTRATO Unid. ESTIM. TARIFA & RENTAB.
Simulagdo de Contrato Incluindo Coleta Sim / Nao Ve | Total i no Prazo do Contrato
Simulagdo de Contrato Incluindo Receitas Acessrias Sim / Nao [cMPC — Custo Médio Pond. Capital (WACC)
Compartilhamento Receitas Acessorias com Concedente % indice de Retorno do Inv.: Pay Back
Estimativa de Crescimento Populacional Anual % X indice de Retorno do Inv.: VPL
Referéncia — Produto de Financi CEF/BNDES indice de Retorno do Inv.: TIR

do Contrato MR$/a [Taxa de Lucratividade do Investimento

| Programas Soci i MR$ =
MRS TARIFA

Custos de Investimento | Itens Especificos do Contrato

Prazo do Contrato

a Jvalor Total de Pagamentos no Prazo do Contrato | 000MmRs

Estimativa Preliminar de Tarifa — Contrato R$/t RSU [VBC — Valor Bés. Calculo: Rec. Diretas/Nr Economias 1mt

FIGURA 38 - RESUMO GERAL - SIMULACAQ DE ROTA TECNOLOGICA: DETALHE DA SIMULACAO DE TARIFA BASICA

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Assim, temos os indicadores a seguir, que serdo detalhados na explicacdo da aba C-FCL Real.
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3.4 DESCRICAO GERAL: ABA CALCULO DE FLUXO DE CAIXA LIVRE DO PROJETO

Na aba C-FCL Real estao todas as informacdes financeiras utilizadas para elaboracdo do fluxo de caixa
financeiro do projeto referente a implementacao da rota tecnoldgica em simulacdo na ferramenta. A partir
desse fluxo de caixa financeiro, serdo calculadas as métricas de avaliacdo da rentabilidade do projeto.
Com isso, serdo possibilitados os exercicios de diferentes cendrios para valores da tarifa publica neces-
saria a remuneracdo do servico de tratamento e destinacdo do RSU no periodo do contrato de conces-
sdo para implementacio do projeto e operacionalizacdo do servico. A estruturacdo geral dessa aba pode

ser vista na Figura 39.

‘Térmlno do Contrato ‘ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
‘Ann do Contrato ‘ 0 ‘ 1 ‘ 2 3 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ 1 ‘ 12 ‘ 13 ‘ 14 ‘ 15 ‘
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i
Dados Quantitativos RSU ‘ 939.000  ###H# 939.000 939.000 939.000 939.000 939.000 939.000 939.000 939.000 939.000 939.000 939.000 939.000  939.000  939.000
‘Dados de Capex ‘ 358,098  #iiH 549,404 10,672 7,672 7,672 7,672 7,672 7,672 7,672 7,672 7,672 7,672 7,672 7,672 7,672
‘nados de Opex + Coleta ‘ 0,000 i 113,199 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424
‘Dadns de Opex (Custo Op. + Coleta + Disp. Aterro) ‘ 32,953 #hHH 146,151 223,376 223376 223376 223376 223,376 223376 223,376 223,376 223376 223,376 223376 223376 223,376
‘Dados de Opex + Gest3o do Contrato ‘ 34,453 147,651 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876
‘Dados de Receita Acesséria ‘ 0,000  Hih# 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
‘Dados de Receitas Diretas ‘ 314,915  #H#H# 314,915 314,915 314,915 314915 314,915 314915 314915 314,915 314915 314,915 314915 314915 314915 314,915

‘Célculos das Métricas Financeiras do Projeto \
Margem Operacional do Negécio 280,462  ##H#H 167,263 90,038 90,038 90,038 90,038 90,038 90,038 90,038 90,038 90,038 90,038 90,038 90,038 90,038

FIGURA 39 - ABA C-FCL REAL - PANORAMA DA ABA FLUXO DE CAIXA FINANCEIRO DO PROJETO

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Na sequéncia, entre as linhas 6 e 28, estdo todos os dados referentes as premissas financeiras do po-
tencial acionista privado e de sua estrutura de capital e financiamento, conforme mostrado na Figura 40.
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Premissas da Modelagem Econémico-

Financeira

PREMISSAS Econdmicas & Financeiras.

KPIs FINANCEIROS

[Premissas da Modelagem Economica PROJETO | ACIONISTA
[VPL (RS MIM) 0,0 56,3
iR (%) 0,0% 6,7%
[Spread (pp) -10,6% 17,3%
Premissas do Acionista: Estrutura do Capital [VPI (R$ MM) 1.847,4 554,2
ACIONISTA: Esr. Capital & Prémio Risco Invest. veL/vel 0,0% -100,4%
articipagio de G o Payback (anos) 26,0 374
iros) ou CAPMA(Capital Taxa de Lucratividad  100% 0%
/ACIONISTA: Estrut. Produto de CEF BNDES
b de Capitalde Financiamento do Investimento T SANEAMENTO
[Referencia do Produto de Financiamentos CEF ou BNDES bos |PARATODOS
RO d 9,00% 9,00%
. 20 20

Evolugédo do Fluxo de Caixa Financeiro — Projeto e Acionista

2000.0000

15000000

10000000

500.0000

0000
234567 891011121314151617181920, 24252627 282930 31 3239955 36 37 38 39 40 41 4243 44.45 46,47 48 49 505152 53
04
= S

VPL Projeto Acc. (MRS) =#=VPL Acionista Acc. (MRS) =#=FCL Projeto Acc (MRS) —8=FCL Acionista Acc (MR$) _ ® Término do Contrato

/ACIONISTA: Ganho & Prémio Risco Invest.

lcmPC — custo Médio Ponderado Capital (WAC)

Prego da Tarifa de D:

Prego da Tarifa d

PRINCIPAIS INDICADORES DE RENTABILIDADE DOS INVESTIMENTOS
indice de Retorne
de Retorno do Inv.
etorno do Inv.: Pay Bacl

Taxa de Lucratividade do|

FIGURA 40 - ABA C-FCL REAL - ESTRUTURA DE CAPITAL E FINANCIAMENTO DO ACIONISTA

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Essas sdo as premissas financeiras de estruturacdo do projeto. Perante a grande
sensibilidade das varidveis que medem a atratividade do projeto sobre esses dados,
recomenda-se que eles sejam definidos e validados nos érgdos de controle finan-
ceiro da prefeitura ou consoércio, ou ainda com os técnicos do programa FEP/CEF,
de modo a garantir a melhor aderéncia possivel dessas premissas aquelas a serem
adotadas nos futuros projetos de concessdo. Recomenda-se também que o cenério
de premissas financeiras seja fixado para cada projeto em funcao do contexto local
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e dos objetivos da GIRSU - Gestéo Integrada de Residuos Sélidos Urbanos. Dessa
forma, as varias alternativas de rota tecnolégica deverdo ser simuladas sem alteracdo
dessas premissas financeiras, assegurando-se assim que todas sejam comparaveis
entre si.

Na parte de cima da aba C-FCL Real, entre as linhas 1 e 30, fica a principal area de interacao
com o usuario. Na parte esquerda, veem-se as informacdes a ser inseridas pelo usuario,
conforme as células em verde mostradas na area demarcada em azul na Figura 41:

Premissas da Modelagem Economico-
0

Financeira
PREMISSAS Econdmicas & Financeiras KPIs FINANCEIROS
da Model 0 PROJETO ACIONISTA
Crescimento Anual — Quantitativos de RSU 5 VPL (RS MM) 0,0 -556,3
Projegdo Anual da Inflagdo de Pregos e Custos TIR (%) 0,0% -6,7%
Spread (pp) -10,6% -17,3%
Premi do Acionista: Estrutura do Capital VPI (RS MM) 1.847,4 554,2
/ACIONISTA: Estr. Capital & Prémio Risco Invest. Valor VPL/VPI 0,0% -100,4%
% de Participagio de Capital Proprio no Investimento 70,0% % Payback (anos) 26,0 374
e et e e 0 | 1260 [l frava e Lucraticand 100 o
ACIONISTA: Estrut. Produto de Fil i Valor CEF BNDES
1% de Capital de Financiamento do Investimento 30,0% Definicio das SANEAMENTO
Referéncia do Produto de Financiamento: CEF ou BNDES CEF PREMISSAS DOS PARA TODOS
1% Taxa Real de juros — Produto de Financimento 9,00% 633 |prODUTOS de 9,00% 9,00%
Periodo de Amortizagdo do Empréstimo 20 nos |ci . 20 20
Periodo de Caréncia para Inicio do Pagamento do Empréstimo 4 nos 4 4
Taxa de Juros durante o Periodo de Caréncia 9,00% 6 aa 9,00% 9,00%
(Contribuigdo Social sobre Lucro Liquido (CSLL) 9%
Imposto de Renda da Pessoa Juridica (IRPJ) 25% A PRINCIP;
Preco da Tarifa de Destinagdo do RSU 335 R$/t RSU
ACIONISTA: Ganho & Prémio Risco Invest. Valor Prazo do Contrato 25 anos
CMPC — Custo Médio Ponderado Capital (WACC) 10,60% Prego da Tarifa de Destinagdo de RSU 12 R$.hab.-1.mé

FIGURA 41 - ABA C-FCL REAL - ESTRUTURA DE CAPITAL E FINANCIAMENTO DO ACIONISTA

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnolégicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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Nessa regido em azul, constam as informacdes a seguir.

Na parte direita superior, estdo as informacoes resultantes dos calculos das principais
variadveis de avaliacdo do projeto da rota tecnoldgica sendo simulada, conforme
demarcado em azul na Figura 42:

KESSFHNANGEIROS; Evolucao do Fluxo de Caixa Financeiro — Projeto e Acionista
PROJETO ACIONISTA
VPL (RS MM) 0,0 b
[TIR (%) 0,0% o
Spread (pp) -10,6%
VPI (RS MM) 1.847,4 1000.0000
VPL/VPI 0,0%
Payback (anos) 26,0 ot
[Taxa de Lucratividadd ~ 100% 0000
234567891011121314151617181920, 742526272829 3031 32399753 373839404102 43.4450647 48950515253
= I
Definicao das EeEAE .
pos  |PARATODOS
PRODUTOS de 9,00%
20
4
9,00% VPL Projeto Acc. (MRS) ~=VPL Acionista Acc. (MRS) =8=FCL Projeto Acc (MRS$) =#=FCL Acionista Acc (MR$) @ Término do Contrato

ORES DE RENTABILIDADE DOS INVESTIMENTOS

Prego da Tarifa de Destinaggo do RSU [IEECHNL indice de Retorno do ICCINELS Taxa de Lucratividade do|
Prazo do Contrato [ NEN

Prego da Tarifa de Destinagao de RSU | EECHEENI

FIGURA 42 - ABA C-FCL REAL - VARIAVEIS DE AVALIACAQ DA RENTABILIDADE DO PROJETO

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnolégicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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Na sequéncia, tem-se um detalhamento das informacdes da regido demarcada em
azul, conforme mostrado na Figura 43:

L Evolugdo do Fluxo de Caixa Financeiro — Projeto e Acionista
PROJETO ACIONISTA

2000.0000

1500.0000

1000.0000

Payback (anos) 1 500.0000

[Taxa de Lucratividadq % 0000
2345678 091011121314151617181920, 74252627 28293031 53637 38 39,4041 4243 44 45 46 47 48 49 5051 52 53
04

Definigao das SANEAMENTO
PARA TODOS

DOs

PRODUTOS de 2,00%

B 20
2

9,00% ,00% Vi Acc. (MRS) —#=V nista Acc. (MRS) —8=FCL Proieto Acc (MRS) —®=FCL Aci cc (MRS) @ Término d

ORES DE RENTABILIDADE DOS INVESTIMENTOS |

PRI
= a s LELYY 335 [R$/tRSU indice de Retorno do ICCENRES Taxa de Lucratividade do IECIEZINED
Prazo do Contrato [ E NG de Retorno do Inv.: TIR YA
Prego da Tarifa de Destinacao de RSU [EC L R letorno do Inv.: Pay Back IETNEL

FIGURA 43 - ABA C-FCL REAL - DETALHE DA FIGURA 42

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnolégicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Na Figura 43, tem-se na area demarcada em azul, a partir da coluna E, as principais
variaveis de avaliacdo da rentabilidade do projeto.

Ainda na parte superior da aba C-FCL Real, ha do lado direito um grafico da evolucio
dos valores de fluxo de caixa do projeto, conforme demarcado em azul na Figura 44:
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KPis FINANCEIROS Evolugédo do Fluxo de Caixa Financeiro — Projeto e Acionista
PROJETO ACIONISTA
VPL (RS VM) 0,0 e
TIR (%) 0,0% -6,7% e
Spread (pp) -10,6% -17,3%
VPl (R$ MM) 1.847,4 554,2 1000.0000
VPL/VPI 0,0% -100,4%
Payback (anos) 26,0 37,4 5000000
Taxa de Lucratividadg 100% 0% 0000
2345678 91011121314151617181920 74252627282930313; 53637383940414243.4045 0647 480950515253
CEF BNDES I
Definigdo das
DOS PARA TODOS
[PRODUTOS de 9,00% 9,00%
20 20
4
9,00% VPL Proieto Acc. (MRS) =®=VPL Acionista Acc. (MRS) =®=FCL Projeto Acc (MRS) =®=FCL Acioni (MRS) @ Término do Co

RES DE RENTABILIDADE DOS INVESTIMENTOS

Preco da Tarifa de Destinaggo do RSU [IEEE fndice de Retorno d $ Taxa de Lucratividade do
Prazo do Contrato [ E G e Retorno do

Preco da Tarifa de Destinagdo de RSU RS.| fetorno do Inv.: Pay Back XX

FIGURA 44 - ABA C-FCL REAL - DESTAQUE DO GRAFICO DE FLUXO DE CAIXA DO PROJETO
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Na mesma aba, a partir da linha 31, encontram-se todas as informacdes detalhadas
do fluxo de caixa financeiro do projeto. Nessa parte da aba, demarcada em azul na
Figura 45, ndo ha interacbes com o usudrio dentro da sua atividade de simulacao
da rota tecnoldgica, e as principais informacdes resultantes do fluxo de caixa foram
abordadas nos paragrafos anteriores.
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\ o o o
T o A 5 s [w | =
T i R

iy

| ssso08 weer 549,404 10672 7672 7672 7672 1672 1672 1672 1672 16712 1612 1672 1672

ados de Opex + Coleta | o000 113,199 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424 190424 190,424 190424 190,424 190,424 190,424

ado de Ope cuto Op. +Coleta D ere) | 3295 Woist s mae mave man wmIe was mE was mae e mas ws

ados de Opex + Gestio do Contrato | 30453 147,651 224,87 24876 20876 220876 2487 20876 220876 24876 24876 220876 24876 224876

| o000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000

| 3o Mests e s NS SIS SS SLS eSS TS SIS S IS eais

280,462 167,263 90,038 90,038 90038 90038 90038 90,038 90,038 90038 90038 90038 90038 90,038

FIGURA 45 - ABA C-FCL REAL - VISAQ GERAL DA ESTRUTURACAO DA ABA
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

3.5 DESCRICAO GERAL: ABA C-GRAF SIMUL TARIFA
Na aba C-Graf Simul Tarifa, ndo ha entrada de dados a ser feita pelo usuario, mas um grafico

que permite analisar o comportamento do preco da tarifa em R$/t de RSU para diferentes
valores de prazo de retorno do investimento ou payback. Isso pode ser visto na figura 46:
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Municipio [So Judas Tadeu

AVALIAGAO COMPORTAMENTO / CORRELAGAO Prego Tarifa Servigos
Manejo vs Tempo Pay Back Investimento

VALOR DA TARIFA vs META de PAYBACK Simples

[Target: “Zerar" o VPL para Diferentes Prazos de Contrato ‘ Avalor | A% |
Diferenca [ R$/tRSU: 00 | 0%
PrazodoContrato=35a | RShab-lmi: 00 | 0%
PrazodePayBack=35a | Ganhodolnvestidor| 0% | 0%
Diferenga [ R$/ERSU: [ 85 | 3%
PrazodoContrato=35a | R$hab-im: | 03 | 3%
PrazodePayBack=30a | Gamhodolnvestidor | 10% | 14%
Diferenca [ R§/tRsU:| 381 | 12%
Prazodo Contrato=35a | R$.hab-1m-1: 14 | 12%
Prazo de Pay Back =203 Ganho do Investidor _ 45% 63%
Diferenca [ R$/tRSU: 00 | 0%
Prazodo Contrato=30a | R$hab-1m1: 00 | 0%
PrazodePayBack=30a | Ganhodolnvestidor| 0% | 0%
Diferenga [ RS/tRSU: 118 | 4%
Prazodo Contrato=30a | R$hab-iml: 04 | 4%
PrazodePayBack=25a | Gamhodolnvestidor 14% | 17%
Diferenca [ R$/tRSU:| 592 | 18%
Prazodo Contrato=30a | R$hab-im1: 21 | 18%
Prazo de Pay Back =15 a Ganho do Investidor __70% 86%

FIGURA 46 - ABA C-GRAF SIMUL TARIFA - DESTAQUE DO GRAFICO DE COMPORTAMENTO DA TARIFA

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Seguindo o mesmo raciocinio, do lado direito da aba algumas tabelas mostram os valores comparativos da
tarifa para diferentes tempos de payback. Dessa forma, pode-se evidenciar a diferenca de magnitude do
impacto do preco da tarifa sobre o ganho do investidor. Como explicado anteriormente, a ideia do grafico e
da tabela é propiciar ao usudario identificar o prazo a partir do qual o custo do investimento é retornado ao
investidor - significa que o prazo de contrato ndo necessitaria ir muito além desse ponto, dependendo entdo
da lucratividade ou do ganho do investidor pretendido para ter atratividade ao mercado privado. Essas tabe-
las estdo na parte direita da aba, conforme pode ser visto na drea demarcada em azul na Figura 47.
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Municipio [Sao Judas Tadeu | Rota| RotaFutuat | AVALIACAO COMPORTAMENTO / CORRELAGCAO Prego Tarifa Servigos

Manejo vs Tempo Pay Back Investimento

VALOR DA TARIFA vs META de PAYBACK Simples Target: "Zerar" o VPL para Diferentes Prazos de Contrato ‘ A Valor

R$/tRSU:| 0,0
R$.hab.-Lm-1: 00
Ganho do Investidor| 0%

Diferenca
Prazo do Contrato =35 a
Prazo de Pay Back =352

R$/tRSU: [ 85
R$hab-1m1: | 03
Ganho do Investidor | 10%

Diferenga
Prazo do Contrato = 35 a
Prazo de Pay Back =30 a

Diferenca R$/tRSU:|

Prazo de Pay Back =20 a Ganho do Investidor |

R$/tRSU:|
RS.hab.-1.m-1:|
Ganho do Investidor |

Diferenca

Prazo do Contrato =30 a
Prazo de Pay Back =30

R$/tRSU:|
R$.hab.-1.m-1:|
Ganho do Investidor |

Diferenga

Prazo do Contrato = 30 a
Prazo de Pay Back =25 a

Diferenca R$/tRSU:|
Prazo do Contrato =30a R$.hab.-1.m-1:|
Prazo de Pay Back = 15 a Ganho do Investidor

[
I
|
I
|
I
I
Prazodo Contrato=35a | RS.hab.-1.m-1:|
I
|
I
|
I
I
I
[
I

FIGURA 47 - ABA C-GRAF SIMUL TARIFA - DESTAQUE DA TABELA DE VARIACAO DE PAYBACK
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnolégicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

3.6 DESCRICAO GERAL: ABA C-GRAF SIMUL FEP

Na aba C-Graf Simul FEP, ndo ha entradas de dados que sejam usados nos calculos do
valor da tarifa do servico. O objetivo dessa aba é prover ao usuario com maior domi-
nio e conhecimento da area financeira uma funcionalidade que |he permita avaliar o
comportamento das principais variaveis de rentabilidade do investimento em funcéo
de diferentes valores de preco da tarifa para o servico de tratamento e destinacdo
do RSU e também para diferentes valores para o prazo de contrato. As varidveis
plotadas nos graficos sao:
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indice de Retorno do Investimento — VPL (Valor Presente Liquido)

indice de Retorno do Investimento — TIR (Taxa Interna de Retorno)

indice de Retorno do Investimento — PayBack - Prazo de Retorno do Investimento

indice de Retorno do Investimento - Taxa de Lucratividade

Na Figura 48, tem-se uma visdo geral da aba, onde se pode perceber a alocacio
dos graficos de cada variavel. O grupo de graficos do lado esquerdo permite fixar o
prazo de contrato e, assim, variar o preco da tarifa do servico. No grupo de graficos
do lado direito, fixa-se o preco da tarifa do servico e, assim, podem-se simular dife-
rentes prazos de contrato.
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VPL (R$ MM)

PAYBACK (ANOS) PAYBACK (ANOS)

TAXA DE LUCRATIVIDADE TAXA DE LUCRATIVIDADE

FIGURA 48 - ABA C-GRAF SIMUL FEP - GRAFICOS DE COMPORTAMENTO DE TARIFA & PRAZO

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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3.7 DESCRICAO GERAL: ABA C-CALC TARIFA

Nessa etapa final, simularemos a distribuicido da tarifa basica do servico de tratamento de residuos de modo a
remunerar o investimento e a operacionalizacio da rota tecnoldgica.

A adocdo da sistematica a seguir permite calcular as taxas ou tarifas para o servico de coleta, tratamento e
disposicdo de residuos. Ela tem como pré-requisito a condicido de que o servico de abastecimento de agua
esteja universalizado ou atenda a mesma area de cobertura do servico de manejo de residuos sélidos.

Essa estrutura considera trés conjuntos de fatores de calculo das taxas ou tarifas individuais. As variaveis que
definem esses fatores sdo: a categoria de uso do imdvel, a frequéncia da coleta (dias alternados ou diaria)
e a faixa de consumo médio mensal de dgua. A unidade base da cobranca também é o domicilio ou imével.

A premissa principal é utilizar a sistematica de tarifacdo do consumo de 4dgua para a cobranca do servico de coleta,
tratamento e disposicao dos residuos sélidos urbanos. Para isso, foram estabelecidos estudos estatisticos que
correlacionam as faixas de consumo de dgua definidas para tarifacdo desse consumo e os respectivos valores para
pagamento do servico de RSU. Além disso, buscou-se estabelecer alguns fatores ponderadores que permitem ao
gestor publico diferenciar o valor a ser pago pelos usuarios do servico de acordo com: (1) categoria do imdvel, (2)
frequéncia de coleta, se diaria ou alternada e, por ultimo, (3) faixas de consumo de agua ja definidas, conforme
exposto acima. Para essa sistematica, foi criada a aba C-Calc Tarifa, cuja estrutura basica é mostrada na Figura 49:
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Formula de calculo da TMRS = VBCrygs X (Fator a x Fator b, , x Fator c) Valor Basico de Calculo (VBC)

Mensal

tura Referencial do Calculo da TMRS — com base: Categoria Iméveis, Frequéncia de Coleta e Consumo de Agua

FIGURA 43 - ABA C-CALC TARIFA - ESTRUTURA GERAL

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Na parte de cima da aba, estdo as informacdes referentes as premissas tarifarias e aos tipos ou categorias de
iméveis/consumidores, conforme mostrado em detalhes na Figura 50. Nas células na cor verde nessa aba, o
usudrio devera inserir a informacao solicitada conforme as explicacdes a seguir.

PREMISSAS DA METODOLOGIA DE CALCULO DA TARIFA/TAXA MEDIA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

|Varidveis Tarifdrias | BASICAS Unidade Valor Tipos/Categ. | Qt (Unit.) Qt (%) Qt. Imov. RESID. % Imov.
Rec. Anual para Remuner. Contrato MR$/a 314,915 iméveis Resid. — NORMAL 666.667 66,66% TOTAL RESID. SOCIAL
Prego Basico — Tarifa do Servigo RS/t 335 iméveis Resid. — SOCIAL 166.667 16,67%
833.333 20,0%
[t Anual de RSU para Tratamento t/a 939.000 iméveis — Comerciais 166.667 16,67%
Ref. Histérica Consumo de Agua/hab/dia L.hab*.d* 155 iméveis — Piblicos/Filantropicos 25 0,00%
Ref. Historica Consumo Total Anual de Agua m*/a 139.500.000 iméveis — Industriais 5 0,00%
Relacdo Basica Consumo de Agua / Quantidade RSU m¥/t 148,562 [Total Iméveis 1.000.030 100,00%
Tarifa Servico Manejo e Tratamento RSU/Consumo de Agua R$/m? 2,257
I\/ariéveis Tarifarias | SUBSIDIOS Unidade Valor Variaveis Tarifarias | SUBSIDIOS Unidade Valor
Parcela do custo do servigo de manejo do RSU a ser cobrado dos usuérios % 100% 9% Subvengao SOCIAL: " 0%
Valor Anual | Subsidio Publico ao Servico de Manejo do RSU MRS$/a 0,000 Tar. Resid. SOC / Tar. Resid. NORM
% Referente ao Custo Servigo Orgao Regulador % 1,0%
% Referente a limpléncia | Sistema Cobranga de Agua % 5,0%
% Referente ao Custo pela Prestagio do Servigo de Cobranga % 2,5%
Faturamento Anual Serv. Manejo/Trat. RSU — (Pés-subsidio + Inadimpléncia) MR$/a 342,316
Tarifa Serv. Manejo/Trat. RSU/Consumo Agua — (Ps-subsidio + Inadimpl.) R$/m? 2,454
|\/ir. Tarif. | AJUSTES Rel. Consumo Agua/Geragdo RSU Unidade Valor Valor Bésico de Calculo (VBC): Receita Tot./Nr Economias Consumidor
iva Evolugdo % Relagio Consumo Agua(t)/Gerago RSU(t) % 0,0% VBC Anual - Valor Anual/ Imével R$/a por Imével 342
Faturamento Anual Servigo Manejo e Tratamento RSU — AJUSTADA MRS/a 342,316 VBC Mensal - Valor Mensal/imével RS$/m por Imével 29

Prego Basico — Tarifa Servigo Manejo/Trat. RSU/Consumo Agua — AJUSTADO RS/m? 2,454

FIGURA 50 - ABA C-CALC TARIFA - DETALHAMENTO DAS VARIAVEIS TARIFARIAS E TIPOS/CATEGORIAS DE IMOVEIS
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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Na Figura 50, na drea marcada em azul, entre as células D5 e D25, estdo as principais
varidveis definidas pela simulacdo da rota tecnoldgica: faturamento anual para remu-
nerar a implementacdo do investimento e operacio do servico (célula D5), preco da
tarifa (célula Dé6) e quantitativos anuais de residuos (célula D7).

Na parte de baixo da aba C-Calc Tarifa temos os célculos individuais, para cada tipo
de categoria de imdvel, da distribuicdo da tarifa basica de manejo de residuos sélidos
de acordo com as economias ou os consumidores, em conformidade com o sistema de
cobranca do consumo de agua. Isso pode ser visto na Figura 51:
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FIGURA 51- ABA C-CALC TARIFA - DETALHAMENTO DO CALCULO DA TARIFA POR CATEGORIAS DE IMOVEIS
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

A sistematica de taxa ou tarifa pelo consumo da dgua esta baseada em fatores ponderadores a ser preenchi-
dos pelo usudrio, conforme as categorias de imdvel a seguir:
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e Categoria Publica/Filantrépica: entre as linhas B33 e H44

o Categoria Residencial NorRMAL: entre as linhas B46 e H57

o Categoria Residencial sociaL: entre as linhas B59 e H70. Mas, especificamente
nesse caso, o valor final da tarifa é calculado em funcao do valor da tarifa da ca-
tegoria imével residencial normal multiplicado pelo valor do Fator de subvencao
soclAL informado na célula 114

o Categoria Comercial: entre as linhas B72 e H83

o Categoria Industrial: entre as linhas B85 e H95
Com relacdo aos fatores ponderadores mencionados, o primeiro na coluna B (Fator
1) diferencia as categorias de imdvel. Assim, o usuario deve inserir o fator ponderador
para cada categoria de imével cadastrado. Como referéncia, sugere-se fator 1 para

os imoéveis publicos/filantropicos e residenciais e 1,5 para os iméveis comerciais e
industriais, conforme pode ser visto na drea demarcada em azul na Figura 52:
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‘ Férmula de calculo da TMRS = VBCrygs X (Fator a x Fator b, , x Fator c) ‘ Valor Bésico de Calculo (VBC)

Estrutura Referencial do Calculo da TMRS — com base: Categoria Iméveis, Frequéncia de Coleta e Consumo de Agua

‘ Categoria Publica e Filantrépica
Fatores de célculo

. Frequéncia da Coleta " Calculo Tarifa | Economia Limite Superior Faixa
Categoria de uso (a) a Consumo médio mensal de dgua (c) I B
Alternada (b1) | Didria (b2) Coleta dias Coleta Diaria
Faixa Min - Fator Fixo (m’/m) Faixa Max - Fator Fixo (m’/m) Fator Ponderador Anual Mensal Anual Mensal
5 0,3500 R$119,81 R$9,98 R$149,76 R$12,48
Faixa Min - Fator Variav (m’/m) Faixa Max - Fator Variav (m’/m) Fator Ponderador
5 15 0,0600 R$325,19 R$27,10 R$406,49 R$33,87
1,00 1,25
15 25 0,0500 R$496,34 R$41,36 R$620,43 R$51,70
25 35 0,0350 R$616,15 R$51,35 R$770,19 R$64,18
35 50 0,0800 R$1.026,92 R$85,58 R$1.283,65 R$106,97
50 100 0,0250 R$1.454,80 R$121,23 R$1.818,50 R$151,54

FIGURA 52 - ABA C-CALC TARIFA - DISTRIBUICAO DO VALOR DA TARIFA:
FATOR PONDERADOR POR CATEGORIA DO IMOVEL

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Na sequéncia, nas colunas C (Fator 2) e D (Fator 3), temos os fatores ponderadores da
frequéncia de coleta: didria ou alternada. Como referéncia, sugere-se adotar o fator 1
para todas as coletas alternadas e algo entre 1,2 e 1,4 para a coleta diaria - recomenda-se
avaliar as diferencas de custos dessas opcdes de otimizacao logistica da coleta do RSU
e, a partir dai, definir esses fatores, que podem ser vistos na area demarcada em azul na
Figura 53:
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‘ Férmula de calculo da TMRS = VBCrygs X (Fator a x Fator b, , x Fator c) ‘ Valor Bésico de Calculo (VBC)

Estrutura Referencial do Calculo da TMRS — com base: Categoria Iméveis, Frequéncia de Coleta e Consumo de Agua

Categoria Publica e Filantrépica

Fatores de célculo

. Frequéncia da Coleta -~ ” Calculo Tarifa | Economia Limite Superior Faixa
Categoria de uso (a) Consumo médio mensal de agua (c)
Alternada (b1) | Didria (b2) Coleta dias Coleta Didria
Faixa Min - Fator Fixo (m*/m) Faixa Max - Fator Fixo (m’/m) Fator Ponderador Anual Mensal Anual Mensal
5 0,3500 R$119,81 R$9,98 R$149,76 R$12,48
Faixa Min - Fator Variav (m’/m) Faixa Max - Fator Variav (m’/m) Fator Ponderador

5 15 0,0600 R$325,19 R$27,10 R$406,49 R$33,87
.00 15 25 0,0500 R$496,34 R$41,36 R$620,43 R$51,70
25 35 0,0350 R$616,15 R$51,35 R$770,19 R$64,18
35 50 0,0800 R$1.026,92 R$85,58 R$1.283,65 R$106,97
50 100 0,0250 R$1.454,80 R$121,23 R$1.818,50 R$151,54

FIGURA 53- ABA C-CALC TARIFA - DISTRIBUICAO DO VALOR DA TARIFA: FATOR PONDERANTE
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Frequéncia de Coleta

Temos, na coluna G, os valores minimos das faixas de consumo de 4gua e, na coluna F, os valores maximos das
faixas de consumo de agua, ambos em conformidade com sistemas ja existentes de cobranca do consumo
de agua. A partir dai, ajustam-se os fatores ponderadores da coluna H para cada faixa definida. Os valores
definidos e existentes como referéncia no comentario de cada célula da coluna H permitem ao usuério avaliar
a aplicabilidade dos valores referenciais de um estudo de amostragem representativa de um estudo de equi-
valéncia “Consumo de Agua vs. Geracdo de RSU”. Para cada categoria de imével, ha uma faixa de consumo
minima fixa e outras faixas de consumo variaveis acumulativas até um limite maximo, acima do qual se assu-
me que a geracdo de RSU permanece a mesma. Esses fatores e valores podem ser vistos na drea demarcada
em azul na Figura 54:
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Férmula de calculo da TMRS = VBCrygs X (Fator a x Fator b, , x Fator c) ‘ Valor Basico de Calculo (VBC) ‘

Estrutura Referencial do Célculo da TMRS — com base: Categoria Iméveis, Frequéncia de Coleta e Consumo de Agua

Categoria Publica e Filantrdpica
. Frequéncia da Coleta s . Célculo Tarifa | Economia Limite Superior Faixa
Categoria de uso (a) Consumo médio mensal de dgua (c)
Alternada (b1) Diaria (b2) Coleta dias Coleta Didria
Faixa Min - Fator Fixo (m’/m) Faixa Max - Fator Fixo (m’/m) Fator Ponderador Anual Mensal Anual Mensal
5 0,3500 R$119,81 R$9,98 R$149,76 R$12,48
Faixa Min - Fator Variav (m*/m) Faixa Max - Fator Variav (m’/m) Fator Ponderador
0,0600 R$325,19 R$27,10 R$406,49 R$33,87
1,00 1,00 1,25
0,0500 R3496,34 R$41,36 R$620,43 R$51,70
0,0350 R$616,15 R$51,35 R$770,19 R$64,18
0,0800 R$1.026,92 RS85,58 R$1.283,65 R$106,97
0,0250 R$1.454,80 R$121,23 R$1.818,50 R$151,54

FIGURA 54 - ABA C-CALC TARIFA - DISTRIBUICAQ DO VALOR DA TARIFA:
FATOR PONDERADOR FAIXA DE CONSUMO DE AGUA

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

A sistematica de distribuicdo do Valor Basico de Calculo (VBC) por imovel calculada
na célula 121 é entao usada para definir o valor a ser pago mensalmente ou anualmen-
te tomando-se em conta os fatores ponderadores mencionados: tipo de categoria de
imével e frequéncia de coleta didria ou alternada, gerando-se assim quatro opcoes de
pagamento: taxa anual para frequéncia de coleta alternada (coluna J), tarifa mensal para
frequéncia de coleta alternada (coluna K), taxa anual para frequéncia de coleta diaria
(coluna L) e, por ultimo, tarifa mensal para frequéncia de coleta diaria (coluna M). Esses
valores calculados podem ser vistos na drea demarcada em azul na Figura 55:
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Férmula de calculo da TMRS = VBCrygs X (Fator a x Fator b, , x Fator c) ‘ Valor Basico de Calculo (VBC) ‘

Estrutura Referencial do Calculo da TMRS — com base: Categoria Iméveis, Frequéncia de Coleta e Consumo de Agua

Categoria Publica e Filantrépica‘

Fatores de célculo

Frequéncia da Coleta -~ . Calculo Tarifa | Economia Limite Superior Faixa
Consumo médio mensal de dgua (c)
Alternada (b1) Diaria (b2) Coleta dias Coleta Didria

Faixa Min - Fator Fixo (m’/m) Faixa Max - Fator Fixo (m’/m) fatoqronderadog Anusl Agnsat Anual Sensal
5 0,3500 R$119,81 R$9,98 R$149,76 R$12,48
Faixa Min - Fator Variav (m/m)  |Faixa Max - Fator Variav (m’/m) DG L ey
5 15 0,0600 R$325,19 R$27,10 R$406,49 R$33,87
15 25 0,0500 R$496,34 R$41,36 R$620,43 R$51,70
25 35 0,0350 R$616,15 R$51,35 R$770,19 R$64,18
35 50 0,0800 R$1.026,92 R$85,58 R$1.283,65 R$106,97
50 100 0,0250 R$1.454,80 R$121,23 R$1.818,50 R$151,54

Categoria de uso (a)

FIGURA 55 - ABA C-CALC TARIFA - DISTRIBUICAQ DO VALOR DA TARIFA: CALCULO DE TAXAS E TARIFAS

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnolégicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Uma segunda funcionalidade da aba C-Calc-Tarifa permite ao usuario simular a estimativa
de faturamento com base nas informacdes basicas fornecidas e, também, em funcdo da dis-
tribuicdo dos imdveis cadastrados dentro das faixas de consumo de cada categoria. As areas
demarcadas em azul na Figura 56 mostram onde estdo essas informacoes:
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Categoria Piblca e Filantropica newan  |ammestonl 16272

Fatores de calculo cumulativos

Qs dacategoria
Consumo médio mensal de Sgua (c)

dos oletabiaria oleta Didrla 6%

Mensal
Rsiess | 2232 X Rs668

Rsisaes | RS039 | Rssosss | RSs0ds 750,00
w7387 | mssies | ms:e72 | RsTIO6 750,00
w9184 | m76s3 | msiienss | Rs9sse 750,00

R1s057 | Rsiazss | msisisa | RSIseds Rs207185

Rs2i6s30 | Rs1soss | k27103 | RS2sgs 750,00

Categoria Residencial - NORMAL

Fatores de calculo cumulativos sse.565.

S R P e ss6.666. R$23830.931 Qs dacategoria Qs daCategora
Cansumo medio mensal de gus e e imes Categoris sass1ss 639139
Coetadiassiternados Coletairia % Coleta Didria oo%

Anual Mensal Aoual ensal

wns | s | v | s w0 | [ R T [T

Rstsacs | RS039 | mseosss | ssods 251500 RS11834 160,43 e porUnid, daCategora 3197631 |t/ por fainada Ctegoria
w7397 | msenes | ms:e72 | RSTION 30000 R2.154.592.36 34 |easporunie ssa178
Ro1s3a | RSIess | msiiaros | Rs9sse 75297779523 y g por Unia. o 0410

Rs1s0s7 | Rsizzss | msis1nal | RSIssds R5618.755,15 Y e porUnic. 175296

Rs216830 | Rs1s0es | k271038 | Rs22ss6 7521050615 el por Unid.daCategoria S6875

FIGURA 56 - ABA C-CALC TARIFA - DISTRIBUICAO DO VALOR DA TARIFA: SIMULACAQ DA ESTIMATIVA DE RECEITAS
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

A distribuicdo dos quantitativos de imdveis por categoria na coluna O para cada faixa de consumo de agua
definida permitira calcular a Receita Total de Faturamento Anual prevista na coluna P, bem como estimar os
guantitativos anuais totais de RSU na coluna S (a partir da estimativa unitaria média de geracdo de residuos
para cada faixa de consumo de agua) e, da mesma forma, chegar ao consumo de agua estimado em funcdo do
volume de RSU pelo qual determinada economia foi tarifada, como mostrado na coluna W. Dessa forma, faz-se
uma verificacdo de consisténcia entre o consumo estimado e a faixa de consumo em que a economia esta
enquadrada. O usudrio podera, assim, inferir se os fatores ponderadores da coluna H estdo coerentemente
definidos.

Esses valores anuais permitem ao usudrio verificar se as premissas estado bem calibradas e assim poderao ter
uma boa aderéncia quando de sua implementacdo e aplicacdo na pratica, apds implementacdo do projeto
dentro do contrato de concessao. Esses comparativos anuais consolidados podem ser vistos no topo da aba
C-Calc-Tarifa, como mostra a Figura 57:
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TABELAS DE RECONCILIACAO PARA VERIFICAGAO DOS AJUSTES DOS FATORES PONDERADORES vs HISTORICOS DE CONSUMO DE AGUA vs GERAGAO DE RSU

Qt. Economias/ Receita Anual Qt Anual do RSU Qo] d: Consumo @z d: Consumo
Iméveis: 1% Prevista: 1% Prev.:£2,5% cbiem cbipm ponCategoria
. T S Prev.:2,5% Prev.:+2,5% Prev.: <20%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% -13,1%
Definido Definido Definido Definido Definido Definido
1.011.934 516,278 939.000 139.500.000 139.500.000 20,0%
Estimativa Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado
1.011.934 516,467 939.345 139.551.268 139.551.268 6,9%

FIGURA 57 - ABA C-CALC TARIFA - CONSOLIDACAO DOS VALORES ANUAIS ESTIMADQS
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

A célula O3 demonstra a aderéncia entre os quantitativos de imdveis informados de G5 a G11 e os quantita-
tivos de iméveis simulados por categoria de O30 a O93. Isso permite ao usudrio verificar se a simulacio esta
coerente em termos de quantitativos de imdveis e, também, por categoria.

Como elemento de simulacao, o usuario pode também definir a quantidade de imdveis dentro de cada cate-
goria que possui coleta didria e o percentual que possui coleta alternada. A aderéncia dessas informacdes ao
mais proximo da realidade permitird chegar a uma precisdo maior dos valores estimados, conforme pode ser
atestado nas informacdes dos porcentuais de diferenca apontados na linha 7 entre a coluna O e a coluna Y.

Na célula Q3, tem-se uma verificacdo acerca da aderéncia da Receita de Faturamento Anual para as informacoes
de quantitativos de iméveis por categoria informada de O30 a O93. Essa informacao permite inferir sobre a ética
consolidada das receitas totais anuais.

Na célula S3, existe uma verificacio acerca da aderéncia dos Quantitativos Anuais Totais Manejados de RSU.
Da mesma forma, essa informacdo permite ao usuério validar a representatividade das informacées em
simulacdo. Complementarmente, encontram-se na célula U3 os Quantitativos Anuais Totais de Consumo de
Agua a ser também validados como indicativo da representatividade da simulacio sendo feita.
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Portanto, essa funcionalidade permite ao usuario verificar a aderéncia e aplicabilida-
de na pratica dos fatores ponderadores definidos, bem como antecipar a assertivi-
dade das métricas de tarifacdo do contrato de concessao a ser firmado.

3.8 COMO UTILIZAR A FERRAMENTA DE CUSTOS

A seguir, sdo apresentados dados e informacdes que foram usados como exercicio
na parte de Balanco de Massa da Ferramenta de Rotas e Custos (Figuras 4 a 20). Tais
dados e informacdes também serdo utilizados como base para avaliar os custos de
investimento e operacionais de implementacio da rota tecnolégica do case, bem como
simular as alternativas de base de um contrato de concessao da rota e, por fim, simular
como as despesas do contrato poderiam ser distribuidas no cenario dos consumido-

res do municipio ou consorcio.
3.8.1 EXERCICIO DE SIMULACAO SOBRE 0 USO DA FERRAMENTA DE CUSTOS

Vamos retomar as informacoes usadas como entrada para o inicio da definicdo da rota
tecnoldgica na primeira parte do curso:

e Populacio total atendida: 2.500.000 hab.;
o Geracao per capita de residuos: 1,2 kg.hab. d%;

e Marcar Sim em “Utilizar dados gravimétricos fornecidos pelo usuario”;
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e Inserir, em “Dados do usuario”, os mesmos valores do Padrao Brasil;

o Em “Tipos de coleta”, inserir 15% de coleta seletiva de reciclaveis e 5% de coleta
seletiva de organicos;

e Recapitulando, a rota definida envolve as seguintes tecnologias: Triagem Manual
de Seletivos, Triagem Mecanizada de Mistos, Producdo de CDR Grosso via Planta
CDR-TM dos Rejeitos Secos da Triagem de Seletivos, Geracdo de Energia Elétrica
via Incineracdo a partir dos Rejeitos Secos da Triagem Mecanizada de Mistos e
a Producao de Biometano via Biodigestdo com a fracdo organica segregada na
triagem mecanizada, Compostagem da coleta seletiva de organicos. Os rejeitos
de todas as tecnologias serdo enviados a um novo aterro;
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A partir dessa rota, vamos seguir os passos adiante para a conclusdo da parte analitica
dos custos envolvidos.

PASSO 1

O usudrio deve ir até a aba R&C - Painel de Controle. Nessa aba, todas as informacoes
marcadas em verde deverao ser inseridas ou validadas pelo usuario conforme orienta-
¢cOes da subsecdo 3.3 e do Anexo Il. Cabe destacar que, em todas essas células, existe
um comentario com informacdes explicativas e um valor tipico que podera ser usado
como referéncia.

PASSO 11

Dessa forma, o usuario deve iniciar a verificacdo da insercao e/ou validagao dos cus-
tos unitarios dos indexadores dos custos de investimento entre as células D53 e D63,
conforme as explicacdes mencionadas na subsecido 3.3, o detalhamento do Anexo Il e
as referéncias dos comentarios existentes nas células.

PASSO 1.2

Na sequéncia, deve-se fazer também uma verificacdo e/ou validacdo dos custos uni-
tarios dos indexadores dos custos operacionais entre as células D64 e D80, conforme
as explicacdes mencionadas na subsecdo 3.3, o detalhamento do Anexo Il e as refe-
réncias dos comentarios existentes nas células.

113



PASSO 1.3

Apds esses passos, o usuario deve inserir e/ou validar as informacdes referentes ao
percentual de nacionalizacdo de equipamentos e o percentual de superdimensiona-
mento de cada tecnologia existentes entre as células G55 e H76, conforme as explica-
¢bes mencionadas na subsecdo 3.3, o detalhamento do Anexo Il e as referéncias dos
comentarios existentes nas células.

PASSO 1.4

Nesse momento, o painel de controle ja estara atualizado com todas as informacdes
de custos de investimento e custos operacionais da rota tecnoldgica definida. Essas
informacdes poderao ser consultadas pelo usuario nas células J53 e P80 e, também,
no grafico mostrado na parte de cima da aba R&C - Painel de Controle, localizado
entre as células JO2 e O35. Nesse momento, o usudrio tem uma sinalizacdo, de G53 a
H80, de uso (Sim) ou nao (N3o) de cada tecnologia, além do quantitativo em t/a usado
para seu respectivo dimensionamento, ja com o percentual de superdimensionamen-
to adicionado. A cor de fundo dessas células devera ser sempre branca, caso haja algu-
ma dessas células sinalizadas com Sim. A cor vermelha significa que aquela tecnologia
extrapola os limites maximo ou minimo definidos para a tecnologia nas abas individu-
ais. Se isso ocorrer, o usudrio devera retornar a aba de definicdo da rota e rever suas
definicbes, de modo a adequar as sele¢des pretendidas aos limites maximo e minimo
de cada tecnologia. Nas funcionalidades da aba de definicao da rota, existem comen-
tarios que guiam o usuario dentro dos valores de dimensionamentos permitidos, mas,
caso o usudrio queira verificar esses limites, podera fazé-lo consultando as abas de
cada tecnologia, analisando as informacoes das células D8 a V8.
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PASSO 2

Com os custos de investimento e de operacionalizacdo da rota definidos e esti-
mados, o usudrio devera agora analisar as informacdes gerenciais e econdmicas
complementares da rota tecnolégica. O usudrio devera verificar as informacdes ge-
renciais de gestdo econdémica da rota tecnolégica entre as células D82 e D94, con-
forme as explicacdbes mencionadas na subsecdo 3.3, o detalhamento do Anexo Il e
as referéncias dos comentarios existentes nas células. Devera também verificar as
informacdes dos custos unitarios das receitas unitarias potenciais dos varios subs-
tratos que podem ser produzidos ou gerados em todas as tecnologias. Dessa forma,
o usudrio devera avaliar as informacdes entre as células D98 e D115, conforme as
explicacdes mencionadas na subsecdo 3.3, o detalhamento do Anexo Il e as referén-
cias dos comentdrios existentes nas células.

PASSO 3

O usuério podera agora se concentrar na parte superior da aba R&C - Painel de
Controle, onde vera um resumo de todas as informacdes de quantitativos, custos de
investimento e custos operacionais da rota tecnolégica definida, baseando-se nas
informacodes inseridas pelo usuario na prépria aba. Nesse momento, é importante
que o usudrio faca uma verificacdo detalhada de todas as informacdes do resumo da
parte superior da aba para se certificar de que ndo ha alguma informacao aparen-
temente “estranha”, denotando um erro de informacao inserida ou alguma escolha
da definicdo da rota que possa nao ter sido feita de forma adequada, apesar das

15



verificacdes de consisténcia feitas ao longo do preenchimento e daquelas ja existentes na aba de definicao

da rota tecnoldgica.

O resultado dessa aplicacdo pratica, conforme as orientacoes, pode ser visto na Figura 58:

Municipio Séo Judas Tadeu + o e Op B
Rota Rota Futura 1
RESUMO — GESTAO DE RESUMO — GESTAO Unid. Valor

Populagio Atendida custo Total da Coleta de RSU MRS/a 0,000
Geragao Didria de RSU custo Total da Coleta de RsU RS/t RSU 0,00
Geragio Anual de RSU [custo Total das Tecnologias de Tratamento MRS/ 190,424
Quantidade de Rejeito Disposto em Aterro custo servigo Transporte + Disposigao Aterro Sanitirio. MRS/a 51,562
% Desvio do aterro sanitério Custo Total Rota Tecnoldgica SEM Coleta MRS/a 241,986
Qt. Mistos o triados | Direto para aterro ita Acessiria — MRS/a 107,776
ndice de reciclagem relativo o total de RSU custo Total Rota Tecnolégica SEM Coleta e SEM Receita MRS/a 241,986
Eficencia Reciclagem Secos sobre Potencial Total RSU 1% | [custoTotal Rota Tecnoldgica SEM Coleta e SEM Receita RS/t RSU 257,71

RESUMO — QUANTITATIVOS DE SUBSTRATOS Valor RESUMO — INVESTIMENTO & CONTRATO Unid. Valor
Total de Material Reciclével Recuperado ta 149.948 | |investimento Total — Tecnol. de Trat. de RSU MRS 167,925
Qt. Material Reciclével Recuperado — Triagem MAN ta 8451 % Nacionalizagaio do Total dos Investimentos %
Total de Composto para Uso Nobre Produzido ta 130271 | Jinvestimento Total — Capex/t AU R$/tanval RS 1.967
Total de CDR Produzido ta 43100 | [Reinvestimento Total Rota (cada 5 anos) 25,482
Total de Energia Elétrica Produzida MWh/a 75860 | [Provisio Capex — Fechamento do aterro apds 20 anos MRS 51,677
Total de Biometano Produzido Nm/a 18.344.909 I

PREMISSAS PARA DEFINICAO DO CONTRATO Unid. Valor ESTIM. TARIFA & RENTAB. INVESTIMENTO | Unid. Valor
Simulagdo de Contrato Incluindo Coleta sim/ Nao Nao [vP1 | Total Investimento no Prazo do Contrato MRS 1.847,387
Simulagdo de Contrato Incluindo Receitas Acessérias. sim/ Nao Nao [cMPc — Custo Médio Pond. Capital (WACC) % 10,6%
Compartinamento Receitas Acess6rias com Concedente % 0% ndice de Retorno do . Pay Back a 2%
Estimativa de Crescimento Populacional Anual % 0,0% indice de Retorno do Inv.: vPL MRS 0,000
Referéncia — Produto de Financiamento CEF/BNDES ceF indice de Retorno do v TIR % 0,0%
Despesa Anval Gestao/Administragdo do Contrato MRS/a 1,500 Investimento % 100%
Custos de Investimento | Programas Socioambientais MRS 1,500 [ Atuslizar TARIEA |
‘Custos de Investimento | tens Especificos do Contrato MRS 1,500 AtvalizarTARIFA 00 000 0 000 0 000 00 00 00 000
Prazo do Contrato a 25 [Valor Total de Pagamentos no Prazo do Contrato 000 MRS 7,873
Estimativa Preliminar e Tarifa — Contrato RS/t RSU___ 335,37 | [VBC — Valor Bis. Calculo: Rec. Diretas/Nr Economiass/imov. .m" 28,53

FIGURA 58 - ABA R&C-PAINEL DE CONTROLE - RESUMO GERAL DO PAINEL CONTROLE

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

O detalhe da drea demarcada em azul pode ser visto na Figura 59:
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e Rotas e Cus Municipio S3o Judas Tadeu
Rota Rota Futura 1
RESUMO — GESTAO DE QUANTITATIVOS Unid. Valor RESUMO — GESTAO ECONOMICA Unid. Valor
Populagdo Atendida hab. 2.500.000 Custo Total da Coleta de RSU MR$/a 0,000
Geragdo Diaria de RSU t/d 3.000 Custo Total da Coleta de RSU RS/t RSU 0,00
Geragdo Anual de RSU t/a 939.000 Custo Total das Tecnologias de Tratamento MR$/a 190,424
Quantidade de Rejeito Disposto em Aterro t/a 358.572 Custo Servigo Transporte + Disposi¢do Aterro Sanitdrio MRS/a 51,562
% Desvio do aterro sanitario % 61,8% Custo Total Rota Tecnoldgica SEM Coleta MRS/a 241,986
Qt. Mistos nao triados | Direto para aterro t/a 300.480 Receita Acesséria — Tr de RSU para C ionariz MR$/a 107,776
indice de reciclagem relativo ao total de RSU % 16,0% Custo Total Rota Tecnolégica SEM Coleta e SEM Receita MR$/a 241,986
Eficiéncia Reciclagem Secos sobre Potencial Total RSU % 50,1% Custo Total Rota Tecnoldgica SEM Coleta e SEM Receita RS/t RSU 257,71
RESUMO — QUANTITATIVOS DE SUBSTRATOS Unid. Valor RESUMO — INVESTIMENTO & CONTRATO Unid. Valor
Total de Material Recicldvel Recuperado t/a 149.948 il Total — Tecnol. de Trat. de RSU MR$ 1.667,925
Qt. Material Recicldvel Recuperado — Triagem MAN t/a 8.451 % Nacionalizagdo do Total dos Investimentos % 34%
Total de Composto para Uso Nobre Produzido t/a 130.271 Investimento Total — Capex/t RSU RS/t anual RSU 1.967
Total de CDR Produzido t/a 43.100 Reinvestimento Total Rota (cada 5 anos) MRS 25,442
Total de Energia Elétrica Produzida MWh/a 75.860 Provisdo Capex — Fechamento do aterro apés 20 anos MRS 51,677
Total de Biometano Produzido Nm3/a 18.344.909 | |
PREMISSAS PARA DEFINICAO DO CONTRATO Unid. Valor ESTIM. TARIFA & RENTAB. INVESTIMENTO Unid. Valor
imulagdo de Contrato Incluindo Coleta Sim / Nao Nao VPI | Total Investimento no Prazo do Contrato MR$ 1.847,387
imulagdo de Contrato Incluindo Receitas Acessdrias Sim / Nao Nao CMPC — Custo Médio Pond. Capital (WACC) % 10,6%
ompartilhamento Receitas Acessérias com Concedente % 0% indice de Retorno do Inv.: Pay Back a 26
stimativa de Crescimento Populacional Anual % 0,0% indice de Retorno do Inv.: VPL MR$ 0,000
eferéncia — Produto de Financiamento CEF/BNDES CEF {ndice de Retorno do Inv.: TIR % 0,0%
espesa Anual Gestdo/Administragdo do Contrato MR$/a 1,500 Taxa de Lucratividade do Investimento % 100%
ustos de Investimento | Programas Socioambientais MRS 1,500 <
- - Atualizar TARIFA

FIGURA 59 - ABA REC-PAINEL DE CONTROLE - DETALHE DA AREA AZUL DA FIGURA 58

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Na area demarcada em verde na Figura 59, pode ser visto um resumo das especificidades da simulacdo. Caso
0 usuario queira mudar alguma dessas especificidades, pode fazé-lo alterando o valor correspondente ao
pardmetro a ser modificado.



Da mesma forma, o detalhe da 4drea demarcada em vermelho na Figura 58 pode ser
visto na Figura 60:

Indicadores Rota Tecnoldgica: Custos Investimento e Operacionais

Custo Médio Total Coleta RSU

1840.942
Triag. Man 848.251

Triag. Mec

398.325
Prod. CDR - Trat. Mec

Prod. CDR - Trat. Mec./Biol.

1062.019
Biodigestdo Anaerdbia

1032

Compostagem

4335.346
Incineragdo

Aterro Sanitério
2106

0 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
M Capex (R$/t "Total Anual RSU") Capex (R$/t "Entr. Anual Tecnol.") B Opex (R$/t "Total Anual RSU")
M Opex (R$/t "Entr. Anual Tecnol.") Receita Acesséria (RS/t "Entr. Anual Tecnol") Qt (t/d "Entr. Tecnol")

FIGURA 60 - ABA R&C-PAINEL DE CONTROLE - DETALHE DA AREA VERMELHA DA FIGURA 58

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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Na Figura 60, podem ser vistas as principais informacdes de
custos de investimento e custos operacionais das tecnologias
selecionadas ao longo da definicdo da rota tecnolégica. A refe-
réncia de cada informacao pode ser consultada na legenda do
grafico.

PASSO 4

O proximo passo serad o usuario definir as condicées das pre-
missas do contrato de concessao a ser dimensionado.

Para isso, o usuario deve inserir as informacdes das células
D26 a D32, valendo-se das orientacdes da subsecdo 3.3, do
detalhamento do Anexo Il e das referéncias dos comentarios
existentes nas células. Ao finalizar essas insercdes, o usuario
deve analisar ou validar as variaveis financeiras da aba C-FCL
Real com o suporte de algum especialista na area financeira.
Nessa aba, existem as premissas econémico-financeiras da
modelagem do fluxo de caixa financeiro do projeto entre as
células C6 e C28 - conforme as explicacbes mencionadas na
subsecio 3.4, o detalhamento do Anexo lll e as referéncias dos
comentdrios existentes nas células. Todas essas premissas sao
usadas para definir o valor do Custo Médio Ponderado de Ca-
pital (CMPC ou Wacc, na sigla em inglés) do projeto, mostrado
na célula C28. O Wacc é o indicador que representa a taxa de
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retorno ou de desconto esperada por investidores privados em investimentos de mesma natureza e risco.

Portanto, trata-se de uma referéncia a ser comparada para medir a atratividade de investimentos conforme
orientacdes da subsecio 3.4.

O resultado dessa simulacdo pode ser visto na Figura 61.

KPIs FINANCEIROS

Evolugdo do Fluxo de Caixa Financeiro — Projeto e Acionista

PROJETO ACIONISTA -y

0,0 -556,3 y

0,0% -6,7%
-10,6% -17,3%
1.847,4 554,2

0,0% -100,4%

26,0 37,4 500.0000

1500.0000

1000.0000

axa de Lucratividad¢ 100% 0% .0000

2345678 91011121314151617181920 24252627282930313 %35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 505152 53
0.4
CEF
SANEAMENTO

PARA TODOS
9,00%

VPL Proieto Acc. (MRS) =®=V/P| Acionista Acc. (MRS) =®=FC| Proieto Acc (MRS) =®=FCl Acionista Acc (MRS) @ Término do Contrato

PRINCIPAIS INDICADORES DE RENTABILIDADE DOS INVESTIMENTOS
indice de Retorno do 0,0

b de Retorno do Inv.: TIR RV

etorno do Inv.: Pay Back 6.0

Preco da Tarifa de Destinagdo do RSU
Prazo do Contrato
Preco da Tarifa de Destinacdo de RSU

Taxa de Lucratividade do U3k

FIGURA 61 - ABA C-FCL REAL - RESUMO DAS INFORMACOES DA ESTRUTURA DE CAPITAL
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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O detalhe da area demarcada em azul pode ser visto na Figura 62, onde constam
as informacoes referentes a estrutura de capital de um potencial investidor para o
projeto de implementacio e operacdo da nova rota tecnolégica ao longo do periodo
de contrato. O objetivo dessas informacdes é chegar ao valor da célula C28, que se
refere ao Wacc. Esse valor sera utilizado para o calculo das métricas e rentabilidade do
investimento e do contrato mostradas na aba do painel de controle no passo anterior.

Premissas da Modelagem Econdmico-

Financeira
PREMISSAS Econdmicas & Financeiras KPIs FINANCEIROS
i da i Valor |% PROJETO ACIONISTA

Crescimento Anual — Quantitativos de RSU 0,00% |% VPL (RS MM) 0,0 -556,3

Projecdo Anual da Inflagdo de Pregos e Custos 0% BTIR (%) 0,0% -6,7%
Bpread (pp) -10,6% -17,3%

P i do Acioni Estrutura do Capital VPI (RS MM) 1.847,4 554,2

[ACIONISTA: Estr. Capital & Prémio Risco Invest. Valor VPL/VPI 0,0% -100,4%

% de Participagdo de Capital Proprio no Investimento 70,0% |% Payback (anos) 26,0 37,4

0 MPAF (Modelo de Precificagdo de Ativos Financeiros) ou CAPM (Capital s

[Asset Pricing Model) representa o Custo do Capital Préprio 12,60% % aa [fTaxa de Lucratividad 100% 0%

[ACIONISTA: Estrut. Produto de Financiamento Valor CEF BNDES

% de Capital de Financiamento do Investimento 30,0% 1% Definicio das SANEAMENTO

ia do Produto de Financi : CEF ou BNDES
0 Produto de ou CEF bREMISSAS DOS PARA TODOS

% Taxa Real de juros — Produto de Financimento 9,00% |%aa bRODUTOS de 9,00% 9,00%

Periodo de Amortizagio do Empréstimo 20 anos [ q 20 20

Periodo de Caréncia para Inicio do Pagamento do Empréstimo 4 anos 4 4

[Taxa de Juros durante o Periodo de Caréncia 9,00% |% aa w% w%

Contribuiao Social sobre Lucro Liquido (CSLL) 9% %

imposto de Renda da Pessoa Juridica (IRPJ) 25% %

Prego da Tarifa de Destinagdo do RSU
Prazo do Contrato
Prego da Tarifa de Destinagdo de RSU

Valor
10,60% % aa

[AcIONISTA: Ganho & Prémio Risco Invest.
Jempc — custo Médio Ponderado capital (wAcc)

FIGURA 62 - ABA R&C-PAINEL DE CONTROLE - DETALHE DA AREA AZUL DA FIGURA 58
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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O detalhe da area demarcada em vermelho pode ser visto na Figura 63, que se refere
ao grafico representativo dos chamados fluxos de caixa do projeto. Sua anélise permi-
te ao usuario identificar como se da o retorno financeiro do projeto ao longo dos anos

do contrato. Assim, tem-se:

Evolugdo do Fluxo de Caixa Financeiro — Projeto e Acionista

pLl X
1500.0000
1000.0000

500.0000

.0000
2345678 91011121314151617181920 24252627282930313; #'35363738394041424344454647484950515253
0.4

VPL Proieto Acc. (MRS) =®=VPL Acionista Acc. (MRS) =#=FCL Projeto Acc (MRS) =®=FCL Acionista Acc (MRS) @ Término do Contrato

FIGURA 63 - ABA R&C-PAINEL DE CONTROLE - DETALHE DA AREA VERMELHA DA FIGURA 58

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

» PASSO 5

Apos a validacao das premissas financeiras e do Wacc, na aba C-FCL-Calc, o usuario
pode retornar a aba R&C-Painel de Controle e constatar os resultados das principais
varidveis de avaliacdo da rentabilidade de implementacao e operacionalizacido da rota
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tecnoldgica de tratamento e destinacdo do RSU, conforme definicbes assumidas até
esse momento pelo usuario. A andlise do resumo das informacdes mostrado no topo
da aba é explicada na subsecdo 3.4 e no detalhamento do Anexo lll.

PASSO 5.1

Ap0ds essa avaliacdo inicial, o usudrio pode inserir diferentes valores para o preco base
da tarifa do servico na célula D34 e para o prazo de contrato na célula D33, Assim,
pode avaliar o comportamento e a sensibilidade das varidveis de rentabilidade do
projeto de investimento do contrato mostradas entre as células H27 e H35 - infor-
macoes adicionais sobre essas métricas de atratividade do investimento podem ser
encontradas na subsecdo 3.4 e nos Anexos Il e lll.

PASS0 5.2

Com o intuito de avaliar o melhor compromisso entre o preco da tarifa do servico no con-
trato e o prazo de vigéncia do contrato de concessao, o usuario deve agora avaliar, na aba
C-Graf Simul Tarifa, a partir de que prazo de contrato o preco da tarifa tende a se estabilizar.
Essa referéncia de faixa de preco deve ser levada em conta, pois a partir desse ponto a
sensibilidade do prazo de retorno do investimento em funcdo do valor da tarifa varia muito
pouco. Conforme pode ser visto na Figura 64, esse ponto ocorre em torno dos 25 anos, as-
sim, sugere-se adotar esse valor como prazo do contrato a ser inserido na célula D33 para as
simulagdes a serem feitas na sequéncia. A evidéncia desse valor no grafico demonstra que,
com esse prazo de contrato, se pode assegurar o retorno do investimento e a atratividade
do projeto na faixa menos onerosa do preco da tarifa de manejo do RSU dentro do contrato
para o ente publico.
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VALOR DA TARIFA vs META de PAYBACK Simples

FIGURA 64 - ABA R&C-PAINEL DE CONTROLE - DETALHE DA AREA VERMELHA DA FIGURA 93

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnolégicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

PASS0 5.3

Com esse raciocinio, uma vez definido o prazo do contrato em 25 anos na célula D33,
o preco da tarifa do servico deve ser um preco que permita obter um valor igual a zero
para o indicador VPL do projeto dentro do prazo de contrato definido. Para chegar a
esse objetivo, o usuario pode tentar sucessivamente inserir valores para a tarifa na
célula D34 e, assim, observar o impacto nas varidveis de rentabilidade do investimento
listadas entre as células H24 e H34. O usuario pode também utilizar o botdo “ATUA-
LIZAR TARIFA” na célula F30/31, onde, quando clicado, o sistema vai pedir ao usuario
para selecionar qual métrica de rentabilidade ele deseja utilizar como meta para definir
o preco da tarifa do servico de manejo de RSU. No caso do exemplo, seleciona-se o
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VPL e digita-se o valor zero como meta a ser alcancada para o VPL. Apds isso, o siste-
ma vai calcular o valor da tarifa para essas condicdes simuladas. O detalhe de uso do
botdo ATUALIZAR TARIFA pode ser visto na Figura 65:

FIGURA 65- ABA R&C-PAINEL DE CONTROLE - DETALHE DO BOTAQ ATUALIZAR TARIFA

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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PASSO 5.4

A partir desse ponto, com os valores do prazo de contrato e do preco da tarifa do
servico de manejo de RSU definidos conforme visto no passo anterior, o usuario deve
analisar o comportamento das varidveis de rentabilidade e atratividade do projeto
e do contrato de concessao. Assim, apesar das avaliacoes ja feitas para analisar os
valores referenciais mais adequados para o preco da tarifa e o prazo de contrato, é
recomendavel, como uma etapa seguinte, que, de uma forma melhor sistematizada,
o usuario utilize a aba C-Graf Simul FEP para realizar simulacdes que Ihe permitam
avaliar o comportamento das variaveis de rentabilidade do projeto sobre diferentes
valores de preco para a tarifa de servico e de prazo de contrato. Para observar esse
comportamento na aba C-Graf Simul FEP, sugere-se que o usuario insira o valor do
preco da tarifa identificado na célula D3, digite 1 como valor de delta na célula D4 e
coloque o valor do prazo do contrato assumido na célula D5. Apds isso, deve clicar no
botao “Atualizar” na célula G4 e, assim, verificar a atualizacio de todos os graficos para
os dados e pardmetros informados. O resultado pode ser visto na Figura 66.
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SIMULAGAO: Preco Tarifa Servico com Prazo Contrato Constante

Preco da Tarifa de Destina¢do de RSU 335,0 R$/t RSU Atualizar
Delta 1,0
Prazo do contrato 25 anos

VPL (R$ MM)

VPL — Projeto (RS MM) W VPL — Acionista (RS MM)

FIGURA 66 - ABA C-GRAF-SIMUL FEP - DETALHE DA ANALISE DE SENSIBILIDADE DO INVESTIMENTO

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Da mesma forma, para observar a sensibilidade em funcdo do prazo de contrato, sugere-se que o usuario
insira o valor do preco da tarifa identificado na célula V3, digite 1 como valor de delta na célula V5 e co-
loque o valor do prazo do contrato assumido na célula V4. Apds isso, deve clicar no botdo “Atualizar” na
célula Y4 e, assim, verificar a atualizacdo de todos os graficos para os dados e pardmetros informados.
O resultado pode ser visto na Figura 67.
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SIMULAGAO: Prazo de Contrato com Preco Tarifa Servico Constante

Prego da Tarifa de Destinagdo do RSU 335,0 RS/t RSU
Prazo do 25 anos Atualizar
Delta 1,0

VPL (R$ MM)

200
-400
-600
-800

-1,000

VPL — Projeto (RS MM) ~ ®VPL — Acionista (RS MM)

FIGURA 67 - ABA C-GRAF-SIMUL FEP - DETALHE DA ANALISE DE SENSIBILIDADE DO INVESTIMENTO
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

PASSO 5.5

Ao fazer isso, o usuario pode analisar o comportamento das variaveis de medicdo da rentabilidade do investi-
mento e, ao mesmo tempo, fazer simulacdes de diferentes cendrios para a rota tecnolégica definida. Com isso,
pode comparar seu custo-beneficio com os objetivos da GIRSU do municipio ou consércio e, ao mesmo tempo,
avaliar a atratividade do projeto para investidores privados. Dessa forma, pode-se concluir sobre a melhor es-
tratégia de promocao do projeto de concessio diante de sua atratividade econémica e da mesma forma, nos
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passos seguintes, avaliar como o valor médio da tarifa pode ser distribuido aos usudrios
do servico.

No caso desse exercicio, de modo a onerar o minimo possivel o ente publico, optou-se
por um valor de tarifa para o servico que permita zerar o VPL no prazo do contrato.
Dessa forma, tem-se uma TIR igual a zero (ou retorno do investimento igual a taxa de
desconto ou Wacc), o prazo de retorno do investimento (ou payback) é igual ao prazo
do contrato e a taxa de lucratividade é igual a 100%, o que significa que o investidor
tera retorno de 100% de todo o investimento feito ao longo do periodo de contrato
dentro desse prazo.

PASSO 6

Como ultimo passo, o usudrio agora vai fazer simulacdes acerca do racional da meto-
dologia a ser aplicada para a distribuicdo da tarifa do servico de destinacao de resi-
duos. Conforme foi explicado na subsecdo 3.7, a Ferramenta de Rotas e Custos tem
por objetivo simular a distribuicao da tarifa do servico de manejo de RSU a ser prevista
no contrato de concessao, usando como base o sistema existente de cobranca do
consumo da agua para diferentes perfis ou categorias de economias ou consumidores.

PASSO 6.1

O usudrio deve ir até a aba C-Calc Tarifa, onde primeiramente deve validar as premissas
da metodologia de calculo da tarifa basica entre as células B5 e E23. Em seguida, deve
inserir as informacdes dos quantitativos de iméveis por categoria nas células F5 e K14.

129



No caso do exercicio de simulacdo, vamos adotar as seguintes premissas:

e Célula D8: adotar um consumo especifico de 1551/d de dgua por habitante, que é a média no Brasil
segundo dados do SNIS - 2018

o Célula D14: adotar a premissa de que 100% dos custos do contrato deverdo ser repassados aos
usudarios do servico

e Célula D16: usar a premissa de que haverd um repasse de 1% do total do faturamento a ser repassado
ao 6rgao regulador como pagamento pelo servico de regulacdo

e Célula D17: usar a premissa de que haverd uma adicao de 5% a ser repassada aos usuarios do servico
para cobrir o percentual tipico do sistema de cobranca do consumo de agua

e Célula D18: usar a premissa de que haverd um repasse de 2,5% do total do faturamento a empresa con-
cessionaria que fara a gestdo do servico do sistema de cobranca a ser implementado

o Célula D23: adotar a premissa de ndo haver uma expectativa de evolucao da relacdo entre consumo de
agua e geracao/coleta de RSU. Assim, vamos usar o valor de 0%

Ja para preenchimento das células de entrada do usuério nas células G7, G8 e G9, foram tomadas como re-
feréncia o tipico do Brasil (cidades acima de 200mil hab.) de 3 habitantes por moradia - assim, adotar o valor
200mil residéncias no total na célula J6 - e de 1 estabelecimento comercial para cada 15 habitantes (célula
G7). No caso do nimero de economias industriais e publicas/filantropicas, deve-se adotar para o exercicio
os valores de 5 e 25 unidades, respectivamente. E, com o intuito de exemplificar o caso, vamos adotar um
percentual de subvencao tarifaria de 20% (célula H14), pressupondo-se que haja 20% de residéncias
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cadastradas como residéncias sociais para os quais a subvencao se aplica (célula Ké). Dessa forma, che-
ga-se a um valor médio anual por economia da tarifa do servico de manejo do RSU na célula H24 igual a
R$ 342/ t RSU ou R$ 29/economia.ano™® na célula H25. Assim, tem-se o cenario da Figura 68:

PREMISSAS DA MET TARIFA/TAXA MEDIA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
|Vav‘\éveis Tarifdrias | BASICAS Unidade Valor Tipos/Categ. | Economias Qt (Unit.) Qt (%) Qt. Imov. RESID. % Imov.
[Rec. Anual para Remuner. Contrato MR$/a 314,915 imoveis Resid. — NORMAL 666.667 66,66% TOTAL RESID. SOCIAL
Preco Basico — Tarifa do Servigo RS/t 335 imoveis Resid. — SOCIAL 166.667 1667%
833333 20,0%
Qt Anual de RSU para Tratamento t/a 939.000 imoveis — Comerciais 166.667 1667%
Ref. Histérica Consumo de Agua/hab/dia L.hab.d* 155 imoveis — Pablicos/Filantrpicos 2 0,00%
Ref. Histdrica Consumo Total Anual de Agua m/a 139.500.000 imoveis — Industriais 5 0,00%
Relago Basica Consumo de Agua / Quantidade RSU m/t 148,562 Total Imoveis 1.000.030 100,00%
[Tarifa Servico Manejo e Tratamento RSU/Consumo de Agua RS/m? 2,257
IVaV'\éveiS Tariférias | SUBSIDIOS Unidade Valor Variaveis Tarifarias | SUBSIDIOS Unidade Valor
Parcela do custo do servio de manejo do RSU a ser cobrado dos ususrios % 100% 5 subvengio SOCIAL: " 0%
Valor Anual | Subsidio Pablico ao Servigo de Manejo do RSU MRS/a 0,000 [Tar. Resid. SOC / Tar. Resid. NORM
% Referente ao Custo Servigo Orgéo Regulador % 1,0%
% Referente a Inadimpléncia | Sistema Cobranga de Agua % 50%
% Referente ao Custo pela Prestagao do Servigo de Cobranca % 25%
Faturamento Anual Serv. Manejo/Trat. RSU — (Pés-subsidio + Inadimpléncia) MR$/a 342316
[Tarifa Serv. Manejo/Trat. RSU/Consumo Agua — (Pés-subsidio + Inadimpl) RS/m? 2454
Var. Tarif. | AJUSTES Rel. Consumo Agua/Geragao RSU Unidade Valor Valor le Calculo (VBC): Receita Tot./Nr Economias Consumidor
[Expectativa Evolugéo % Relagio Consumo Agualt)/Geragdo RSU(t) % 0,0% VB Anual - Valor Anual/ Imével R$/a por Imovel 302
Faturamento Anual Servico Manejo e Tratamento RSU — AJUSTADA MR$/a 342,316 [VBC Mensal - Valor Mensal/imével R$/m por Imével 29
— Tarifa M /Trat. RSU/Cc Agua — AJUSTADO RS/m? 2,454

FIGURA 68 - ABA C-CALC TARIFA - PREMISSAS PARA A DISTRIBUI[;AO DA TARIFA DO SERVICO
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)



PASSO 6.2

Ap0s isso, o usuario deve preencher as informacoes das células B28 a M93 para cada
fator de ponderacao para distribuicdo da tarifa de manejo de residuos sélidos: por
categoria de imoveis e por frequéncia de coleta. Para calibracdo desses fatores com
valores em torno de 1,0 e para a validacdo ou calibracdo dos fatores da tarifa de resi-
duos por faixas de consumo de 4gua nas células G31 a G93, devem ser observadas as
orientacdes da subsecdo 3.7.

Temos na coluna B os fatores ponderadores por categoria. Vamos adotar o valor 1,0
para categorias publico/filantrépico, residencial normal/social, comercial e industrial.
Nas colunas C e D, temos os fatores da frequéncia de coleta, onde usaremos 1,0 para
a coleta alternada e 1,25 para a coleta diaria. Na coluna G, temos as faixas de con-
sumo de agua ja implementadas no sistema de cobranca existente; assim, usaremos
os valores conforme abaixo a titulo de exemplo. Da mesma forma, temos na coluna
H os fatores ponderadores que estabelecem a relacdo entre o consumo de dgua e a
geracdo do RSU. Eles foram adotados conforme estudos estatisticos realizados em
algumas cidades brasileiras, mas, caso necessario, podem ser ajustados em funcao de
alguma particularidade local.

A Figura 69 mostra as informacdes do exercicio proposto para as categorias publico/

filantrépico e residencial (normal) e, na sequéncia, a Figura 70 com as mesmas infor-
macodes para as categorias comercial e industrial:
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Férmula de célculo da TMRS = VBCyygs X (Fator a x Fator b, , x Fator c) Valor Basico de Célculo (VBC)

Mensal

Categoria Publica e Filantrépica

Fatores de calculo

q Frequéncia da Coleta " Calculo Tarifa | Economia Limite Superior Faixa
Categoria de uso (a) a Consumo médio mensal de dgua (c)
Alternada (b1) Diéria (b2) Coleta dias alternados Coleta Diaria
Faixa Min - Fator Fixo (m’/m) Faixa Max - Fator Fixo (m’/m) Fator Ponderador Anual Mensal Anual Mensal
5 0,3500 R$119,81 R$9,98 R$149,76 RS$12,48
Faixa Min - Fator Variav (m’/m) Faixa Max - Fator Variav (m*/m) Fator Ponderador
5 15 0,0600 R$325,19 R$27,10 R$406,49 R$33,87
1,00 1,00 1,25
15 25 0,0500 R$496,34 R$41,36 R$620,43 R$51,70
25 35 0,0350 R$616,15 R$51,35 R$770,19 R$64,18
35 50 0,0800 R$1.026,92 R$85,58 R$1.283,65 R$106,97
50 100 0,0250 R$1.454,80 R$121,23 R$1.818,50 R$151,54

Categoria Residencial - NORMAL

Fatores de calculo

q Frequéncia da Coleta L . Célculo Tarifa | Economia Limite Superior Faixa
Categoria de uso (a) Consumo médio mensal de dgua (c)
Alternada (b1) | Diaria (b2) Coleta dias alternados Coleta Didria
Faixa Min - Fator Fixo (m'/m) Faixa Max - Fator Fixo (m'/m) Fator Ponderador Anual Mensal Anual Mensal
5 0,3500 R$128,79 R$10,73 R$160,99 R$13,42
Faixa Min- (mfm) i (/)
5 15 0,0600 R$349,58 R$29,13 R$436,97 R$36,41
1,08 1,00 1,25
15 25 0,0500 RS533,57 R$44,46 R$666,96 RSSS,58
2 35 0,0350 R$662,36 R$55,20 R$827,95 RS69,00
35 50 0,0800 R$1.103,94 R$91,99 R$1.379,92 R$114,99
50 100 0,0250 R$1.563,91 R$130,33 R$1.954,89 R$162,91

FIGURA 69 - ABA C-CALC TARIFA - FATORES DE PONDERACAGO | DISTRIBUICAO DA TARIFA DE SERVICO

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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[Faixa Min - Fator Fixo (m’/m)

[Faixa Max - Fator Fixo (m’/m)

Anual

Anual

[Faixa Min - Fator Variav (m’/m)

[Faixa Max - Fator Variav (m’/m)

R$25,76

R$32,20

R$69,92

R$87,39

R$106,71

R$133,39

R$132,47

R$165,50

R$220,79

R$275,98

R$312,78

R$390,98

Anual

Anual

R$134,78

R$168,48

R$539,13

R$673,91

R$808,70

R$1.010,87

R$1.048,31

R$1310,39

R$1362,81

R$1.703,51

R$2.171,50

RS$2.714,38

Anual

Anual

R$209,66

R$262,08

R$958,46

R$1.198,07

R$2.216,43

R$2.770,54

R$5.810,64

R$7.263,30

R$20.786,52

R$25.983,16

FIGURA 70 - ABA C-CALC TARIFA - FATORES DE PONDERACAQ | DISTRIBUICAO DA TARIFA DO SERVICO

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnolégicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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Apods a insercao dessas informacoes, a ferramenta prové os valores das tarifas men-
sais ou taxas anuais para o servico de manejo de residuos para cada faixa de consu-
mo de agua definida dentro de cada categoria de imével. Esses valores liquidos sao
equivalentes ao montante total de faturamento liquido para remunerar a implemen-
tacao e operacionalizacdo da rota tecnoldégica de coleta, tratamento e disposicdo de
RSU dentro do prazo de contrato e com aderéncia as variaveis de rentabilidade de
contrato calculadas e taxas de desconto do investidor informadas. Cabe destacar
gue, a partir dos valores liquidos, cabera acrescentar o valor do imposto sobre ser-
vicos (ISS) do municipio ou de cada municipio (no caso de consércios) do respectivo
imével/economia.

Os valores das tarifas mensais e anuais para as frequéncias de coleta, diaria ou
alternada, podem ser vistos na Figura 71 para as categorias publico/filantrépico
e residencial (normal). Na sequéncia, na Figura 72, temos as mesmas informacdes
para as categorias comercial e industrial:
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Valor Basico de Célculo (VBC)

Anual | Mensal |

bis, Frequéncia de Coleta e Consumo de Agua 302 ‘ 29

Categoria Publica e Filantrépica

Fatores de célculo ivos

Calculo Tarifa | Economia Limite Superior Faixa

Consumo médio mensal de dgua (c)

Coleta dias alternados Coleta Didria
“aixa Min - Fator Fixo (m*/m) Faixa Max - Fator Fixo (m*/m) Fator Ponderador Anual Mensal Anual Mensal
- 5 0,3500 R$119,81 R$9,98 R$149,76 R$12,48
aixa Min - Fator Variav (m*/m) Faixa Max - Fator Variav (m?/m) Fator Ponderador
5 15 0,0600 R$325,19 R$27,10 R$406,49 R$33,87
15 25 0,0500 R$496,34 R$41,36 R$620,43 R$51,70
25 35 0,0350 R$616,15 R$51,35 R$770,19 R$64,18
35 50 0,0800 R$1.026,92 R$85,58 R$1.283,65 R$106,97
50 100 0,0250 R$1.454,80 R$121,23 R$1.818,50 R$151,54
Categoria Residencial - NORMAL
Fatores de célculo ivos

Consumo médio mensal de agua (c)

Calculo Tarifa | Economia Limite Superior Faixa

Coleta dias alternados Coleta Didria
‘aixa Min - Fator Fixo (m?/m) Faixa Max - Fator Fixo (m*/m) Fator Ponderador Anual Mensal Anual Mensal
5 0,3500 R$128,79 R$10,73 R$160,99 R$13,42
‘aixa Min - Fator Variav (m’/m) Faixa Max - Fator Variav (m’/m) Fator Ponderador
5 15 0,0600 R$349,58 R$29,13 R$436,97 R$36,41
15 25 0,0500 R$533,57 R$44,46 R$666,96 R$55,58
25 35 0,0350 R$662,36 R$55,20 R$827,95 R$69,00
35 50 0,0800 R$1.103,94 R$91,99 R$1.379,92 R$114,99
50 100 0,0250 R$1.563,91 R$130,33 R$1.954,89 R$162,91

FIGURA 71 - ABA C-CALC TARIFA - TARIFAS DO SERVICO DE MANEJO DE RSU | FREQUENCIA DE COLETA
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnolégicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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Faixa Min - Fator Fixo (m’/m) Faixa Max - Fator Fixo (m*/m)
5 R$25,76
Faixa Min - Fator Variav (m*/m) Faixa Max - Fator Variav (m*/m)
5 15 R$69,92
15 25 0,0500 R$106,71
25 35 0,0350 R$132,47
35 50 0,0800 R$220,79
50 100 0,0250 R$312,78

Faixa Min - Fator Fixo (m’/m) Faixa Max - Fator Fixo (m’/m)
Faixa Max - Fator Variav (m’/m)

Faixa Min - Fator Variav (m’/m)

Faixa Min - Fator Fixo (m’/m) Faixa Max - Fator Fixo (m*/m)
Faixa Max - Fator Variav (m’/m)

Faixa Min - Fator Variav (m*/m)

FIGURA 72 - ABA C-CALC TARIFA - TARIFAS DO SERVICO DE MANEJO DE RSU | FREQUENCIA DE COLETA

R$134,78

R$539,13

R$808,70
R$1.048,31
R$1.362,81

R$209,66 R$262,08

R$958,46 R$1.198,07

R$2.216,43 R$2.770,54

R$5.810,64
R$20.786,52

R$2.171,50

R$673,91

R$32,20

R$87,39
R$133,39
R$165,59
R$275,98
R$390,98

R$25.983,16

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnolégicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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PASSO 7

De modo a prever a aplicabilidade da metodologia com as respectivas faixas de
consumo de agua ja utilizadas e os respectivos fatores de ponderacao definidos,
o usuario pode agora fazer uma simulacdo para verificar os valores totais anuais
estimados.

PASSO 71

O usudrio deve informar, nas células 028 a 093, a distribuicdo do quantitativo total
de iméveis por categoria e por faixa de consumo de agua, definida com base no con-
sumo historico. Deve informar, também, o percentual do total de imdveis em cada
categoria que possui frequéncia de coleta alternada e diaria, ambos com base em
valores tipicos histéricos.

As figuras 73, 74 e 75 exibem os valores hipotéticos para um caso simulado para as
categorias definidas.
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t/més Total

t/més Categoria

Kg/d por Unid. da Categoria

Kg/d por Unid. da Categoria

Kg/d por Unid. da Categoria

Kg/d por Unid. da Categoria

Kg/d por Unid. da Categoria

Kg/d por Unid. da Categoria

t/més Categoria

Kg/d por Unid. da Categoria

Kg/d por Unid. da Categoria

Kg/d por Unid. da Categoria

Kg/d por Unid. da Categoria

Kg/d por Unid. da Categoria

Categoria Publica e Filantrépica 78.279
25
simulagdo da taxa ou tarifa p/domicilio no limite
e < p/dor 25 R$3.059
superior de cada faixa 6
leta dias alternados Coleta Diria % Coleta Diaria 66%
1al Mensal Anual Mensal
8,57 R$14,88 R$223,21 R$18,60 5 | | R$86,68 | 11
4,68 R$40,39 R$605,85 R$50,49 0 R$0,00 0,0
9,77 R$61,65 R$924,72 R$77,06 0 R$0,00 0,0
8,34 R$76,53 R$1.147,93 R$95,66 0 R$0,00 0,0
30,57 R$127,55 R$1.913,21 R$159,43 20 R$2.971,85 9,0
58,30 R$180,69 R$2.710,38 R$225,86 0 R$0,00 0,0
Categoria Residencial - NORMAL
666.666
¢do da taxaou tarifa p/d:rlclllo no limite superior de cada 666.666 R$23.830.931
xa 43.343
leta dias alternados Coleta Didria % Coleta Diaria 66%
1al Mensal Anual Mensal
8,57 R$14,88 R$223,21 R$18,60 346400 | | R$6.005.121,32 | 1,1
4,68 R$40,39 R$605,85 R$50,49 251500 R$11.834.160,43 2,9
9,77 R$61,65 R$924,72 R$77,06 30000 R$2.154.592,36 4,4
8,34 R$76,53 R$1.147,93 R$95,66 33400 R$2.977.795,23 5,4
30,57 R$127,55 R$1.913,21 R$159,43 4366 R$648.755,19 9,0
38,30 R$180,69 R$2.710,38 R$225,86 1000 R$210.506,15 12,8

Kg/d por Unid. da Categoria

FIGURA 73 - ABA C-CALC TARIFA - ECONOMIAS POR MUNICIPIO/CONSORCIO | FREQUENCIA DE COLETA

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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Categoria Residencial - SOCIAL

t/més Categoria

Kg/d por Unid. da Categoria

Kg/d por Unid. da Categoria

Kg/d por Unid. da Categoria

Kg/d por Unid. da Categoria

Kg/d por Unid. da Categoria

Kg/d por Unid. da Categoria

t/més Categoria

Kg/d por Unid. da Categoria

Kg/d por Unid. da Categoria

Kg/d por Unid. da Categoria

Kg/d por Unid. da Categoria

Kg/d por Unid. da Categoria

166.667
do dataxaou tarifa p/d;)ar.ni 0 no limite superior de cada 166.667 R$1.326.656

= 2.413
stadias alternados Coleta Didria % Coleta Diaria 66%
al Mensal Anual Mensal
71 R$2,98 R$44,64 R$3,72 85500 | | R$296.442,19 | 0,2
94 R$8,08 R$121,17 R$10,10 40900 R$384.904,30 0,6
,95 R$12,33 R$184,94 R$15,41 37120 R$533.189,79 0,9
,67 R$15,31 R$229,59 R$19,13 693 R$12.356,96 1,1
11 R$25,51 R$382,64 R$31,89 287 R$8.529,21 1,8
,66 R$36,14 R$542,08 R$45,17 2167 R$91.233,37 2,6
Categoria C ial ( p de G

178.571

do dataxaou tarifa p/d;)ar.nicl'lio no limite superior de cada 178.571 R$17.871.478

lixa 32.504
stadias alternados Coleta Didria % Coleta Diaria 66%
al Mensal Anual Mensal
,84 R$17,07 R$256,05 R$21,34 15150 | | R$301.282,59 | 1,2
,23 R$72,94 R$1.094,04 R$91,17 107000 R$9.091.810,14 5.2
7,67 R$103,97 R$1.559,58 R$129,97 34500 R$4.178.906,17 73
5,62 R$128,80 R$1.932,02 R$161,00 71 R$10.653,82 9,1
5,68 R$161,39 R$2.420,85 R$201,74 20000 R$3.760.382,80 11,4
2,26 R$245,19 R$3.677,83 R$306,49 1850 R$528.442,26 17,3

Kg/d por Unid. da Categoria

FIGURA 74 - ABA C-CALC TARIFA - ECONOMIAS POR MUNICIPIO/CONSORCIO | FREQUENCIA DE COLETA

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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Categoria Industrial
5
> dataxaou tarifa p/d;rlv:(l:ﬂlo no limite superior de cada 5 R$6.830
12 t/més Categoria
adiasalternados Coleta Diaria % Coleta Diaria 25%
Mensal Anual Mensal

9 R$20,83 R$312,49 R$26,04 0 ‘ | R$0,00 | | 0,0 Kg/d por Unid. da Categoria
82 R$95,24 R$1.428,53 R$119,04 0 R$0,00 0,0 Kg/d por Unid. da Categoria
78 R$220,23 R$3.303,47 R$275,29 0 RS$0,00 0,0 Kg/d por Unid. da Categoria
37 R$577,36 R$8.660,46 R$721,71 1 R$672,63 40,8 Kg/d por Unid. da Categoria
,68 R$1.321,39 R$19.820,85 R$1.651,74 4 R$6.157,68 93,3 Kg/d por Unid. da Categoria

FIGURA 75 - ABA C-CALC TARIFA - ECONOMIAS POR MUNICIPIO/CONSORCIO | FREQUENCIA DE COLETA
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

PASS0 7.2

Com essas informacoes, a ferramenta calcula a estimativa das receitas totais por tipo de categoria e o valor
consolidado total nas células Q10 e Q30. Assim, o valor da expectativa para implementacdo e operaciona-
lizacdo da rota tecnolégica, conforme etapas anteriores, pode ser comparado a partir das informacdes das
células Q8 e Q10. As demais informacdes consolidadas podem ser também verificadas nas células O8 e 010,
para o quantitativo de imdveis, nas células S8 e S10, para os quantitativos anuais de RSU, e nas células U8 e
U10, para os quantitativos de consumo de agua.

Caso essas diferencas fiqguem abaixo dos limites admitidos para cada variavel, entende-se que a calibracao estara
bem equilibrada. Caso alguma variavel esteja fora, serd necessario analisar a varidvel em questao e buscar alter-

nativas que permitam calibrar o modelo para atingir o equilibrio pretendido. A Figura 76 mostra o status para o
exercicio de simulac3o.
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TABELAS DE RECONCILIACAO PARA VERIFICAGAO DOS AJUSTES DOS FATORES PONDERADORES vs HISTORICOS DE CONSUMO DE AGUA vs GERACAO DE RSU

Qt. Economias /
Iméveis: +1%

Receita Anual
Prevista: +1%

Qt Anual do RSU
Prev.:+2,5%

0,0%

0,0%

0,0%

Qt Anual de Consumo
de Agua
Prev.:+2,5%

Definido
1.011.934

Definido

516,278

Definido
939.000

0,0%

Qt Anual de Consumo
de Agua
Prev.:£2,5%

Estimativa

Estimado

Estimado

Definido
139.500.000

0,0%

1.011.934

516,467

939.345

Estimado

Definido
139.500.000

139.551.268

Estimado

139.551.268

Aderéncia as Faixas|
por Categoria
Prev.:<20%
-13,1%
Definido
20,0%

Estimado

FIGURA 76 - ABA C-CALC TARIFA - ECONOMIAS DO MUNICIPIO/CONSORCIO | FREQUENCIA DE COLETA

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

6,9%

Da mesma forma, a ferramenta permite verificar se a relacdo consumo de agua vs. geracdo/coleta de RSU

esta coerente. Assim, o usudrio pode observar na coluna Y uma sinalizacdo se o consumo de dgua estimado

estd aderente a faixa de consumo na qual a economia foi enquadrada. Para isso, define-se na linha 7 os limi-

tes aceitaveis de variacdo para cada um dos parametros calculados entre as colunas O e Y. Caso os cendario

simulados estejam dentro das expectativas de limite aceitaveis definidos, os nomes de cada pardmetro na

linha 6 ficardo em “verde”, caso algum limite seja ultrapassado, os nomes serdo sinalizados em “vermelho”

indicando que algum ajuste ainda é requerido para se adequar aos limite estabelecidos. Para se atingir esse

objetivo, pode ser que alguma calibracdo adicional nos fatores ponderadores da coluna H sera necessaria até

alcancar o equilibrio.

Com a obtencdo do equilibrio mencionado, o processo estd finalizado.



CONSIDERACOES FINAIS SOBRE A FERRAMENTA DE ROTAS E CUSTOS

A definicdo de uma rota tecnoldgica deve assegurar a aderéncia aos objetivos estratégicos da GIRSU
em suas varias perspectivas - econdémica, ambiental e social -, que devem ser comunicados de forma
ampla, clara e transparente com toda a sociedade.

A perspectiva econémica é uma das principais, senao a principal ancora de sustentabilidade no desen-
volvimento de uma rota tecnoldgica inovadora de RSU. Nao basta equacionar o investimento inicial,
também é imprescindivel estruturar uma solucdo com viabilidade econémica operacional de longo prazo.

A avaliacdo mercadolégica prévia para os potenciais substratos das tecnologias de tratamento de resi-
duos disponiveis é essencial como um elemento direcionador entre as varias opcdes, ndo somente pelo
potencial de modicidade da tarifa do servico que essas receitas acessérias podem proporcionar, mas
principalmente pelo correto dimensionamento dos riscos envolvidos.

Um dos principais objetivos da Ferramenta de Rotas e Custos é prover ao gestor publico um suporte
robusto em uma fase preliminar ao Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental (EVTEA), de
modo a alcancar maior assertividade e, consequentemente, maior atratividade de projetos em uma fase
futura de um processo de concessao.

O prazo de retorno (payback) de um investimento é definido exclusivamente pelo valor da tarifa;
ja o prazo de contrato afeta de forma determinante a lucratividade do contrato e, consequentemente,
a atratividade do projeto de implementacao e operagdo da rota tecnolégica de RSU.



Devido a sua natureza, as premissas financeiras ndo necessitam ser alteradas com frequéncia; no
entanto, se assim o forem, isso devera ser feito de uma forma muito criteriosa e com o auxilio de
especialistas financeiros pela grande influéncia que essas varidveis exercem sobre as métricas de
rentabilidade dos investimentos.

Um dos principais ganhos potenciais da Ferramenta de Rotas e Custos é a democratizacdo da anélise
de alternativas de solucdo para a GIRSU. Ao mesmo tempo, a robustez das andlises e conclusdes esta
limitada pela qualidade e representatividade das informagées e premissas de simulacao. Assim, se por
um lado tem-se uma tarefa democratizada, por outro lado, a assertividade resultante do seu uso e a sua
representatividade estdo intimamente ligadas a disciplina com relacdo a boa qualidade das informacoes
inseridas e a forma como as informacdes geradas serdo utilizadas (com ciéncia das suas limitacdes).

O estudo de reavaliacdo da GIRSU é uma tarefa multifacetada, por isso envolver e engajar pessoas
com diferentes expertises, conhecimento e experiéncia em relacdo ao tema somente contribuira para
a qualidade das anélises e robustez das conclusées do estudo.

Faz parte da avaliacdo mercadolégica identificar as expectativas de retorno de investimentos que pos-
sam ser traduzidas em métricas de atratividade de potenciais investidores e que, assim, possam ser usa-
das para encontrar o melhor compromisso entre o preco-base da tarifa de servico e o prazo de contrato
a ser firmado no processo de concessao.

A evolucao da GIRSU depende da disposicdo do municipe em aceitar pagar uma tarifa capaz de re-
munerar o desenvolvimento pretendido com novas tecnologias. Nesse contexto, explorar e encontrar
uma solucido de distribuicdo do custo basico da tarifa, ainda em sua forma preliminar, constitui um
importante fator de convencimento para todos os atores afetados da sociedade.



Esta ferramenta visa abrir um didlogo multissetorial que, além
de garantir a transversalidade do tema, permitird sua imple-
mentacao de forma continua e duradoura, representando uma
alternativa de valorizacdo de residuos que corrobora as dire-
trizes da Politica Nacional de Residuos Sélidos, sob o aspecto
tanto econémico quanto ambiental e da satide humana.

PARABENS POR CHEGAR ATE AQUI NO MANUAL!

MAOS A OBRAE... BOA SORTE!
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CUSTOS OPERACIONAIS DAS TECNOLOGIAS

Em relacdo aos custos operacionais, a estrutura geral para todas as tecnologias é a seguinte:

TABELA 3 - NATUREZA DOS CUSTOS OPERACIONAIS - OPEX
Fonte: Autores (2021)

A quantidade de operadores, supervisores e profis-
sionais especializados foi dimensionada em funcao
das referéncias dos fabricantes de cada tecnologia e

Pessoal A . .
experiéncias de projetos existentes.

e Os saldrios individuais para cada nivel de funcionario
estdo disponiveis para alteracdo no painel de controle.

e O consumo especifico foi determinado conforme o di-
mensionamento dos equipamentos de cada tecnologia.

Energia Elétrica

e As tarifas de custo de energia elétrica estao disponi-
veis para alteracao no painel de controle.
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Manutencao

Servicos de

Terceiros Fixos

Itens Consumiveis
na Operacao

Os custos variaveis foram indexados aos valores de
investimento em equipamentos conforme referéncias
praticas existentes.

Os custos fixos dos servicos terceirizados de manu-
tencdo preventiva foram dimensionados conforme
a complexidade de cada tecnologia.

Foi adotada a premissa de que todas as tecnologias
encontram-se em uma mesma area. Assim, as neces-
sidades compartilhadas dos servicos de portaria, es-
critério e refeitério foram dimensionadas e compar-
tilhadas de forma proporcional entre as tecnologias.

Foram considerados gastos com 6leo diesel para equi-
pamentos méveis em movimentacdo de materiais e
outros itens consumiveis na operacao, por exemplo:
fitas para enfardamento de reciclaveis, produtos qui-
micos para abatimento de emissdes na incineracio ou
ainda servicos de terceiros variadveis e indexados aos
varios quantitativos movimentados.
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CUSTOS DE INVESTIMENTO DAS TECNOLOGIAS

Os custos de investimento por tecnologia sdo:

TABELA 4 - CUSTOS DE INVESTIMENTO - CAPEX DA TECNOLOGIA DE TRIAGEM MANUAL DE MATERIAIS RECICLAVEIS

Fonte: Autores (2021)

Dimensionamento
dos Quantitativos

Degrau Tecnolégico

Mecanismos de

Indexacao dos Valores

de Investimento

Sinergia entre as
Tecnologias

Faixa 1: 2,52 10t/d | Faixa2: 10a 20 t/d
Faixa 3: 20a30t/d | Faixa4:30a40t/d
Faixa 5: 40 a 50 t/d

Na Faixa 1, foi adotada a solucao técnica com triagem em mesa e, nas de-
mais faixas, foi adotada a solucdo com triagem em esteiras

Produtividade dos triadores

Area ocupada por triadores

Foi adotada a premissa de que todas as tecnologias encontram-se em um
mesmo sitio. Assim, as necessidades compartilhadas de portaria, escritério e
refeitério foram dimensionadas de forma proporcional as demais tecnologias.

As movimentacdes de materiais entre as tecnologias foram previstas de
forma manual via pa carregadeira.



TABELA 5 - CUSTOS DE INVESTIMENTO - CAPEX DA TECNOLOGIA DE TRIAGEM MECANIZADA DE MATERIAIS RECICLAVEIS

Fonte: Autores (2021)

Dimensionamento
dos Quantitativos

Degrau Tecnolégico

Mecanismos de

Indexacao dos Valores

de Investimento

Sinergia entre as
Tecnologias

Faixa 1: 50 a 250 t/d | Faixa 2: 250 a 500 t/d
Faixa 3: 500 a 1.500 t/d | Faixa 4: 1.500 a 2.000 t/d
Faixa 5: 2.000 a 2.500 t/d

Foram considerados separadores 6ticos para cada grupo de material recicla-
vel definido. O grau de complexidade do arranjo de separacao dos materiais
para aumentar a eficiéncia de classificacio é ajustado de acordo com a efici-
éncia de triagem selecionada na definicdo da rota pelo usuario.

Adotou-se como referéncia o dimensionamento de 1 linha de triagem meca-
nizada para cada 500t/d de alta eficiéncia para residuos da coleta de mistos e
rejeitos. As demais capacidades foram ajustadas proporcionalmente.

Foi adotada a premissa de que todas as tecnologias encontram-se em um
mesmo sitio. Assim as necessidades compartilhadas de portaria, escritério e
refeitorio foram dimensionadas de forma proporcional as demais tecnologias.

As movimentacoes de materiais entre as tecnologias foram previstas de for-
ma manual via pa carregadeira.
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TABELA 6 - CUSTOS DE INVESTIMENTO - CAPEX DA TECNOLOGIA DE PRODUCAQ DE CDR TM - TRATAMENTO MECANICO

Fonte: Autores (2021)

Dimensionamento
dos Quantitativos

Degrau Tecnolégico

Mecanismos de
Indexacao dos Valores
de Investimento

Sinergia entre as

Tecnologias

Faixa 1: 50 a 100 t/d | Faixa 2: 100 a 200 t/d
Faixa 3: 200 a 300 t/d | Faixa 4: 300 a 400 t/d
Faixa 5: 400 a 500 t/d

O numero de granuladores, o nimero de separadores 6ticos de PVC e o
nimero de enfardadores/prensas sdo dimensionados conforme a faixa de
quantitativos e a demanda de CDR: relacdo entre percentual de CDR Fino e
percentual de CDR Grosso. Nas faixas 3 a 5, foi previsto um laboratério de
controle de qualidade do CDR.

Adotou-se como referéncia o dimensionamento pré-definido de 50 e 100t/d
que correspondem a 1 ou 2 granuladores, respectivamente. As demais capa-
cidades foram ajustadas proporcionalmente e de acordo com a divisdo entre
CDR Fino e Grosso.

Foi adotada a premissa de que todas as tecnologias encontram-se em um
mesmo sitio. Assim, as necessidades compartilhadas de portaria, escritério e
refeitério foram dimensionadas de forma proporcional as demais tecnologias.

As movimentacbes de materiais entre as tecnologias foram previstas de for-
ma manual via pa carregadeira.



TABELA 7 - CUSTOS DE INVESTIMENTO - CAPEX DA TECNOLOGIA DE PRODUCAO DE CDR TMB - TRATAMENTO MECANICO BIOLOGICO

Fonte: Autores (2021)

Dimensionamento
dos Quantitativos

Degrau Tecnolégico

Mecanismos de
Indexacao dos Valores
de Investimento

Sinergia entre as

Tecnologias

Faixa 1: 250 a 350 t/d | Faixa 2: 350 a 500 t/d
Faixa 3: 500 a 1.000 t/d | Faixa 4: 1.000 a 1.500 t/d
Faixa 5: 1.500 a 2.000 t/d

Planta com biossecagem de alta eficiéncia e automatizada, com separadores
6ticos de PVC e enfardadores/prensas. O nimero de granuladores na etapa
final de trituracdo mecanica é dimensionado conforme a faixa de quantitativos
e a demanda de CDR: percentual de CDR Fino e de CDR Grosso. Esta previsto,
em todas as faixas, um laboratério de controle de qualidade do CDR.

Adotou-se como referéncia o dimensionamento de 1 linha de tratamento
mecanico biolégico para cada 1.000t/d. As demais capacidades foram ajus-
tadas proporcionalmente.

Os custos de aplicacdo de concreto usinado estdo indexados no painel de
controle, dado o volume de concreto a ser aplicado em uma planta de CDR
com reaproveitamento da fracdo organica via biossecagem.

Foi adotada a premissa de que todas as tecnologias encontram-se em um
mesmo sitio. Assim, as necessidades compartilhadas de portaria, escritério e
refeitdrio foram dimensionadas de forma proporcional as demais tecnologias.

As movimentacdes de materiais entre as tecnologias foram previstas de forma
manual via pa carregadeira.
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TABELA 8 - CUSTOS DE INVESTIMENTO - CAPEX DA TECNOLOGIA DE COMPOSTAGEM
Fonte: Autores (2021)

Faixa 1: 1 a 3 t/d | Faixa 2: 3a 30 t/d
Faixa 3: 30 a 150 t/d | Faixa 4: 150 a 350 t/d
Faixa 5: 350 a 750 t/d

Degrau Tecnolégico Varia conforme o racional explicado no capitulo 3.2.3

Mecanismos de
Indexacao dos Valores
de Investimento

Dimensionamento
dos Quantitativos

O tamanho e a quantidade das leiras foram dimensionados conforme a faixa
de dimensionamento e o degrau tecnoldgico.

Foi adotada a premissa de que todas as tecnologias encontram-se em um
mesmo sitio. Assim, as necessidades compartilhadas de portaria, escritério e

Sinergia entre as
Tecnologias

refeitério foram dimensionadas de forma proporcional as demais tecnologias.

As movimentacdes de materiais entre as tecnologias foram previstas de
forma manual via pa carregadeira.



TABELA 9 - CUSTOS DE INVESTIMENTO - CAPEX DA TECNOLOGIA DE BIODIGESTAQ

Fonte: Autores (2021)

Dimensionamento
dos Quantitativos

Degrau Tecnolégico

Mecanismos de
Indexacao dos Valores
de Investimento

Sinergia entre as
Tecnologias

Faixa 1: 50 a 150 t/d | Faixa 2: 150 a 300 t/d
Faixa 3: 300 a 500t/d | Faixa 4: 500 a 1.000 t/d
Faixa 5: 1.000 a 1.500 t/d

A tecnologia em todas as faixas é a extrasseca, com biodigestores em tuneis.
O tamanho dos tuneis é ajustado para os quantitativos maiores com a inclu-
sdo de um alimentador automatico.

O tamanho e a quantidade de tineis é um dos indexadores para o dimen-
sionamento do custo de investimento em construcio civil, e os custos de
investimento nos demais equipamentos da planta de biodigestdo foram di-
mensionados de forma proporcional aos projetos existentes.

Os custos de aplicacdo de concreto usinado estdo indexados no painel de con-
trole, dado o volume de concreto a ser aplicado em uma planta de biodigestao.

Foi adotada a premissa de que todas as tecnologias encontram-se em um
mesmo sitio. Assim, as necessidades compartilhadas de portaria, escritério e
refeitorio foram dimensionadas de forma proporcional as demais tecnologias.
As movimentacdes de materiais entre as tecnologias foram previstas de for-
ma manual via pa carregadeira.
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TABELA 10 - CUSTOS DE INVESTIMENTO - CAPEX DA TECNOLOGIA DE INCINERACAO

Fonte: Autores (2021)

Dimensionamento
dos Quantitativos

Degrau Tecnolégico

Mecanismos de
Indexagao dos Valores
de Investimento

Sinergia entre as

Tecnologias

Faixa 1: 500 a 1.000 t/d | Faixa 2: 1.000 a 2.000 t/d
Faixa 3: 2.000 a 3.000 t/d | Faixa 4: 3.000 a 4.000 t/d
Faixa 5: 4.000 a 5.000 t/d

A tecnologia tomada como base foi a combustdo em grelha, pela sua larga
utilizacdo, e a origem europeia, pela consolidacdo no mercado. Ao mesmo
tempo, ha a opcao de simulacdo com a base tecnoldgica chinesa, utilizando
leito fluidizado, que vem se consolidando em larga escala na Asia e tem custos
de investimento e operacional bem inferiores aos de origem europeia.

Pela inexisténcia de casos praticos no Brasil, foi utilizada a base de dados
de custos de investimento e operacionais do BID - Banco Interamericano de
Desenvolvimento como referéncia de custos unitarios globais, tanto para a
tecnologia europeia quanto para a chinesa.

O numero de fornos foi dimensionado conforme os padrdes dos fornecedores
de tecnologia consolidados.

Os custos de aplicacao de concreto usinado estdo indexados no painel de con-
trole, dado o volume de concreto a ser aplicado em uma planta de incineracao.

Foi adotada a premissa de que todas as tecnologias encontram-se em um
mesmo sitio. Assim, as necessidades compartilhadas de portaria, escritério e
refeitério foram dimensionadas de forma proporcional as demais tecnologias.

As movimentacdes de materiais entre as tecnologias foram previstas de forma
manual via pa carregadeira.



Custos de Investimento - Capex da Tecnologia de Aterro Sanitério

Conforme padronizado no estudo FIPE, foram consideradas, nos custos dimensionados,
as cinco fases de tempo de vida de um aterro sanitario: (1) pré-implantacéo e (2) implan-
tacdo, consideradas como custos de investimento ao longo de dois anos, (3) operacio
anualizada, considerada como custo operacional ao longo de 20 anos, (4) fechamento
e (5) pos-fechamento, como custos de reinvestimento da tecnologia que deverdo ser
provisionados dentro do fluxo de caixa nas andlises de rentabilidade de projetos e
desembolsados entre o vigésimo e o quadragésimo ano, conforme a norma ABNT.
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TABELA 11 - CUSTOS DE INVESTIMENTO - CAPEX DA TECNOLOGIA DE ATERRO SANITARIO
Fonte: Autores (2021)

Faixa 1: 10 a 25 t/d | Faixa 2: 25 a 100 t/d

Faixa 3: 100 a 300 t/d | Faixa 4: 300 a 800 t/d
Faixa 5: 800 a 2.000 t/d

Dimensionamento
dos Quantitativos

e Terreno necessario com topografia plana, com solo de boa capacidade
de suporte e lencol freatico situado a mais de 7 m de profundidade em
toda a area;

e Aterro a ser implantado via escavacdo em terreno, sem dique periférico,
com 100% do solo de cobertura proveniente da escavacao;

e Aterro em formato retangular, com um dos lados tendo o dobro do com-
primento do outro;

e Inclinacdo dos taludes de corte e aterro em solo de 1,5 (H): 1 (V);

e Inclinacéo do talude final do aterro de residuos (considerando bermas de
4 m de largura a cada 5 m de altura): 2,5 (H): 1 (V);

e Densidade aparente total do aterro: 0,95 t/ms. Considerou-se a densidade
aparente total como a divisdo de todo o peso de residuos depositados no
aterro dividido por seu volume total. Nao é, portanto, a densidade dos re-
siduos em si, uma vez que o volume do aterro contempla outros materiais
além dos residuos que ali adentraram (por exemplo, brita, solo, tubos etc.);

Degrau Tecnolégico

e Assumiu-se que 15% do volume total do aterro sera constituido por solo
de cobertura de residuos;

e Assumiu-se uma localidade geografica tipica do Brasil, com pluviometria
anual média de 1.600 mm/ano e um parametro “PER” (método de balanco
hidrico) de 60 mm/ano.
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Mecanismos de
Indexacao dos Valores
de Investimento

Mecanismos de
Indexacao dos Valores
de Custos Operacionais

Sinergia entre as

Tecnologias

Aquisicdo do terreno e lavratura da escritura. O preco do m? do terreno em
area rural esta disponivel no painel de controle;

Estudos iniciais para o projeto executivo do aterro e licenciamento ambiental;

Mobilizacdo do canteiro de obras e construcao das facilidades da proprieda-
de: cercamento, portaria etc.;

Terraplanagem, sistemas de drenagem, impermeabilizacdo da base e dos taludes;

Investimento e operacdo no sistema de percolado por terceiros (custos di-
mensionados no custo operacional do aterro);

Sistemas de drenagem pluvial,

Sistemas de captacao de biogds, com alternativas de queima para a produ-
cdo de energia elétrica ou o beneficiamento e a distribuicdo de biometano
de acordo com as opc¢des escolhidas na definicdo da rota tecnoldgica.

Pessoal préprio e terceirizado conforme a capacidade do aterro sanitario;

Aluguel de maquinas de movimentacao de materiais e de suporte a cons-
trucdo dindmica do aterro;

Custos operacionais do sistema de tratamento do percolado terceirizado;

Operacao dos sistemas de captacdo e queima de biogas para a producéo de
energia elétrica ou para o beneficiamento e a venda/distribuicdo de biometano;

Servicos terceirizados de monitoramento ambiental e de manutencio da
infraestrutura do aterro;

Demais servicos de suporte terceirizados fixos.

O preco unitario para o servico de transporte de residuos entre a unidade indus-
trial de tratamento de residuos e o aterro esta disponivel no painel de controle.
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Apos o detalhamento de todos os quantitativos envolvidos na rota tecnoldgica sendo simulada, temos a area

de interface para entrada de dados para dimensionamento dos investimentos e dos custos operacionais da
rota em simulacdo, conforme mostrado nas Figuras 77 e 78:

| Dados de Geragio e Coleta de RSU [ wid [ valor || ‘Resumo da Produgdo Totalde Substratos [ unid | valor || Dados da Produgio de Substratos de RSU [ wie [ valor || Dados da Produgio de Substratos de RSU |

| Informagges sobre Capex & Opex | Capex ‘ Unid. ‘ Valor ” Tecnologias de Tratamento & Disposigio ‘Uso(simlllio)

Capac, tfa) | | Tecnologias d Tratamento & Disposigio ‘ Capex (RS)

(ipex[RMemrlll Tecnologias de Tratamento & Disposicio ‘

| Dados de Custos Economicos [ [ v || Receitas Acessorias | e v || Custos de Coleta e Transbordo [ [ v | ] Custos da Produgao de Substratos |

FIGURA 77 - ABA PAINEL DE CONTROLE: AREA DE ENTRADA DE DADOS PARA CUSTOS
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnolégicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

| Dados de Geragdo e Coleta de RSU ‘ Unid. ‘ Valor I | Resumo da Produgéo Total de Substratos ‘ Unid. ‘ Valor I
| Informagdes sobre Capex & Opex | Capex ‘ Unid. ‘ Valor | | Tecnologias de Tratamento & Disposigdo Uso (Sim/Ndo) | Capac. (t/a) |
| Dados de Custos Econdmicos ‘ Unid. ‘ Valor I | Receitas Acessérias ‘ Unid. ‘ Valor I

FIGURA 78 - AREA DE ENTRADA DE DADOS PARA CUSTOS: DETALHE AMPLIADO DA FIG. 77
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnolégicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)



Do lado esquerdo da area mostrada na Figura 78, tem-se acesso as areas de entrada de dados para as
simulacdes de custos. No tdopico Dados de Investimento e Custos Operacionais, esta a interface para entra-
da de todas as principais informacdes de custos, conforme pode ser visto na Figura 79.

Informagaes sobre Capex & Opex | Capex Unid. Valor Tecnologias de Tratamento & Disposigso | Uso (Sim/Nao) | Capac. (/) Tecnologias de Tratamento & Disposigso | Capex (MRS) Teenalogias de isposi Opex (RS)
Custo de ambio Resuro ws/e 500 | TiagemManial—seletivos sm 15458 | Tagem Manual  eletivos 252 1801 Tagem Manual —eletvos B0 aas
#5/U5S 450 | |%de Nocionai. couipamentos | % Sobredimens Projetos | 100% 10% Capex/eRsy 20 Recita Acess /1 RSU | Ope /£RSU 3509 1395
T + mpostossem mportasio deEquipamentos P’ S0 | [freadaUnioadeceTtamento st 19928 Reivestimento acado's anos 0433 CustoFino | Custo Variuel S0 )
5o Mo do Terenapar Constrgio [ e 2 Tragem Mecanizda sm 152118 | TisgemMecaninada 9317 s Tragem Mecanizada 1978 £y
preo Mo doTereno ara Construgio deAterro St [ e 2 ¢ deNacionls. Euigamentos | Sobredimens Projetos % 0% Capex/aRsy 7 Recita cess,/¢RSU | Opex/ RS 35,183 16887
reso MediodePsagmo +Pavimentagioem Concreto [ e 500 10262 133 Custorno | Custo Variuel 303 3
ncineragio: Orgem sas Tecnalogicn Tecnologauropeia Produsaode CORTM — Trat. Mec. sm 60847 | [produsiode CORTM —Tat e, 2257 298 Produgaode CORTM —Trat. Mec. 363 @
reso Mediado ConcretoUsinado . Agicado s/ 5000 | hde Nacionali. Equipaments | % Sobrecimens.pojetos | 30% 0% Capexensy B RecitaAcess/RSU | Opee /£RSU ) 3470
reso MediodaConstrusiadeGalpio st com iso wsin' 1500 | |fresdaUnidadede rtamenta ncustria 2500 Reimvestinentoacados anos 0502 Custo o | Custo Varavel 0523 B
Rejustede PresosNaconais Miro2020 % % Prod. CORTMB —Tat. iec /o, oo o Mec ol o000 o Mec ol o000 o
Informagaes sobre Capex & Opex | Opex Unid. Valor | [ de Nocionai.Equipamentos | obredimens.Projetos | 20% 0% CapexeRsy o RecitaAcess./RSU | Ope /£RSU 0000 0000
st Medio — Nl Gerencil 5/ 20000 | [freadaUnidadedeTrtamentornaustril o Reivestimentoacado anos o CustoFio | Custo Varduel o o
[P T— wsjmes 10000 | | lodigestioAnserdbia Sm w32 | [Bodigetio Ansrtbia 050 1500 Blodigetio Amsrtbia 6054 10
St edio — NivelOperacion wsjmes 1500 | [%deNacionsi. cquipamentos | Sobredimens.Projetos | 50% 0% Capex/eRsy P Recita Acess /1 RSU | Ope /£RSU 2590 6447
Regime de ontratagso Oper. Trgem Manusl 20956 Reivestinnto acado's anos 1058 Custorino | Custo Variuel 1799 B
Salro edio —Trisdor/Operador Tiagem Manual wsjmes 1250 | |compostagem sm w2 | [compostagem 280 i Compostagem 1865 «
Custo Wi deCansuma deEnergaEtrica [ rspwn 75 6 e Nacionalz.Equipamentos | % Sobrecimens.Pojetos 0% % Capex/tsy 3 Receta Aces/¢RSU | Ope /RS 0158 1587
Custo v — Demands d nerga étrica Contratada RSMWALmis1 | 25000 | [feeadaUnidacedeTstamento ncustril 13367 Reimvestinentoacats anos 1076 Custorivo | Custo Varivel 0433 2
Custo Mediodeseisa — TercerasAuares s wms | 100000 | [incinerasio ™ o ncinerasio o000 ) ncinerasio o000 o
Custo MediodeAlugue e Caregaderacom Oer s s 25000 | |%de Naconai. Equipamentos |  Soredimens. Projetos o% 0% Capexersy o RecitaAcess./RSU | Ope /£RSU 0000 0000
Custo MediodeAugue de Equipamentos Movei para Atrro w5 10 v da Urndade e Tratamento nustrial o Reinvestimentoacado's onos o CustoFio | Custo Vardvel 000 o
[Ty —T, wsit = pre— ™ o pre— I o pre— I a

FIGURA 79 - RESUMO GERAL DOS CUSTOS DE INVESTIMENTO E CUSTOS OPERACIONAIS DAS TECNOLOGIAS
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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Do lado esquerdo dessa aba, conforme mostrado na drea marcada em azul na Figura 80, entre as linhas 52
e 62, estao todas as informacdes referentes aos custos de investimento:

Informagdes sobre Capex & Opex | Capex Unid. Valor T de Ti &D Uso (Sim/Ndo) | Capac. (t/a)
usto de Cambio: Real/Euro RS/€ 5,00 Triagem Manual — Seletivos Sim 15.494
usto de Cdmbio: Real/Délar Americano RS/USS 4,50 % de ionali: i | % Sobredi Projetos 100% 10%
axas + Impostos sem Importagdo de Equipamentos % 50% Area da Unidade de Tratamento Industrial 19.918
rego Médio do Terreno para Construgdo R$/m? 90 Triagem Mecanizada Sim 152.118
reco Médio do Terreno para Construgdo de Aterro Sanitario R$/m?* 25 % de Naci i i | % Sobredi Projetos 45% 20%
reco Médio de Paisagismo +Pavimentago em Concreto R$/m?* 500 Area da Unidade de Tratamento Industrial 14.242
Incineragdo: Origem Base Tecnoldgica Tecnologia Européia Producdo de CDR TM — Trat. Mec. Sim 60.847
re¢o Médio do Concreto Usinado Ind. Aplicado RS$/m? 5.000 % de ionali: i | % Sobredi Projet 30% 20%
rego Médio da Construgdo de Galpdo Industrial com Piso R$/m? 1.500 Area da Unidade de Tratamento Industrial 2.900
eajuste de Pregos Nacionais vs. Mar¢o/2020 % 0% Prod. CDR TMB — Trat. Mec./Biolé6g. Nao (1]
Informagdes sobre Capex & Opex | Opex Unid. Valor % de Nacionali: i | % Sobredi Projetos 20% 20%
Salario Médio — Nivel Gerencial R$/més 20.000 Area da Unidade de Tratamento Industrial 0
Salario Médio — Nivel Supervisdo R$/més 10.000 Biodigestdo Anaerdbia Sim 43.382

FIGURA 80 - AREA DE ENTRADA DE DADOS PARA INVESTIMENTOS E CUSTOS OPERACIONAIS

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Célula D46 | Valor do cAmbio Real/Euro (R$/Euro): usado para calcular os custos de investimento em reais
dos equipamentos e itens importados. Recomenda-se uma analise de sensibilidade com especialistas da area
financeira para fixar o valor de cambio a ser adotado;

Célula D47 | Valor do cambio Real/Délar Americano (R$/Délar): usado especificamente para converter para
reais os investimentos da tecnologia de incineracdo. Recomenda-se uma andlise de sensibilidade com espe-
cialistas da area financeira para fixar o valor de caAmbio a ser adotado;

Célula D48 | Taxas e Impostos sem Importacdo de Equipamentos (%): trata-se dos impostos e taxas a ser
pagos no ato da importacao de equipamentos. Esses impostos podem variar de 25% a 70%, conforme a natu-
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reza do projeto e em aderéncia as regras da Receita Federal e condicionantes dos produtos de financiamento
a ser adotados para o projeto;

Célula D49 | Preco Médio de Terreno na Area Urbana para Construcio de Unidade de Tratamento de
Residuos (R$/m?2): Trata-se do custo médio do terreno para construcio da unidade centralizada de tratamen-
to de residuos, composta de todas as tecnologias adotadas na definicdo da rota. Esse valor varia conforme
o preco de mercado e a localizacdo pretendida. Para definicdo do local, recomenda-se observar as areas
vizinhas ao futuro empreendimento e os impactos, em termos comparativos, dos atuais custos de coleta e
transporte de residuos em relacao a futura rota tecnolégica sendo simulada.

Célula D50 | Preco Médio de Terreno na Area Rural para Construcdo de Aterro Sanitario (R$/m2): Trata-se
do custo médio do terreno na area rural para construcdo do aterro sanitario. Apesar de o custo médio do
metro quadrado ser inferior na zona rural, recomenda-se da mesma forma a elaboracdo de uma tabela com
as localidades potenciais e as vantagens e desvantagens que norteiem a melhor decisao.

Célula D51 | Preco Médio de Paisagismo e Pavimentacio em Concreto da Area Interna da Planta Industrial
de Tratamento de Residuos (R$/m3): Esse € o custo usado como referéncia para pavimentar a unidade indus-
trial. H4 um escalonamento desse custo em funcao da sua aplicacdo nas respectivas tecnologias.

Célula D52 | Incineracao - Origem da Base Tecnoldgica: Trata-se de optar entre a tecnologia de incineracido
com origem europeia ou chinesa. Os custos de investimento dessa tecnologia com origem europeia sdo
ainda muito altos para a realidade brasileira. Nesse sentido, existe na ferramenta a alternativa de simular os
efeitos dessa tecnologia tomando como base os investimentos de uma tecnologia alternativa, a de origem
chinesa. A ferramenta ajusta todos os custos de investimento e operacionais de acordo a origem definida.



Célula D53 | Preco Médio da Aplicacdo de Concreto Usinado Industrial (R$/m3): Trata-se do custo médio de
aplicacado do concreto usinado industrial, que é muito variavel nas diversas localidades do Brasil e depende
da instalacdo de uma usina de concreto proxima a area de construcdo. Esse custo é utilizado nas tecnolo-
gias que possuem grande demanda de concreto: Planta de Producdo CDR - Tecnologia Mecanico-Bioldgica,
Planta de Biodigestao e Planta de Incineracdo. Em cada uma dessas tecnologias, hd o dimensionamento do
volume de concreto a ser aplicado, e assim os custos sdo ajustados de acordo com os custos informados.

Célula D54 | Preco Médio do Custo de Construcio de Galp3o Industrial com Piso de Concreto (R$/m?): Esse
custo, ou seu escalonamento, é usado em todas as tecnologias dependendo de sua complexidade.

Célula D55 | indice de Reajuste dos Precos Nacionais vs. marco/2020 (%): Trata-se do indice a ser aplicado
em todos os custos de investimento nacionais que nao estdo indexados nas demais linhas anteriores, os
quais serdo reajustados conforme o indice informado nessa linha. Recomenda-se utilizar o indice Geral de
Precos de Mercado (IGPM) entre marco de 2020 e a data atual ou de referéncia da simulacdo.

Da mesma forma, encontra-se a interface para entrada de todas as principais informacoes de custos opera-

cionais, conforme pode ser visto na Figura 81. Na drea marcada em azul, entre as linhas 63 e 79, estdo todas
as informacodes referentes aos custos operacionais das tecnologias definidas na rota:
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Informacdes sobre Capex & Opex | Capex Unid. Valor Tecnologias de T & Disposica Uso (Sim/N&o) | Capac. (t/a)
Custo de Cdmbio: Real /Euro R$/E 5,00 Triagem Manual — Seletivos Sim 15.494
Custo de Cdmbio: Real/Ddlar Americano R$/USS 4,50 % de Nacionali: i | % Sobredi Projetos 100% 10%
Taxas +Impostos sem Importagdo de Equipamentos % 50% Area da Unidade de Tratamento Industrial 19.918
Prego Médio do Terreno para Construgdo R$/m? 90 Triagem Mecanizada Sim 152.118
Prego Médio do Terreno para Construgdo de Aterro Sanitario RS/m? 25 % de Nacionali i | % Sobredi Projetos 45% 20%
Prego Médio de Paisagismo +Pavimentagdo em Concreto RS/m? 500 Area da Unidade de Tratamento Industrial 14.242
Incineragdo: Origem Base Tecnoldgica Tecnologia Européia Produgdo de CDRTM — Trat. Mec. Sim 60.847
Prego Médio do Concreto Usinado Ind. Aplicado R$/m? 5.000 % de Nacionali: i | % Sobredi Projetos 30% 20%
Prego Médio da Construgdo de Galpdo Industrial com Piso RS/m? 1.500 Area da Unidade de Tratamento Industrial 2.900
Reajuste de Pregos Nacionais vs. Mar¢o/2020 % 0% Prod. CDR TMB — Trat. Mec./Biol6g. Néo 0
Informagdes sobre Capex & Opex | Opex Unid. Valor % de Nacionaliz. Equip | % Sobredi Projetos 20% 20%
alario Médio — Nivel Gerencial R$/més 20.000 Area da Unidade de Tratamento Industrial 0
aldrio Médio — Nivel Supervisdo R$/més 10.000 Biodigestdo Anaerébia Sim 43.382
aldrio Médio — Nivel Operacional R$/més 1.500 % de Nacionali i | % Sobredi Projetos 50% 20%
egime de Contratagdo Oper.Triagem Manual Regime Cooperativa Area da Unidade de Tratamento Industrial 29.996
aldrio Médio — Triador/Operador Triagem Manual R$/més 1.250 Compostagem Sim 44.742
usto Médio de Consumo de Energia Elétrica R$/MWh 375 % de Nacionali i | % Sobredi Projetos 20% 5%
usto Fixo — Demanda de Energia Elétrica Contratada Ind. RS.MW.-1.més-1 25.000 Area da Unidade de Tratamento Industrial 13.367
usto Médio de Servigo — Terceiros Auxiliares Fixos RS$/més 100.000 Incineragdo Nio 0
usto Médio de Aluguel de P4 Carregadeira com Oper. R$/Més 25.000 % de Nacionali; i | % Sobredi Projetos 0% 20%
usto Médio de Aluguel de Equipamentos Méveis para Aterro R$/h 100 Area da Unidade de Tratamento Industrial 1]
usto Médio de Destinagdo de Efluente Liquido R$/m? 35 Aterro Sanitario Néo 0
usto Médio de Oleo Diesel para MovimentacZo Interna de Residuos RS/L 3,00 % de Nacionali i | % Sobredi Projetos 100% 20%

FIGURA 81- AREA DE ENTRADA DE DADOS PARA INVESTIMENTOS E CUSTOS OPERACIONAIS
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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Célula D56 | Salario Médio Mensal de Gerente Industrial (R$/més): Esse salario serd usado nos calculos
do custo operacional, sendo que especificamente no caso do gerente industrial, é dividido entre as tec-
nologias definidas na rota.

Célula D57 | Salario Médio Mensal da Supervisdo (R$/més): Esse salario serd usado nos calculos de
custo operacional para o nivel de supervisdao e demais funcdes especificas de engenharia e de apoio.
O dimensionamento do nimero de supervisores e dos demais profissionais é definido de acordo com
cada tecnologia e a sua escala de dimensionamento.

Célula D58 | Salario Médio Mensal de Nivel Operacional (R$/més): Esse salario sera usado nos calculos de
custo operacional de acordo com o nimero de operadores e demais posicoes de nivel operacional de cada
tecnologia e tomando-se em conta a sua escala de dimensionamento.

Célula D59 | Regime de Contratacdo de Operador de Triagem Manual: Regime de Cooperativa ou CLT
- a selecao do regime ird definir os custos trabalhistas dos operadores da tecnologia de triagem manual.

Célula D60 | Salario Médio Mensal de Operador de Triagem Manual (R$/més): Esse salario serd usado nos
calculos de custo operacional da tecnologia de triagem manual. O dimensionamento do nimero de triadores
ou operadores de triagem manual é definido de acordo com a escala de dimensionamento da tecnologia.

Célula D61 | Custo Médio do Consumo de Energia Elétrica (R$/MWHh): Refere-se ao custo médio a ser pago
pelo consumo de energia elétrica em cada tecnologia. Esse valor é multiplicado pelos valores de consumo
especifico de energia elétrica definido em cada tecnologia como funcdo do escalonamento de volumes e do



dimensionamento dos equipamentos. Esse custo deverd ser dimensionado para um consumidor industrial
classificado como “alta poténcia”.

Célula D62 | Custo Médio da Demanda Contratada de Energia Elétrica (R$/MW.m™): Refere-se ao custo a
ser pago de acordo com a demanda de energia a ser contratada para toda a planta industrial a ser firmada
em um contrato de consumidor industrial classificado como “alta poténcia”. O valor da demanda a ser con-
tratada é definido internamente pela ferramenta, assim, o custo unitario a ser informado aqui sera utilizado
para o calculo do custo fixo mensal do contrato de demanda de energia elétrica.

Célula D63 | Custo Médio Mensal dos Servicos Fixos Auxiliares da Planta Industrial de Tratamento de
Residuos (R$/més): Refere-se ao custo mensal dos servicos terceirizados fixos: portaria, seguranca pa-
trimonial, limpeza industrial, refeitério etc. O valor mensal informado serd dividido entre as tecnologias
definidas na rota.

Célula D64 | Custo Médio Mensal de Aluguel de P4 Carregadeira com Operador (R$/més): Foi considerada
dentro do custo operacional a movimentacdo de residuos, substratos e rejeitos entre as tecnologias feita por
pas carregadeiras. Dessa forma, o custo médio informado desse aluguel com operador sera usado no dimen-
sionamento do custo operacional dessas movimentacdes internas da planta industrial.

Célula D65 | Custo Médio Mensal do Aluguel de Equipamentos Méveis para Operacio do Aterro Sanitario (R$/h):
Foram consideradas dentro do custo operacional todas as movimentacdes necessarias para operacdo do
aterro sanitario. Dessa forma, o custo médio informado desse aluguel com operador serd usado no dimensio-
namento do custo operacional das movimentacdes internas do aterro sanitario.

Célula D66 | Custo Médio para Destinacido do Efluente Liquido para Tratamento (R$/m3): Refere-se ao custo
dos servicos de transporte e tratamento do efluente liquido para tratamento. Esse custo unitario é aplicado



sobre os quantitativos gerados nas tecnologias de compostagem, biodigestao, producdo de CDR - tratamen-
to mecanico-biolégico e aterro sanitario.

Célula D67 | Custo Médio do Consumo de Oleo Diesel (R$/1): Refere-se ao custo mensal de fornecimento de
6leo diesel para consumo nos equipamentos méveis a ser usados nas movimentacoes de residuos, substratos
e rejeitos da planta industrial de tratamento de residuos e também nos custos operacionais da tecnologia de
aterro sanitario.

Célula D68 | Custo Médio Unitario de Ureia para Sistema de Abatimento de Emissdes na Tecnologia de
Incineracdo (R$/kg): Trata-se da ureia utilizada para abatimento das emissdées de NOx no sistema de trata-
mento de emissdo de gases da tecnologia de incineracdo. O custo unitario informado serad usado no célculo
do custo operacional da tecnologia.

Célula D69 | Custo Médio Unitario da Cal Hidratada para Sistema de Abatimento de Emissdes na Tecno-
logia de Incineracio (R$/kg): A cal hidratada é utilizada para abatimento das emissdes de compostos acidos
no sistema de tratamento de emissdo de gases da tecnologia de incineragdo. O custo unitario informado sera
usado no célculo do custo operacional da tecnologia de incineracéo.

Célula D70 | Custo Médio Unitario do Carvdo Ativado para Sistema de Abatimento de Emissdes na
Tecnologia Incineracdo (R$/kg): O carvio ativado ¢ utilizado para abatimento das emissées de compostos
organicos volateis, dioxinas e metais pesados no sistema de tratamento de emissido de gases da tecnologia de
incineracdo. O custo unitario informado sera usado no céalculo do custo operacional da tecnologia.

Célula D71 | Custo Médio Unitario do Consumo de Agua nas Caldeiras da Tecnologia de Incineracio (R$/md):
Na tecnologia de incineracao, hd um consumo muito grande de dgua a ser evaporada nas caldeiras para mo-



vimentacdo das turbinas e geracdo da energia elétrica. Dessa forma, o custo unitario informado sera usado
para compor o custo operacional da tecnologia.

De forma complementar aos custos de investimentos, ha as informacdes referentes ao percentual de nacio-
nalizacdo de cada tecnologia definida na rota tecnoldgica. Assim, na area a direita da Figura 82, na coluna G,
na drea marcada em azul estio as informacoes do percentual de nacionalizaco (entre as linhas 54 e 79) a ser
definido pelo usudrio para a simulacao do custo de investimento. Esse valor é definido para cada tecnologia
e ha também uma faixa permitida para essa definicio de modo a controlar os riscos de performance e, assim,
ajustar os custos operacionais de acordo com o percentual de nacionalizacdo definido em cada tecnologia.
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Informacdes sobre Capex & Opex | Capex Unid. Valor T ias de T Uso (Sim/N&o)
Custo de Cdmbio: Real /Euro R$/E 5,00 riagem Manual — Seletivos Sim
Custo de Cambio: Real/Ddlar Americano R$/USS 4,50 % de Nacionali: | % Sobredi Projetos 100%
Taxas +Impostos sem Importagdo de Equipamentos % 50% Area da Unidade de Tratamento Industrial 19.918
Prego Médio do Terreno para Construgdo R$/m? 90 riagem Mecanizada Sim 152.118
Prego Médio do Terreno para Construgdo de Aterro Sanitério RS/m? 25 % de Nacionali | % Sobredi Projetos 20%
Prego Médio de Paisagismo +Pavimentagdo em Concreto R$/m? 500 Area da Unidade de Tratamento Industrial
Incineragdo: Origem Base Tecnoldgica T | péi Produgdo de CDRTM — Trat. Mec.
Prego Médio do Concreto Usinado Ind. Aplicado R$/m?® 5.000 % de Nacionali; | % Sobred Projetos
Prego Médio da Construgdo de Galpdo Industrial com Piso RS/m? 1.500 Area da Unidade de Tratamento Industrial
Reajuste de Pregos Nacionais vs. Mar¢o/2020 % 0% Prod. CDR TMB — Trat. Mec./Bioldg.

Informagdes sobre Capex & Opex | Opex Unid. Valor % de Nacionali | % Sobr Projetos
Saldrio Médio — Nivel Gerencial R$/més 20.000 Area da Unidade de Tratamento Industrial
Saldrio Médio — Nivel Supervisdo R$/més 10.000 Biodigestdo Anaerdbia
Saldrio Médio — Nivel Operacional R$/més 1.500 % de Nacionali: | % Sobredi Projetos
Regime de Contratagdo Oper.Triagem Manual Regime Cooperativa Area da Unidade de Tratamento Industrial
Saldrio Médio — Triador/Operador Triagem Manual R$/més 1.250 Compostagem
Custo Médio de Consumo de Energia Elétrica R$/MWh 375 % de Nacionali | % Sobredi Projetos
Custo Fixo — Demanda de Energia Elétrica Contratada Ind. RS.MW.-1.més-1 25.000 Area da Unidade de Tratamento Industrial
Custo Médio de Servigo — Terceiros Auxiliares Fixos R$/més 100.000
Custo Médio de Aluguel de P4 Carregadeira com Oper. R$/Més 25.000 | % Sobred Projetos

FIGURA 82 - AREA DE ENTRADA DE DADOS PARA INVESTIMENTOS E CUSTOS OPERACIONAIS

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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Apods as definicdes dos custos unitarios dos indexadores de
custos de investimento e dos custos operacionais, temos na
mesma regido dessa aba da planilha os resultados de custos
de investimentos e custos operacionais para a rota tecnolégica
que esta sendo simulada.

Na primeira tabela, hd um resumo das tecnologias selecionadas
(coluna F) e a area industrial requerida por cada tecnologia (co-
luna G) dos quantitativos de dimensionamento em toneladas
anuais (coluna H), definidos na simulacdo feita conforme mos-
trado na drea marcada em azul na Figura 83. Na mesma figura,
pode-se ver na coluna H uma entrada do percentual de super-
dimensionamento de cada tecnologia, cujo objetivo é que o
usudrio possa considerar um quantitativo adicional no dimen-
sionamento capaz inclusive de prover o servico de tratamento
para grandes geradores nao inclusos na coleta publica.
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Tecnologias de Tratamento & Disposi¢do Uso (Sim/N&o)

Triagem Manual — Seletivos Sim

% de Nacionaliz. Equipamentos | % Sobredimens. Projetos

Area da Unidade de Tratamento Industrial

Triagem Mecanizada i 152.118

% de Nacionaliz. Equi | % Sobredi Projetos 20%

Area da Unidade de Tratamento Industrial

Produgdo de CDRTM — Trat. Mec.

% de Nacionaliz. Equi os | % Sobredi Projetos

Area da Unidade de Tratamento Industrial

Prod. CDR TMB — Trat. Mec./Biol6g.

% de Nacionaliz. Equi os | % Sobredi Projetos

Area da Unidade de Tratamento Industrial

Biodigestdo Anaerdébia

% de Nacionaliz. Equi os | % Sobredi Projetos

Area da Unidade de Tratamento Industrial

os | % Sobredi Projetos

Area da Unidade de Tratamento Industrial

Incineragdo

% de Nacionaliz. Equip os | % Sobredi Projetos

Area da Unidade de Tratamento Industrial

Aterro Sanitario

% de Nacionaliz. Equi os | % Sobredi Projetos

AreaTotal Aterrro Sanitério

% de Nacionaliz. TOTAL dos Invest.

Area Total da Unidade de Tratamento de Residuos

FIGURA 83 - RESUMO DAS TECNOLOGIAS DEFINIDAS E CAPACIDADES DE DIMENSIONAMENTO

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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Na tabela seguinte, conforme mostrado na drea marcada em
azul na Figura 84, encontra-se um resumo das tecnologias se-
lecionadas (coluna J) e dos custos de investimento e reinves-
timento, a cada cinco anos, em massa monetaria (ambos na
coluna K), em reais por toneladas anuais totais de RSU e em
reais por toneladas anuais de dimensionamento da respectiva
tecnologia (ambos na coluna L) definida na simulacéo:
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Capex /t RSU 74

Reinvestimento a cada 5 anos 1,330

Produg¢do de CDRTM — Trat. Mec. 24,237 398
Capex /t RSU 26

Reinvestimento a cada 5 anos 0,502

Produg3o de CDR TMB — Trat. Mec./Biol6g. 0,000 1]
Capex /t RSU 0

Reinvestimento a cada 5 anos 0

Biodigestdo Anaerébia 65,090 1.500
Capex /t RSU 69

Reinvestimento a cada 5 anos 1,058

Compostagem 32,802 733
Capex /t RSU 35

Reinvestimento a cada 5 anos 1,076

Incineragdo 0,000 1]
Capex /t RSU 0

Reinvestimento a cada 5 anos 0

Aterro Sanitario 0,000 [}
Capex /t RSU 0

Capex Encerramento Aterro Sanitdrio: apds 20 anos 0,000 0

Reinvestimento Total Rota (cada 5 anos) 4,400 -

Total CAPEX do Trat. / Disp. do RSU 219,969 234

FIGURA 84 - RESUMO DAS TECNOLOGIAS DEFINIDAS E CAPACIDADES DE DIMENSIONAMENTO
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Na tabela seguinte, mais a direita, conforme mostrado em na drea marcada em azul na Figura 85, tem-se
um resumo das tecnologias selecionadas (coluna N) e dos custos operacionais e custos fixos em massa
monetaria e receitas acessérias em reais por toneladas totais de RSU (os trés valores na coluna O), bem
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como dos custos operacionais em reais por toneladas anuais totais de dimensionamento da tecnologia e
por toneladas anuais de RSU e dos custos varidveis em reais por tonelada de dimensionamento da respec-
tiva tecnologia (essas trés Gltimas informacdes na coluna P):

Triagem Mecanizada

Receita Acess./t RSU | Opex /t RSU

Custo Fixo | Custo Variavel

Produgdo de CDR TM — Trat. Mec.

Receita Acess./t RSU | Opex /t RSU

Custo Fixo | Custo Varidvel

Produgdo de CDR TMB — Trat. Mec./Biol6g.

Receita Acess./t RSU | Opex /t RSU

Custo Fixo | Custo Variavel

Biodigestdo Anaerébia

Receita Acess./t RSU | Opex /t RSU

Custo Fixo | Custo Varidvel

Compostagem

Receita Acess./ t RSU | Opex /t RSU

Custo Fixo | Custo Variavel

Incineragdo

Receita Acess./t RSU | Opex /t RSU

Custo Fixo | Custo Variavel

Aterro Sanitario

Receita Acess./t RSU | Opex /t RSU

Custo Fixo | Custo Variavel

Total OPEX do Tratamento/Disposigdo do RSU

FIGURA 85 - RESUMO DAS TECNOLOGIAS DEFINIDAS E CAPACIDADES DE DIMENSIONAMENTO
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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PAINEL DE CONTROLE: RESUMO DOS DADOS ECONOMICAS DA ROTA TECNOLOGICA

Apos as definicdes dos custos unitarios dos indexadores de custos de investimento e dos custos operacio-
nais, devem-se inserir as informacdes econdémicas complementares para consolidacdo dos custos operacio-
nais totais da rota tecnoldgica e das potenciais receitas acessérias dimensionadas em cada tecnologia ao

longo da definicao da rota tecnoldgica.

A Figura 86 mostra o campo onde estao as informacgdes de Dados de Receitas e Custos Econémicos:

I Dados de Geragdo e Coleta de RSU Unid. Valor I I Resumo da Produgdo Total de Substratos Unid. Valor I
Uso
InformagGes sobre Capex & Opex | Capex Unid. Valor Te logias de T & Di ical Capac. (t/a
| ¢ p pex | Cap | | i |_(Sim/Néo) G
I Dados de Custos Econdmicos Unid. Valor I I Receitas Acessorias Unid. Valor I

FIGURA 86 - AREA DE ENTRADA DE DADOS PARA CUSTOS: DETALHE AMPLIADO DA FIG. 28
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

No tépico Dados de Receitas e Custos Econémicos, encontra-se a interface para entrada de todas as prin-
cipais informacgdes econémicas complementares da rota tecnolégica, conforme pode ser visto na Figura 87.



Custos da Produgao de Substratos,
[custo mecio — produsso de cor

custo Médio — produsso de Composto para Uso Nobre.
custo Médio — segregagao Reciciagem Manual

custo Médio — segregaao Reciclagem Wecnica

custo wedio — produssods Energia létrica — Biodigestao
custo Médio — produsso de Energia Eltrica — incineragio.
custo medo — produsio de Energa Elrica — terro
custo Medo — produsio Blometano — Biodigestio

custo médo — rodugio Biometano — terro

Unid.
RS/COR
RS/t composto
RS/t Mat recic.
RS/t Mt recic.
Rs/mwh
s /wh
Rs/mwh
Rs/m
Rs/tim’

Valor
[
5422

155513

315,19
000
896,08
000
225
662

FIGURA 87 - RESUMO GERAL DE DADQS DAS RECEITAS ACESSORIAS E CUSTOS ECONOMICOS

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnolégicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

‘Dados de Custos Economicos Unid. Valor Receitas Acessorias Unid. Valor Custos de Coleta e Transbordo Unid. Valor
custo deCotta o Transporte — seletva secos RS/t 0 ro. Recet Acesria — Vends Materii Rciclaveis s/ 69525 | [custo e cotea etena — secos s/ GEo)
custode colets e Transporte — sleiva Organicos " 0 rot. recet Acessris — con wrs/a 3879 | fcusto i cortaseteva — organicos wRs/a 18
custo cotta e Transpore — wisos/eiios " 150 ro. Recat Acesria — comporto Organco wrs/a 0000 | [custo da otet convencin! Mistosfretos wRs/a 112580
custo Operacio Estago Transbordo Clets Mistos Rejitor " 0 rot.Receita Acessoia Energi érica — ncineracao wes/a 13276 | [custo s Operasao — etagso ransbor co istos/eitos | /s 750

rot. Receit Acessoria Energi lérica — siodigestio wes/a o000
rot. Recata Acessri Energia Héies — Atero wes/a o000
custo Transporte Unidace Tratamento Resduos até Atero "/t 0 rot Receta AcessoiaBiometan — Biodigestio [ 18107
custo ctcuado na b atrro saniario "/t rot Recota pcessoia Biometano — Avero [ 2589
custo Mo para Dispossio Aterro Resduos Perigosos RS/t 250 Fot. Receita Acesséria —Venda Mat Recicl — Triag MAN s/ 02
[Po.Receita Acessora Total — Tratamento RSU wrsfa 107,776 | [custoTotol da coletade st rs/a 200702
pot. Receita Acessria Tota por S [ 115 | fcusto Totaluniirio 0 colea de s w5/ 218
ror & Tot percopits RShan tmist a1 Jcusto Ttal da Coleta de RS percapita R habLmes 1 78
[ RECEITAS ACESSORIAS & CUSTOS OPERACIONATS
‘Dados — Receitas Acessorias Unitarias Unid. Valor ‘Custo de Tratamento + Disposigio sem Coleta Unia. Valor Custo da Rota Teenologica com Coleta Unid. Valor
cuso de Tratamento/isposiao do RSU sem coleta was/s | 201,986 | fcusto Tota da Rota Tecnoigiescom coleta RS/a aase88
Freso Mo Liuido — venda (08): Pape/Papeian Wi 0000 | [custo se Tratamento/oisposicao do s sem coleta WS/t 25771 | [custo Tota it g Rota Tecnotsgea com Coeta s/t w71
reso micio Liuido — Vends (0B): Plésico Fime Wi 5000 | fcustoce 5 conito | nshabtmes’| 928 | [custo Total s Rots Teenolics com Cle per copits Rohebimist | 173
freco Mo Liuido — venda (-08): lstico igida " 000
rreco o iuido — venda(e0B):vidros " 15000
reco Mo iuido — Vends (OB, MetasFerosos " 12000
g 2 "/t 000
reso miécto iuido — Venda FOB): Composto para Uso obre | R/t 200
reso Mo Liuido —Venda FOB): Compsto so Nao Nobre | 5/t 0%
reso wecio Liuido — venda (FOB): R Fino s/t 12600
oreso miecio Liuido — Venda (FOB): COR Grosso s/t %000
rreco o iuico —vends (£08):Energa letrica —uTR | _rs/wh | 17500
rreco wecio iuico — vends (0. energa itica — merro | _rs/wwh | 17500
rreco o iuido — Vends () Biometane — UTR [ 115
rreco medio iauido —venda (o). Bometano — terro [ 115

Do lado esquerdo dessa regido da aba, conforme mostrado na Figura 88, na drea marcada em azul, entre as

linhas 81 e 116 estao todas as informacdes referentes aos custos complementares da rota tecnoloégica e aos

precos unitarios das receitas acessorias potenciais relacionadas aos substratos a ser produzidos ou gerados

pelas tecnologias definidas:
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Dados de Custos Econdmicos Unid. Valor

Custo de Coleta e Transporte — Seletiva Secos RS/t 450
Custo de Coleta e Transporte — Seletiva Orgédnicos RS/t 450
Custo Coleta e Transporte — Mistos/Rejeitos RS/t 150
Custo Operagdo Estagdo Transbordo Coleta Mistos/Rejeitos RS/t 10
Custo Transporte Unidade Tratamento Residuos até Aterro RS/t 50
Custo calculado na Aba 'Aterro Sanitario' RS/t
Custo Médio CIF para Disposigdo Aterro Residuos Perigosos RS/t 250

Dados — Receitas Acessdrias Unitdrias Unid. Valor
Prego Médio Liquido — Venda (FOB): Papel/Papeldo RS/t 400,00
Prego Médio Liquido — Venda (FOB): Plastico Filme RS/t 500,00
Preco Médio Liquido — Venda (FOB): Plastico Rigido RS/t 650,00
Preco Médio Liquido — Venda(FOB): Vidros RS/t 150,00
Preco Médio Liquido — Venda (FOB): Metais Ferrosos RS/t 120,00
Prego Médio Liquido — Venda (FOB): Metais N&o Ferrosos RS/t 900,00
Preco Médio Liquido — Venda (FOB): Composto para Uso Nobre RS/t 25,00
Preco Médio Liquido — Venda (FOB): Composto Uso N&o Nobre RS/t 0,00
Prego Médio Liquido — Venda (FOB): CDR Fino RS/t 126,00
Preco Médio Liquido — Venda (FOB): CDR Grosso RS/t 90,00
Preco Médio Liquido —Venda (FOB): Energia Elétrica — UTR R$/MWh 175,00
Prego Médio Liquido — Venda (FOB): Energia Elétrica — Aterro R$/MWh 175,00
Prego Médio Liquido — Venda (FOB): Biometano — UTR RS/Nm? 1,15
Prego Médio Liquido —Venda (FOB): Biometano — Aterro RS/Nm? 1,15

FIGURA 88 - CUSTOS COMPLEMENTARES E RECEITAS ACESSORIAS DA ROTA TECNOLOGICA
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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Nessa regido demarcada em azul na Figura 88, temos as seguintes informacoes:

Célula D83 | Custo Unitario de Transporte e Coleta Seletiva de Residuos Secos (R$/t Residuos Secos): Esse
custo sera utilizado para compor o custo total da rota tecnolégica, incluindo os custos de coleta.

Célula D84 | Custo Unitario de Transporte e Coleta Seletiva de Residuos Organicos (R$/t Residuos Organicos):
Esse custo serd utilizado para compor o custo total da rota tecnoldgica, incluindo os custos de coleta.

Célula D85 | Custo Unitario de Transporte e Coleta de Residuos Mistos e Rejeitos (R$/t Residuos Mistos e
Rejeitos): Esse custo sera utilizado para compor o custo total da rota tecnoldgica, incluindo os custos de coleta.

Célula D86 | Custo Unitario para Operacdo da Estacdo de Transbordo do Sistema de Coleta de Residuos
Mistos e Rejeitos (R$/t Residuos Mistos e Rejeitos): Esse custo sera utilizado para compor o custo total da
rota tecnoldgica, incluindo os custos de coleta.

Célula D89 | Custo Unitario do Servico de Transporte de Rejeitos da Unidade Industrial de Tratamento de
Residuos para o Aterro Sanitario Existente ou Novo (R$/t de Rejeitos): Esse custo serd utilizado para compor
o custo total da rota tecnoldgica, incluindo os custos de coleta de residuos e disposicao de rejeitos.

Célula D90 | Custo Médio para Disposicido de Rejeitos no Aterro Sanitario Existente (R$/t Rejeitos): Esse
custo sera utilizado para compor o custo total da rota tecnoldgica, incluindo os custos de coleta de residuos
e disposicao de rejeitos.



Célula D91 | Custo Médio para Transporte e Disposicdo de Residuos Perigosos no Aterro Sanitario de Resi-
duos Perigosos Classe 1 (R$/t de Residuos Perigosos Classe 1): Esse custo serd utilizado para compor o custo
total da rota tecnolégica, incluindo os custos de coleta de residuos e disposicdo de rejeitos. Na mesma regido
demarcada em azul, a partir da linha 93, tem-se as informacgdes das receitas acessoérias unitarias para cada
substrato a ser produzido ou gerado na rota tecnolégica em simulacdo. Eles sdo descritos a seguir.

Célula D100 | Preco Unitario Liquido Médio de Venda do Papel/Papelido Reciclavel - FOB Porta da Planta
de Tratamento de Residuos (R$/t Papel/Papelio): Esse preco se refere ao valor de venda, liquido de frete e
impostos, do material reciclavel papel/papelao a ser segregado nas tecnologias de triagem manual e triagem
mecanizada da unidade centralizada de tratamento de residuos.

Célula D101 | Preco Unitario Liquido Médio de Venda do Plastico Filme Reciclavel - FOB Porta da Planta
de Tratamento de Residuos (R$/t Plastico Filme): Esse preco se refere ao valor de venda, liquido de frete e
impostos, do material reciclavel plastico filme a ser segregado nas tecnologias de triagem manual e triagem
mecanizada da unidade centralizada de tratamento de residuos.

Célula D102 | Preco Unitério Liquido Médio de Venda do Plastico Rigido Reciclavel - FOB Porta da Planta
de Tratamento de Residuos (R$/t Plastico Rigido): Esse preco se refere ao valor de venda, liquido de frete e
impostos, do material reciclavel plastico rigido a ser segregado nas tecnologias de triagem manual e triagem
mecanizada da unidade centralizada de tratamento de residuos.

Célula D103 | Preco Unitario Liquido Médio de Venda do Vidro Reciclavel - FOB Porta da Planta de Tra-
tamento de Residuos (R$/t Vidro): Esse preco se refere ao valor de venda, liquido de frete e impostos, do
material reciclavel vidro a ser segregado nas tecnologias de triagem manual e triagem mecanizada da unidade
centralizada de tratamento de residuos.



Célula D104 | Preco Unitario Liquido Médio de Venda do Material Metal Ferroso Reciclavel - FOB Porta da
Planta de Tratamento de Residuos (R$/t Metal Ferroso): Esse preco se refere ao valor de venda, liquido de frete
e impostos, do material reciclavel metal ferroso a ser segregado nas tecnologias de triagem manual, triagem
mecanizada, incineracao, producdo CDR e biodigestao da unidade centralizada de tratamento de residuos.

Célula D105 | Preco Unitario Liquido Médio de Venda do Material Metal Nao Ferroso Reciclavel - FOB
Porta da Planta de Tratamento de Residuos (R$/t Metal N3o Ferroso): Esse preco se refere ao valor de ven-
da, liquido de frete e impostos, do material reciclavel metal ndo ferroso a ser segregado nas tecnologias de
triagem manual, triagem mecanizada, incineracdo, producdo de CDR e biodigestdo da unidade centralizada
de tratamento de residuos.

Célula D107 | Preco Unitario Médio de Venda do Composto para Uso Nobre - FOB Porta da Planta de Tra-
tamento de Residuos (R$/t Composto para Uso Nobre): Esse preco se refere ao valor de venda, liquido de
frete e impostos, do material composto para uso nobre a ser produzido na tecnologia de compostagem da
unidade centralizada de tratamento de residuos.

Célula D108 | Preco Unitario Médio de Venda do Composto para Uso Nao Nobre - FOB Porta da Planta
de Tratamento de Residuos (R$/t Composto para Uso Nao Nobre): Esse preco se refere ao valor de venda,
liquido de frete e impostos, do material composto para uso ndo nobre a ser produzido na tecnologia de
compostagem da unidade centralizada de tratamento de residuos.

Célula D110 | Preco Unitario Médio de Venda do CDR Fino - FOB Porta da Planta de Tratamento de Resi-
duos (R$/t CDR Fino): Esse preco se refere ao valor de venda, liquido de frete e impostos, do material CDR
Fino a ser gerado nas tecnologias de producdo de CDR via tratamento mecanico ou mecanico-bioldgico da
unidade centralizada de tratamento de residuos.



Célula D111 | Preco Unitario Médio de Venda do CDR Grosso - FOB Porta da Planta de Tratamento de
Residuos (R$/t CDR Grosso): Esse preco se refere ao valor de venda, liquido de frete e impostos, do material
CDR Grosso a ser gerado nas tecnologias de producdo de CDR via tratamento mecanico ou mecanico-biolé-
gico da unidade centralizada de tratamento de residuos.

Célula D113 | Preco Unitario Médio de Venda da Energia Elétrica - Distribuida a partir da Planta de
Tratamento de Residuos (R$/MWh Energia Elétrica Produzida): Esse preco se refere ao valor de venda,
liquido de impostos, da energia elétrica a ser produzida nas tecnologias de biodigestdo e incineracéo e
distribuida a partir da unidade centralizada de tratamento de residuos.

Célula D114 | Preco Unitario Médio de Venda da Energia Elétrica - Distribuida a partir do Novo Aterro
Sanitério (R$/MWh Energia Elétrica Produzida): Esse preco se refere ao valor de venda, liquido de impos-
tos, da energia elétrica a ser produzida e distribuida a partir do novo aterro sanitéario.

Célula D116 | Preco Unitario Médio de Venda do Biometano - Distribuido a partir da Planta de Tratamento
de Residuos (R$/m? Produzido): Esse preco se refere ao valor de venda, liquido de impostos, do biometano
a ser produzido na tecnologia de biodigestao da unidade centralizada de tratamento de residuos ou no novo
aterro sanitario e distribuido a partir do seu local de geracao.

Célula D117 | Preco Unitario Médio de Venda do Biometano - Distribuido a partir do Novo Aterro Sanitario
(R$/m? Produzido): Esse preco se refere ao valor de venda, liquido de impostos, do biometano a ser produzido
no novo aterro sanitario e distribuido a partir do seu local de geracéo.

Com a insercdo dos dados de custos unitarios operacionais e de receitas unitarias de substratos a serem
produzidos ou gerados pelas tecnologias definidas como parte da rota em definicdo, tem-se na sequéncia,



conforme mostrado na Figura 89, uma primeira tabela, demarcada em azul, com um resumo das receitas
acessorias consolidadas de todos os substratos (entre as células F81 e H93) - com excecdo das receitas
acessorias advindas da venda de materiais reciclaveis da triagem manual, destacada na cor vermelha, pois se
assume que elas serdo destinadas ou sado originadas e permanecem de posse e gestdo das cooperativas ou
associacoes de catadores de material reciclagem. Ja na parte de baixo (entre as células F97 e H100), estao as
informacdes de consolidacdo dos custos de tratamento de residuos e disposicao dos rejeitos em aterro novo
ou existente, conforme a rota tecnolégica definida.

Receitas Acessdrias Unid. Valor
Pot. Receita Acessoria — Venda Materiais Reciclaveis MRS$/a 36,198
Pot. Receita Acesséria — CDR MRS$/a 4,564
Pot. Receita Acessoria — Composto Organico MR$/a 0,148
Pot. Receita Acessoria Energia Elétrica — Incineragdo MR$/a 0,000
Pot. Receita Acessoria Energia Elétrica — Biodigestdo MRS /a 0,000
Pot. Receita Acessoria Energia Elétrica — Aterro MRS /a 0,000
Pot. Receita Acessoria Biometano — Biodigestdo MRS/a 2,432
Pot. Receita Acessoria Biometano — Aterro MRS /a 7,473
Pot. Receita Acess. — Venda Mat. Recicl. — Triag MAN MRS /a 4,022
Pot. Receita Acesséria Total — Tratamento RSU MR$/a 50,816
Pot. Receita Acessoria Total por t RSU RS/t 54
Pot. Receita Acessoria Total per capita R$.hab.-1.més-1 1,9
OPEX — CUST
Custo de Tratamento + Disposicdo sem Coleta Unid. Valor
Custo de Tratamento/Disposi¢do do RSU sem Coleta MRS/a 190,071
Custo de Tratamento/Disposi¢do do RSU sem Coleta RS/t 202
Custo de Tratamento/Disposi¢do do RSU sem Coleta per capit| RS$.hab.-1.més-1 7,3

FIGURA 89 - RESUMO DE RECEITAS ACESSORIAS E CUSTOS DE TRATAMENTO/DISPOSICAO
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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Na sequéncia, entre as células J81 e L93, demarcadas em azul na Fi-
gura 90, temos as informacoes referentes a consolidacdo dos custos
de coleta e transporte de residuos, tomando como base os volumes
informados na definicdo da rota tecnolégica e os custos unitarios
dos tipos de coleta informados conforme descricdes do paragrafo
anterior. Na parte de baixo da mesma regido demarcada em azul,
entre as células J97 e L100, temos as informacdes de custo opera-
cional consolidado total da rota tecnolégica em simulacao, incluindo
os custos de coleta/transporte, os custos operacionais das diferen-
tes tecnologias definidas e os custos de transporte e disposicdo dos
rejeitos em aterro sanitario existente ou novo, conforme definicoes
da rota tecnolégica.
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Custos de Coleta e Transbordo Unid. Valor
Custo da Coleta Seletiva — Secos MRS$/a 63,383
Custo da Coleta Seletiva — Orgénicos MRS$/a 21,128
Custo da Coleta Convencional Mistos/rejeitos MRS/a 112,680
Custo da Operagdo — Estacdo Transbordo Col.Mistos/rejei MRS /a 7,512
Custo Total da Coleta de RSU MR$/a 204,702
Custo Total Unitério da Coleta de RSU RS/t 218
Custo Total da Coleta de RSU per capita RS$.hab.-1.més-1 7,8
PERACIONAIS
Custo da Rota Tecnoldgica com Coleta Unid. Valor
Custo Total da Rota Tecnolégicacom Coleta MR$/a 394,773
Custo Total Unitario da Rota Tecnolégica com Coleta RS/t 420
Custo Total da Rota Tecnoldgica com Coleta per capita RS$.hab.-1.més-1 15,1

FIGURA 90 - RESUMO DOS DADOS DE CUSTOS DA COLETA DE RESIDUOS

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
Por ultimo, na tabela mais a direita, entre as células N81 e P90, na area demarcada em

azul na Figura 91, estdo todas as informacgdes de custos unitarios operacionais para a
producio de substratos dentro de cada tecnologia.
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Custos da Produgao de Substratos Unid. Valor
usto Médio — Producdo de CDR RS/t CDR 84,32
usto Médio — Produg¢do de Composto para Uso Nobre RS/t composto 54,22
usto Médio — Segregacao Reciclagem Manual RS/t Mat. recicl. 1.555,13
usto Médio — Segregacdo Reciclagem Mecanica RS/t Mat. recicl. 345,19
usto Médio — Producdode Energia Elétrica — Biodigestdo RS/MWh 0,00
usto Médio — Producdo de Energia Elétrica — Incineragdao RS/MWh 896,08
usto Médio — Producdo de Energia Elétrica — Aterro RS/MWh 0,00
usto Médio — Producdo Biometano — Biodigestdo RS/Nm3 2,25
usto Médio — Produc&o Biometano — Aterro RS/Nm3 6,62

FIGURA 91 - RESUMO DOS CUSTOS UNITARIOS DA PRODUCAO/GERAGAQ DE SUBSTRATOS

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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DETALHAMENTO DA AREA DE RESUMO GERAL DO PAINEL
DE CONTROLE DA ROTA TECNOLOGICA

Apds o detalhamento de todas as funcionalidades do painel de controle, vamos retomar a
visao geral localizada no topo da aba R&C - Painel de Controle, mostrada de forma rapida no

inicio deste topico. Vejamos a Figura 92.

Municipio Sé&o Judas Tadeu
Rota Rota Futura 1
RESUMO — GESTAO DE QUANTITATIVOS Unid. Valor RESUMO — GESTAO ECONOMICA Unid. Valor
Populagdo Atendida hab. 2.500.000 [ Mcusto Total da Coleta de RSU MRS/a 0,000
(Geragdo Didria de RSU d 3.000 [Custo Total da Coleta de RSU RS/t RSU 0,00
(Geragdo Anual de RsU ta 939,000 [Mcusto Total das Tecnologias de Tratamento MRS/a 190,424
lQuantidade de Rejeito Disposto em Aterro ta 358.572 [MCusto Servigo Transporte + Disposigao Aterro Sanitario MRS/ 51,562
% Desvio do aterro sanitdrio % 618% Custo Total Rota Tecnoldgica SEM Coleta MRS/a 241,986
(t. Mistos ndo triados | Direto para aterro ta 300.480 i sria— MRS/a 107,776
indice de reciclagem relativo ao total de RSU % 16,0% (Custo Total Rota Tecnoldgica SEM Coleta e SEM Receita MRS/a 241,986
Eficiéncia Reciclagem Secos sobre Potencial Total RSU % 501% (Custo Total Rota Tecnologica SEM Coleta e SEM Receita RS/t RSU 257,71
RESUMO — QUANTITATIVOS DE SUBSTRATOS Unid. Valor RESUMO — INVESTIMENTO & CONTRATO Unid. Valor
Total de Material Reciclével Recuperado ta 149.948  [Minvestimento Total — Tecnol. de Trat. de RSU MRS 167,925
Qt. Material Reciclével Recuperado — Triagem MAN ta 8.451 Nacionalizagao do Total dos Investimentos % 3%
otal de Composto para Uso Nobre Produzido ta 130.271 linvestimento Total — Capext RsU RS/tanual RsU|  1.967
otal de COR Produzido ta 43.100  [WlReinvestimento Total Rota (cada 5 anos) 25,402
otal de Energia Elétrica Produzida MWi/a 75860 [MProvisao Capex — Fechamento do aterro apds 20 anos MRS 51,677
PREMISSAS PARA DEFINICAO DO CONTRATO Valor ESTIM. TARIFA & RENTAB. INVESTIMENTO Unid. Valor
Simulagio de Contrato Incluindo Coleta Nao [VP! | Total Investimento no Prazo do Contrato MRS 1.847,387
Simulagio de Contrato Incluindo Receitas Acessérias Nao (CMPC — Custo Meédio Pond. Capital (WACC) % 10,6%
Compartiamento Receitas Acessdrias com Concedente % incice de Retorno do . Pay Back a %
Estimativa de Crescimento Populacional Anual % 0,0% indice de Retorno do Inv.: veL MRS 0,000
Referéncia — Produto de Financiamento CEF/BNDES cer incice de Retorno do nv.: TIR % 0.0%
Despesa Anual Gestao/Administrado do Contrato MRS/a 1,500 [Taxa de Lucratividade do Investimento % 100%
Custos de Investimento | Programas Socioambientals MRS 1,500
Custos de Investimento | i MRS 1,500 Atualizar TARIFA
Prazo do Contrato a 25 [Valor Total de Pagamentos no Prazo do Contrato 000 MRS 7873
Estimativa Preliminar de Tarifa — Contrato RS/t RSU 33537 | IvBC — valor Bas. Calculo: Rec. Diretas/Nr Economias * 28,53

FIGURA 92 - ABA PAINEL DE CONTROLE: RESUMO GERAL DA SIMULAGAOQ DE ROTA TECNOLOGICA

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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A area demarcada em azul pode ser vista em maior detalhe na Figura 93. Nela, tem-se as principais informacoes
dos quantitativos da rota tecnolégica em simulacao.

RESUMO — GESTAO DE QUANTITATIVOS o Valor
Populaga lid 2.500.000
Geragdo Diaria de RSU 3.000
Geragdo Anual de RSU 939.000
Quantidade de Rejeito Disposto em Aterro 358.572
% Desvio do aterro sanitario 61,8%
Qt. Mistos n3o triados | Direto para aterro 300.480
indice de reciclagem relativo ao total de RSU 16,0%
Eficiéncia Reciclagem Secos sobre Potencial Total RSU 50,1%

RESUMO — QUANTITATIVOS DE SUBSTRATOS id. Valor
Total de Material Reciclavel Recuperado 149.948
Qt. Material Reciclavel Recuperado — Triagem MAN 8.451
Total de Composto para Uso Nobre Produzido 130.271
Total de CDR Produzido 43.100
Total de Energia Elétrica Produzida 75.860
Total de Biometano Produzido 18.344.909

FIGURA 93 - RESUMO GERAL DA SIMULACAO DE ROTA TECNOLOGICA: DETALHE DO RESUMO DOS QUANTITATIVOS
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

A area demarcada em verde pode ser vista em maior detalhe na Figura 94, que mostra todas as principais
informacdes dos custos operacionais e dos custos de investimento de implementacdo da rota tecnoldgica.
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Municipio Sao Judas Tadeu
Rota Rota Futura 1

RESUMO — GESTAO ECONOMICA Unid. Valor
usto Total da Coleta de RSU MR$/a 0,000
usto Total da Coleta de RSU RS/t RSU 0,00
usto Total das Tecnologias de Tratamento MR$/a 190,424
usto Servigo Transporte + Disposi¢do Aterro Sanitério MR$/a 51,562
usto Total Rota Tecnoldgica SEM Coleta MRS/a 241,986

Receita Acesséria — Tratamento de RSU para Concessionaria MR$/a 107,776
usto Total Rota Tecnoldgica SEM Coleta e SEM Receita MR$/a 241,986
usto Total Rota Tecnoldgica SEM Coleta e SEM Receita RS$/t RSU 257,71

RESUMO — INVESTIMENTO & CONTRATO Unid. Valor
Investimento Total — Tecnol. de Trat. de RSU MR$ 1.667,925

do do Total dos Investil % 34%

Investimento Total — Capex/t RSU RS$/t anual RSU 1.967
Reinvestimento Total Rota (cada 5 anos) MR$ 25,442
Provisdo Capex — Fechamento do aterro apds 20 anos MRS 51,677

FIGURA 94 - RESUMO GERAL DA SIMULACAO DA ROTA TECNOLOGICA: DETALHE DOS CUSTOS OPERACIONAIS

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
A area demarcada em vermelho pode ser vista em maior detalhe na Figura 95, que mostra

todas as principais informacdes dos custos de investimento e custos operacionais de cada
tecnologia que compde a rota tecnolégica.
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Indicadores Rota Tecnoldgica: Custos Investimento e Operacionais

“usto Médio Total Coleta RSU

1840.942
Triag. Man 848.251

261
EEEREYS
Triag. Mec

4
66,344
91
6

398.325

Prod. CDR - Trat. Mec 59.726
7

& 104

Prod. CDR - Trat. Mec./Biol.

005050

362 1062.019
Biodigestdo Anaerdbia 3536109705
1032

88
348.764

Compostagem 29.819
[

4335.346
Incineragdo

Aterro Sanitério
pali)

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
M Capex (RS/t "Total Anual RSU") Capex (RS/t "Entr. Anual Tecnol.") W Opex (RS/t "Total Anual RSU")
M Opex (R$/t "Entr. Anual Tecnol.") Receita Acesséria (R$/t "Entr. Anual Tecnol") Qt (t/d "Entr. Tecnol")

FIGURA 95 - RESUMO GERAL DA SIMULAGAO DA ROTA TECNOLOGICA: DETALHE DOS CUSTOS POR TECNOLOGIA

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Na legenda do grafico da Figura 95, tem-se a descricdo de cada varidvel de cada tecnologia. Por
Ultimo, temos a area demarcada em amarelo, que pode ser vista em maior detalhe na Figura 96.
Ela mostra todas as informacdes necessarias para a simulacio e identificacdo do preco basico da

tarifa de servico e do prazo de contrato da concessao.
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RESUMO — QUANTITATIVOS DE SUBSTRATOS Unid. Valor RESUMO — INVESTIMENTO & CONTRATO Unid. Valor
[Total de Material Reciclavel Recuperado t/a 149.948 Investimento Total — Tecnol. de Trat. de RSU MR$ 1.667,925
Qt. Material Reciclavel Recuperado — Triagem MAN t/a 8.451 % Nacionalizagéo do Total dos i % 34%
[Total de Composto para Uso Nobre Produzido t/a 130.271 Investimento Total — Capex/t RSU R$/tanualRSU|  1.967
[Total de CDR Produzido t/a 43.100 Reinvestimento Total Rota (cada 5 anos) MR$ 25,442
Total de Energia Elétrica Produzida MWh/a 75.860 Proviséio Capex — Fechamento do aterro apds 20 anos MR$ 51,677
[Total de Biometano Produzido Nm?/a 18.344.909 | |

PREMISSAS PARA DEFINICAO DO CONTRATO Unid. Valor ESTIM. TARIFA & RENTAB. INVESTIMENTO Unid. Valor
[Simulagao de Contrato Incluindo Coleta sim / Nao Nao VPI | Total Investimento no Prazo do Contrato MR$ 1.847,387
|simulagéo de Contrato Incluindo Receitas Acessérias sim / Nao Nao |CMPC — Custo Médio Pond. Capital (WACC) % 10,6%
|Compartilhamento Receitas Acessérias com Concedente % 0% indice de Retorno do Inv.: Pay Back a 26
Estimativa de Crescimento Populacional Anual % 0,0% indice de Retorno do Inv.: VPL MR$ 0,000
Referéncia — Produto de Financiamento CEF/BNDES CEF indice de Retorno do Inv.: TIR % 0,0%
Despesa Anual Gestao/Administragio do Contrato MR$/a 1,500 [Taxa de Lucratividade do Investimento % 100%
Custos de i | Programas Socioambientai MRS 1,500
ICustos de Investimento | Itens Especificos do Contrato MRS 1,500
Prazo do Contrato a 25 Valor Total de Pagamentos no Prazo do Contrato 000 MR$ 7,873
Estimativa Preliminar de Tarifa — Contrato R$/t RSU 335,37 VBC — Valor Bas. Célculo: Rec. Diretas/Nr EconomiaR$/Imov.™*.m ] 28,53

FIGURA 96 - RESUMO GERAL DA SIMULACAO DA ROTA TECNOLOGICA: DETALHE DA SIMULA[;/:\O DA TARIFA BASICA
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Na area demarcada em amarelo na Figura 96, tem-se do lado esquerdo as informacdes das especificidades
para simulacdo da tarifa basica do servico de concessao e o respectivo prazo de contrato:

Célula D24 | Simulacdo de Contrato Incluindo Coleta (Sim/N&o): Essa opcdo permite ao usuario definir
sobre a inclusdo do servico da etapa de coleta no contrato. Caso a opcao seja “Sim”, o usuario deverd in-
formar os custos de investimento para implementacdo ou otimizacdo do servico de coleta na célula H24
e, da mesma forma, inserir os custos operacionais previstos para as rotas de coleta nas células D83 e D86
do painel de controle. Caso a opcao seja por “N3o”, os custos operacionais de coleta e a informacio sobre
o custo de investimento na etapa da coleta ndo serdo considerados no fluxo de caixa do contrato para
definicdo do preco basico da tarifa do servico.

Célula D25 | Simulacao de Contrato Incluindo Receitas Acessorias (Sim/Nao): Essa opcdo permite ao usuario
definir sobre a apropriacio das receitas acessorias previstas na rota tecnolégica no fluxo de caixa financeiro
do projeto. Caso a selecio seja “Ndo”, ndo serdo consideradas receitas acessoérias para modicidade da tarifa



publica e, se a opcao for “Sim”, sera considerado um percentual das receitas acessodrias, conforme definicio
da célula D29, explicada adiante.

Célula D26 | Compartilhamento de Receitas Acessérias com o Concedente (%): Refere-se ao percentual do
montante das receitas acessoérias que sera utilizado para modicidade da tarifa publica.

Célula D27 | Estimativa de Crescimento Anual Populacional (%): Esse percentual define a taxa de crescimento dos
guantitativos de residuos ao longo dos anos de contrato. Para isso, adota-se a premissa de que a taxa de geracao
de RSU per capita permanece constante, de modo que a taxa de crescimento populacional refletird diretamente a
taxa de crescimento dos quantitativos de RSU que sera considerada no fluxo de caixa financeiro do projeto. Essa
célula tem um limite de 2,5%, pois ndo se tem a expectativa de uma taxa de crescimento organico populacional
acima desse valor e, para situacées em que se tem um aumento acima desse patamar (por exemplo, a inclusio de
um novo municipio em uma simulacdo de um consorcio), recomenda-se que toda a definicdo da rota tecnoldgica
seja revista e, assim, os quantitativos sejam ajustados tomando em conta a inclusdo de novos municipios.

Célula D28 | Referéncia do Produto de Financiamento (CEF/BNDES): Essa opcao permite ao usuario defi-
nir sobre a referéncia do produto de financiamento a ser contratado pelo potencial investidor para imple-
mentacao e operacionalizacdo da rota tecnoldgica. Foram selecionados dois produtos referenciais da CEF
(Saneamento para Todos) e do BNDES (Finem), cujas premissas financeiras referenciais ja estio inseridas na
Ferramenta de Rotas e Custos. Dessa forma, quando o usuario faz a selecdo de um dos dois produtos, auto-
maticamente o fluxo de caixa financeiro é atualizado para o produto de financiamento referenciado.
O usudrio pode entdo analisar eventuais implicacdes das diferencas desses produtos sobre a rentabilidade do
projeto e atratividade para o investidor e, consequentemente, sobre a tarifa basica do servico.
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Célula D29 | Despesas Anuais de Gestdo e Administracdo do Contrato de Concessio (MR$/a): Esse valor se
refere as despesas de administracdo e gestdo do contrato de concessdo que ainda ndo foram consideradas
nas naturezas de custeio das tecnologias de forma individual. O usuario devera alocar aqui as despesas de:

Gerenciamento técnico e administracdo da SPE;

Fiscalizacdo dos servicos em campo - auditor/verificador Independente;
Operacao do sistema de rastreamento e monitoramento;

Outras despesas gerais de administracdo, como seguros, por exemplo.

Célula D30 | Despesas de Investimento com Programas Socioambientais do Contrato de Concessio (MR$):
Esse valor se refere as despesas com programas socioambientais a ser implementados conforme edital do
contrato de concessao.

Célula D31 | Despesas de Investimento em Itens Especificos do Contrato de Concessio (MR$): Esse valor
se refere aos custos de investimento em itens especificos do contrato de concessdo, como despesas de fe-
chamento e monitoramento de aterros existentes e reformas em estacées de transbordo de acordo com as
especificidades do contrato de concessao.

Célula D33 | Prazo de Contrato (a): Nessa célula, o usuario deve informar o prazo de duracdo do contrato
a ser usado como referéncia para calculo das métricas de rentabilidade do investimento. O usudrio devera
fazer andlises, avaliacdes e simulacdes nas abas C-Graf Simul Tarifa e C-Simul FEP de modo a firmar o melhor
compromisso entre “Prazo de Contrato” e “Preco da Tarifa de Servico”, definido na célula D34. O prazo de



contrato impacta as demais variaveis de rentabilidade do projeto: VPL, TIR e Taxa de Lucratividade. Hipoteti-
camente, para um prazo de contrato igual ao payback, os indicadores de VPL e TIR tendem a zero e a Taxa de
Lucratividade fica em 100%. Dessa forma, o prazo de contrato devera ser ligeiramente maior do que o tempo
de payback de modo a atingir as metas de atratividade tipicas do setor. Com esse intuito, a aba C-Simul FEP
pode ajudar a fazer simulacdes que permitam ao usuario encontrar o melhor compromisso entre esses dois
indicadores e estejam alinhadas aos objetivos estratégicos globais da GIRSU.

Célula D34 | Estimativa da Tarifa do Servico de Destinacio de RSU (R$/t RSU): Nessa célula, o usuario deve
informar o valor da tarifa basica do preco do servico de tratamento e disposicdo do RSU a ser usado no fluxo
de caixa financeiro do projeto e, consequentemente, no calculo das métricas de rentabilidade do investimen-
to. Cabe destacar que, entre as métricas de rentabilidade do projeto, o prazo de retorno do investimento,
mais conhecido como payback, é a Unica variavel que somente é afetada pelo preco da tarifa, diferentemente
das demais, que sdo impactadas também pelo prazo de contrato. Com isso em mente, o usuério devera fa-
zer analises, avaliacdes e simulacdes nas abas C-Graf Simul Tarifa e C-Simul FEP de modo a definir o valor
de tarifa mais adequado ao atingimento dos objetivos definidos para a GIRSU, levando em conta a relacédo
custo-beneficio da rota tecnoldgica, bem como o processo de convencimento da sociedade sobre os objeti-
vos definidos, e sabendo que esse valor da tarifa é o Ginico que definird o prazo de retorno do investimento,
portanto com grande impacto sobre a atratividade do contrato de concessao a investidores privados.

Ainda na 4drea demarcada em amarelo da Figura 97, tem-se, agora do lado direito, as informacdes dos calcu-
los das varidveis de rentabilidade de implementacéo e operacionalizacdo do projeto. Assim, o usuario podera
ver os resultados desses indicadores em funcao das informacdes inseridas do lado esquerdo dessa area da
planilha, conforme explicado anteriormente.
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RESUMO — QUANTITATIVOS DE SUBSTRATOS Unid. Valor RESUMO — INVESTIMENTO & CONTRATO Unid. Valor
Total de Material Reciclavel Recuperado t/a 149.948 Investimento Total — Tecnol. de Trat. de RSU MR$ 1.667,925
Qt. Material Recicldvel Recuperado — Triagem MAN t/a 8.451 % i lizagdo do Total dos il % 34%
Total de Composto para Uso Nobre Produzido t/a 130.271 i Total — Capex/t RSU R$/t anual RSU 1.967
Total de CDR Produzido t/a 43.100 i i Total Rota (cada 5 anos) MRS 25,442
Total de Energia Elétrica Produzida MWh/a 75.860 Provisdo Capex — Fechamento do aterro apds 20 anos MRS 51,677
Total de Biometano Produzido Nm/a 18.344.909

PREMISSAS PARA DEFINICAO DO CONTRATO Unid. Valor ESTIM. TARIFA & RENTAB. INVESTIMENTO Unid. Valor

Simulagdo de Contrato Incluindo Coleta Sim / No Nao VPI | Total il no Prazo do Contrato MR$ 1.847,387
i 3o de Contrato i Receitas Acessérias Sim / N3o CMPC — Custo Médio Pond. Capital (WACC) % 10,6%

Compartilhamento Receitas Acessorias com Concedente % Indice de Retorno do Inv.: Pay Back a 26

Estimativa de Crescimento Populacional Anual % X indice de Retorno do Inv.: VPL MR$ 0,000
Referéncia — Produto de Fil i CEF/BNDES fndice de Retorno do Inv.: TIR % 0,0%
Despesa Anual Gestdo/, inis do do Contrato MRS/a . Taxa de Lucratividade do Investimento % 100%

Custos de Investimento | Programas Socioambientais MRS ) =
Atualizar TARIFA

Custos de Investimento | Itens Especificos do Contrato MRS

Valor Total de Pagamentos no Prazo do Contrato 000 MR$ 7,873

335,37 | |VBC — Valor Bas. Calculo: Rec. Diretas/Nr Economiatﬂlmov.’l.m'j 28,53 I

Prazo do Contrato
|Estimativa Preliminar de Tarifa — Contrato |_R$/tRsU

FIGURA 97 - RESUMO GERAL DA SIMULACAOQ DA ROTA TECNOLOGICA: DETALHE DA SIMULAGAO DA TARIFA BASICA

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
Assim, temos os indicadores abaixo, que serdo mais bem detalhados na explicacdo da aba C-FCL Real:

Célula H24 | Total de Investimentos no Prazo do Contrato (000 MR$): Esse valor se refere ao total de inves-
timentos ao longo de todo o periodo do contrato, trazidos a valores presentes conforme taxas de desconto

definidas pelo Wacc do projeto.

Célula H25 | Custo Médio Ponderado de Capital Investidor - Wacc (%): Esse valor se refere 3 taxa de des-
conto a ser usada para calcular o fluxo de caixa livre do projeto ao longo do prazo de contrato. Essa taxa de
desconto sera explicada mais a frente, conjuntamente com as principais métricas de retorno do investimento

abordadas nas explicacdes da aba C-FCL Real.
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Célula H26 | indice de Retorno do Investimento: Payback (a)

Célula H27 | indice de Retorno do Investimento: VPL - Valor Presente Liquido (MR$)
Célula H28 | indice de Retorno do Investimento: TIR - Taxa Interna de Retorno (%)
Célula H29 | Taxa de Lucratividade do Investimento (%)

Célula H33 | Valor Total do Pagamento do Contrato (000 MR$): Esse valor se refere ao total de faturamento
liguido a ser recebido pela concessiondria pela prestacdo do servico de tratamento e disposicdo do RSU ao
longo do periodo do contrato. Essa é a informacdo-base a ser repassada para a aba C-Calc Tarifa, que ird
entao realizar a distribuicdo desse pagamento entre os diferentes tipos de consumidores conforme padrao
de distribuicdo a ser explicado na préxima subsecao do célculo da tarifa.

Célula H34 | Estimativa do Valor Basico da Tarifa de Manejo de RSU (R$/economia/més): Esse valor se refere
ao montante de faturamento anual ao longo do prazo de contrato, distribuido pelo nimero de economias
que custeardo o servico de manejo e tratamento de residuos a ser implementado de forma casada com o
sistema de cobranca de agua ja existente.



Na aba C-FCL Real estao todas as informacodes financeiras utilizadas para elaboracdo do fluxo de caixa financei-

ro do projeto referente a implementacdo da rota tecnolégica em simulacdo na ferramenta. A partir desse fluxo
de caixa financeiro, serdo calculadas as métricas de avaliacdo da rentabilidade do projeto, que possibilitardo
exercitar diferentes cendarios para valores da tarifa publica necesséaria a remuneracdo do servico de tratamento
e destinacdo do RSU no periodo do contrato de concessdo para implementacao do projeto e operacionalizacao
do servico. A estruturacido geral dessa aba pode ser vista na Figura 98.

Dados Quantitativos RSU ‘ 939.000  #ith#t 939.000 939.000 939.000 939.000 939.000 939.000 939.000 939.000 939.000 939.000 939.000 939.000  939.000  939.000
‘Dados de Capex ‘ 358,008 i 549,404 10,672 7,672 7,672 7,672 7,672 7,672 7,672 7,672 7,672 7,672 7,672 7,672 7,672

‘Dados de Opex + Coleta ‘ 0,000  #iH# 113,199 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424
‘Dadosde Opex (Custo Op. + Coleta + Disp. Aterro) ‘ 32,953 it 146,151 223,376 223,376 223376 223376 223,376 223,376 223376 223376 223,376 223376 223376 223376 223376
‘Dados de Opex + Gestdo do Contrato ‘ 34,453 it 147,651 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876
‘Dados de Receita Acessoria ‘ 0,000  #i## 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

‘Dados de Receitas Diretas ‘ 314,915  #iH#H 314,915 314,915 314,915 314915 314915 314,915 314915 314915 314915 314,915 314915 314915 314,915 314,915

[célculos das Métricas Financeiras do Projeto
Margem Operacional do Negécio 280,462  #i#th# 167,263 90,038 90,038 90,038 90,038 90,038 90,038 90,038 90,038 90,038 90,038 90,038 90,038 90,038

FIGURA 98 - ABA C-FCL REAL - PANORAMA DA ABA FLUXO DE CAIXA FINANCEIRO DO PROJETO
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)



Na sequéncia, entre as linhas 6 e 28, estao todos os dados referentes as premissas financeiras do potencial

acionista privado e de sua estrutura de capital e de financiamento, conforme mostrado na Figura 99.

Premissas da Modelagem Econdmico-

Financeira

'REMISSAS Econdmicas & Financeiras

| KPIs FINANCEIROS

remissas da Modelagem Economica

ACIONISTA

1 | PROJETO
[VPL (RS MM) 0,0

-556,3

TIR (%) 0,0%

6,7%

[Spread (pp) -10,6%

-17,3%

Evolugio do Fluxo de Caixa Financeiro — Projeto e Acionista

2000.0000

15000000

VP! (R$ MM)

554,2

1000.0000

VPL/VPI 0,0%

-100,4%

Payback (anos) 26,0

37,4

500.0000

Taxa de Lucratividadg 100%. 0% 0000
1314151617181920, 7425262728293031 53637 383940414243 4445 46.47 4849 50515253
\ 04
CEF BNDES
—_——— —

Definicio das SANEAMENTO

pos |PARATODOS
de 9,00% 9,00%
20 20

Indice de Retorno do|
de Retorno do Inv.
Jetorno do Inv.: Pay Back

Prego da Tarifa de De:
\CIONISTA: Ganho & Prémio Risco Invest. Pr:
IMPC — Custo Médio Ponderado Capital (WACC) Preco da Tarifa de De:

o de RsU IEVIRN L

FIGURA 99 - ABA C-FCL REAL - ESTRUTURA DE CAPITAL E FINANCIAMENTO DO ACIONISTA
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Essas sdo as premissas financeiras de estruturacdo do projeto. Diante da grande sensibilidade das vari-
aveis que medem a atratividade do projeto sobre esses dados, recomenda-se defini-los e valida-los com
os 6rgaos de controle financeiro da prefeitura ou do consércio, ou ainda com os técnicos do programa FEP/
CEF, de modo a garantir a melhor aderéncia possivel dessas premissas aquelas a serem adotadas nos futuros
projetos de concessdo quando de sua implementacdo. Recomenda-se que o cenario de premissas financeiras
seja fixado para cada projeto em funcao do contexto local e dos objetivos da GIRS. As alternativas de rota
tecnoldgica deverdo ser simuladas sem alteracdo dessas premissas financeiras, assegurando-se assim que
todas sejam comparaveis entre si.
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Na parte de cima da aba C-FCL Real, entre as linhas 1 e 30, esta a principal drea de interacdo com o usudrio.
Na parte esquerda, veem-se as informacoes a ser inseridas pelo usuario, conforme células em verde mostra-
das na area demarcada em azul na Figura 100:

Premissas da Modelagem Economico-

Financeira
PREMISSAS Econdémicas & Financeiras KPIs FINANCEIROS
issas da i PROJETO ACIONISTA
2000.0000
rescimento Anual — Quantitativos de RSU VPL (RS MM) 0,0 -556,3
Projegdo Anual da Inflagio de Pregos e Custos 0 TIR (%) 0,0% -6,7% T
Spread (pp) -10,6% -17,3%
do Acioni do Capital VPI (RS MM) 1.847,4 554,2 1000.0000
ACIONISTA: Estr. Capital & Prémio Risco Invest. Valor VPL/VPI 0,0% -100,4%
6 de Participagdo de Capital Préprio no Investimento 70,0% Payback (anos) 26,0 37,4 500.0000
e | sz [l 1o deweraisaaf 005 | o
ACIONISTA: Estrut. Produto de Fi i Valor CEF BNDES
b de Capital de Financiamento do Investimento 30,0% Definigio das SANEAMENTO
Referéncia do Produto de Financiamento: CEF ou BNDES PREMISSAS DOS PARA TODOS
b6 Taxa Real de juros — Produto de Financimento 3 |prODUTOS de 9,00% 9,00%
Periodo de izagdo do Empréstimo 0s |5 . 20 20
Periodo de Caréncia para Inicio do Pagamento do Empréstimo 0s 4 4
‘axa de Juros durante o Periodo de Caréncia X aa 9,00% 9,00%
ontribuigdo Social sobre Lucro Liquido (CSLL)
mposto de Renda da Pessoa Juridica (IRPJ) PRINCIPAIS INDICA

Preco da Tarifa de Destinagdo do RSU RS/t RSU
Prazo do Contrato anos
Prego da Tarifa de Destinagéo de RSU R$.hab.-1.més-1

ACIONISTA: Ganho & Prémio Risco Invest.
MPC — Custo Médio Ponderado Capital (WACC)

FIGURA 100 - ABA C-FCL REAL - ESTRUTURA DE CAPITAL E FINANCIAMENTO DO ACIONISTA
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Nessa regido demarcada em azul, temos as seguintes informacoes:

Célula C13 | Percentual de Participacao do Capital Préprio no Investimento (%): Representa o percentual do
montante total do investimento que serd implementado com recursos préprios do investidor.
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Célula C14 | Percentual do MPAF - Modelo de Precificacdo de Ativos Financeiros (%): Representa o ga-
nho por oportunidade do potencial investidor, ou seja, o ganho percentual minimo pelo qual o investidor
preferiria investir no projeto em vez de outras aplicacdes de seus recursos. E uma métrica que reflete
uma expectativa financeira futura e, assim, recomenda-se que esse valor seja verificado com especialistas
financeiros do municipio ou consércio ou com técnicos do programa FEP/CEF.

Célula C18 | Referéncia do Produto de Financiamento - CEF ou BNDES: Essa informacao esta disponivel
para selecao do usuario na interface do painel de controle na célula D31, onde ento se define se os custos
de financiamento do projeto terdo como parametros de referéncia um financiamento via CEF (Produto:
Saneamento para Todos) ou BNDES (Produto: Finem). Os parametros desses produtos de financiamento ja
estdo inseridos no intervalo das células E16:G23.

Célula C24 | Percentual de Contribuicido Social sobre Lucro Liquido (CSLL) (%): Refere-se ao imposto federal
de contribuicao social sobre o ganho liquido, assim, esse valor deve ser inserido pelo usuario e serd usado no
estabelecimento do fluxo de caixa financeiro do projeto.

Célula C25 | Percentual de Imposto de Renda da Pessoa Juridica (IRPJ) (%): Refere-se ao imposto federal a ser
recolhido anualmente sobre o ganho de capital das empresas, assim, esse valor deve ser inserido pelo usuario
e sera usado no estabelecimento do fluxo de caixa financeiro do projeto.

Célula C28 | CMPC - Custo Médio Ponderado Capital (WACC) (%): Todas as informacdes entre as células
C13 e C25 sao utilizadas para célculo do chamado “Custo Médio Ponderado Capital”. Esse percentual busca
refletir o ganho anual que o investidor esperaria ter para poder investir na implementacao e operacionaliza-
cdo do projeto ao longo do periodo de contrato sendo simulado.

Na parte direita superior da aba, estdo as informacdes resultantes dos calculos das principais varidveis de



avaliacdo do projeto da rota tecnolégica sendo simulada, conforme demarcado em azul na Figura 101:

PROJETO ACIONISTA
20000000
VPL (RS MM) 0,0 -556,3
ITIR (%) 0,0% -6,7% 1500,0000
Spread (pp) -10,6% -17,3%
VPI (R$ MM) 1.847,4 554,2 1000.0000
VPL/VPI 0,0% -100,4%
Payback (anos) 26,0 37,4 500.0000
Taxa de Lucratividadq 100% 0% -0000
Definigio das SANEAMENTO
DOS PARA TODOS

i de 9,00% 9,00%

20 20

4

9,00% VPL Projeto Acc. (MR$) =®=VPL Acionista Acc. (MRS) =®=FCL Projeto Acc (MRS) =®=FCL Acionista Acc (MR$) _® Término do Contrato

PRINCIPAIS INDICADORES DE RENTABILIDADE DOS INVESTIMENTO|

Prego da Tarifa de Destinagdo do RSU IEESCASY indice de Retorno do ICINDTY Taxa de Lucratividade do IECIZNED

prazo do Contrato [ ENEL E de Retorno do Inv.: TIR
Preco da Tarifa de Destinacio de RSU INEVIR: XCEY - letorno do Inv.: Pay Back IEPTIVIRELY

FIGURA 101 - ABA C-FCL REAL - VARIAVEIS DE AVALIACAQ DA RENTABILIDADE DO PROJETO
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Na sequéncia, tem-se um detalhamento das informacdes da regido demarcada em azul, conforme mostrado
na Figura 102:
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KPIs FINANCEIROS
PROJETO ACIONISTA
PL (RS MM) 0,0 -556,3
IR (%) 0,0% -6,7%
Spread (pp) -10,6% -17,3%
PI (RS MM) 1.847,4 554,2 1000.0000
PL/VPI 0,0% -100,4%
Payback (anos) 26,0 37,4 SI0DI00

Evolucdo do Fluxo de Caixa Fing

2000.0000

1500.0000

axa de Lucratividadg¢ 100% 0% .0000

2 345678 91011121314151617181920

CEF
Defini¢do das SANEAMENTO
PREMISSASDOS  |PARA T°?°5 :
PRODUTOS de 9,00% 9,00%
i . 20 20
Fir
4 4
2.00% 2,00% VPL Projeto Acc. (MR$S) =®=VPL Acionista Acc. (MRS) =®=FCL Proi

PRINCIPAIS INDICADORES DE RENTABILIDADE DOS INVESTIMENT!
Preco da Tarifa de Destina¢do do RSU RS/t RSU indice de Retorno do

Prazo do Contrato anos b de Retorno do Inv.: TIR
Prego da Tarifa de Destinagdo de RSU R$.hab.-1.més-1 letorno do Inv.: Pay Back

FIGURA 102 - ABA C-FCL REAL - DETALHE DA FIGURA 74

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Na Figura 102, na drea demarcada em azul a partir da coluna E, estdo as principais variaveis de avaliacdo da
rentabilidade do projeto:

Célula G2 | Preco Basico da Tarifa de Servico de Destinacdo de RSU (R$/t RSU): Esse valor é o mesmo
inserido na célula D35 da aba do painel de controle. Ele representa o valor unitario das receitas diretas
do contrato de concessao, a ser repartido entre todos os iméveis do municipio ou consdércio - conforme
simulacdo do modelo de distribuicdo da tarifa disponivel na aba C-Calc Tarifa.
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Célula G3 | Prazo de Contrato (a): Esse valor é o mesmo inserido na célula D34 da aba do painel de con-
trole. Ele representa o valor referente ao tempo ou prazo de duracdo do contrato de concessao, conforme
simulacdo da rota tecnoldgica.

Célula L2 | indice de Retorno do Investimento - VPL Valor Presente Liquido (MR$): Esse valor se refere a uma
das métricas de avaliacido da rentabilidade do investimento. O raciocinio por tras do VPL é o de que, quando
ele atingir um valor igual a zero, o investidor teria ganhado no contrato o equivalente ao valor investido no
mesmo prazo. Valores de VPL a partir de zero (ou positivos) significam que o investidor estd ganhando um
retorno igual (ou acima) do valor investido, indicando um investimento viavel. J& valores negativos do VPL
indicam que o investidor estd ganhando menos do que investiu, caracterizando assim um investimento invi-
avel com as varidveis financeiras usadas na simulacido: Preco da Tarifa, Prazo do Contrato e Expectativa de
Retorno do Investidor (Wacc calculado na célula C28).

Célula L3 | indice de Retorno do Investimento = TIR Taxa Interna de Retorno (%): Esse valor se refere a uma
taxa hipotética de retorno que o investidor teria com as varidveis financeiras usadas na simulacao: Preco
da Tarifa, Prazo do Contrato e Expectativa de Retorno do Investidor (Wacc calculado na célula C28). Outra
forma de entender a TIR é imaginar que ela representa um valor hipotético de Wacc (Expectativa de Retorno
do Investidor) no prazo de contrato e valores de tarifa sendo simulados.

Célula L4 | indice de Retorno do Investimento - Payback da Taxa de Retorno do Investimento (a): Esse valor
demonstra o tempo de retorno do investimento com o Preco da Tarifa e a Expectativa de Retorno do In-
vestidor sendo simulados.

Célula Q2 | Taxa de Lucratividade do Investidor (%): Esse valor percentual demonstra o ganho do investidor
ao longo do prazo do contrato. Quando este for igual a 100%, significa que o investidor teria um ganho
acumulativo no fluxo de caixa financeiro do projeto igual ao que investiu em valores presentes, usando-se a
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taxa de desconto ou Wacc calculado e considerando-se o prazo de contrato. Se a taxa de lucratividade tiver
um valor inferior a 100%, significa que o investidor teria um retorno abaixo do valor investido, portanto, o
investimento seria invidvel. Por Ultimo, se a taxa de lucratividade for superior a 100%, significa que o investi-
dor teria um ganho acima do que investiu. Todas essas consideracdes sao aplicaveis para o cenario com as
variaveis financeiras usadas na simulacdo: Preco da Tarifa, Prazo de Contrato e Expectativa de Retorno do
Investidor (Wacc calculado na célula C28).

Ainda na parte superior da aba C-FCL Real, tem-se do lado direito um grafico onde o usuario pode avaliar a
evolucéo dos valores de fluxo de caixa do projeto conforme demarcado em azul na Figura 103:

KEIs FINANGEIROS| Evolucdo do Fluxo de Caixa Financeiro — Projeto e Acionista
PROJETO ACIONISTA
VPL (RS MM) 0,0 7556,3 2000 o
TIR (%) 0,0% -6,7% -
Spread (pp) -10,6% -17,3%
VPI (RS MM) 1.847,4 554,2 1000.0000
VPL/VPI 0,0% -100,4%
Payback (anos) 26,0 37,4 SCDOI
Taxa de Lucratividad¢ 100% 0% .0000
2345678 91011121314151617181920, 2425262728293031 #'35363738394041424344454647484950515253 00
CEF BNDES I >

Definigao das SANAMENTO
PREMISSASDOs | PARATODOS
PRODUTOS de 9,00% 9,00%

a q 20 20

4 4
9,00% 9,00% | VPL Projeto Acc. (MR$) =®=VPL Acionista Acc. (MR$) =®=FCL Projeto Acc (MRS) =®=FCL Acionista Acc (MR$) @ Término do Contrato:
PRINCIPAIS INDICADORES DE RENTABILIDADE DOS INVESTIMENTOS
Preco da Tarifa de Destinacdo do RSU R$/t RSU indice de Retorno do! 0,0 MR$ Taxa de Lucratividade do 33
Prazo do Contrato 25 anos b de Retorno do Inv.: TIR 0,0% %
Prego da Tarifa de Destinagdo de RSU RS.hab.-1.més-1 etorno do Inv.: Pay Back 26,0 anos

FIGURA 103 - ABA C-FCL REAL - DESTAQUE DO GRAFICO DE FLUXO DE CAIXA DO PROJETO
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Na mesma aba, a partir da linha 31, encontram-se todas as informacdes detalhadas do fluxo de caixa finan-
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ceiro do projeto. Nessa parte da aba, demarcada em azul na Figura 104, ndo ha interacdes com o usuario
dentro da sua atividade de simulacdo da rota tecnolégica, e as principais informacodes resultantes do fluxo de
caixa foram abordadas nos paragrafos anteriores.

'Término do Contrato

Ano do Contrato

Dados Quantitativos RSU X 939.000 939.000 939.000 939.000 939.000 939.000 939.000 939.000 939.000  939.000  939.000  939.000  939.000

Dados de Capex 358,098 549,404 10,672 7,672 7,672 7,672 7,672 7,672 7,672 7,672 7,672 7,672 7,672 7,672

Dados de Opex + Coleta 0,000 113,199 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424 190,424

Dados de Opex (Custo Op. + Coleta + Disp. Aterro) 32,953 146,151 223,376 223376 223376 223,376 223376 223376 223,376 223376 223,376 223376 223376 223,376

Dados de Opex + Gestdo do Contrato 34,453 i 147,651 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876 224,876

Dados de Receita Acesséria 0,000 i 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Dados de Receitas Diretas 314,915  #iH# 314,915 314,915 314,915 314915 314915 314915 314915 314915 314915 314915 314915 314915 314,915

Célculos das Métricas Financeiras do Projeto
[Margem Operacional do Negécio 280,462 167,263 90,038 90,038 90,038 90,038 90,038 90,038 90,038 90,038 90,038 90,038

FIGURA 104 - ABA C-FCL REAL - VISAO GERAL DA ESTRUTURAGAO DA ABA
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Na area demarcada em azul na Figura 104, temos:

e Linha 32: Estruturacdo dos anos do fluxo de caixa livre do projeto

e Linhas 35 a 62: Dados dos quantitativos anuais do projeto

e Linhas 63 a 89: Dados dos custos de investimento na rota tecnolégica

e Linhas 90 a 116: Dados do Opex: custos operacionais da rota tecnoldgica

conforme o escopo do contrato
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Linha 117: Dados do Opex mais custos de transporte e disposicdo em ater-
ros existentes

Linha 119: Dados do Opex conforme a linha 117 acrescidos dos custos de
reinvestimento e de gestdo administrativa do contrato

Linhas 121 a 147: Dados das receitas acessérias dos substratos a serem ge-
rados ou produzidos

Linha 148: Dados de faturamento das receitas diretas advindas da cobranca
do servico de manejo de residuos aos consumidores via sistematica existente

de faturamento do servico de consumo de agua

Linhas 150 a 186: Calculos internos das métricas do fluxo de caixa financei-
ro do projeto
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Na Figura 105, tem-se uma visdo geral da aba, onde se pode perceber a alocacdo dos graficos de cada va-
ridvel. O grupo de graficos do lado esquerdo permite fixar o prazo de contrato e, assim, variar o preco da
tarifa do servico. J4 no grupo de graficos do lado direito, fixa-se o preco da tarifa do servico e, assim, pode-se
simular diferentes prazos de contrato.

VPL (RS MM) VPL (RS MM)

TIR (%)

PAYBACK (ANOS) PAYBACK (ANOS)

TAXA DE LUCRATIVIDADE TAXA DE LUCRATIVIDADE

FIGURA 105 - ABA C-GRAF SIMUL FEP - GRAFICOS DE COMPORTAMENTO DE TARIFA E PRAZO

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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Conforme comentado anteriormente, no grupo de graficos do lado esquerdo, o usuério insere o valor-base
da tarifa que deseja simular na célula D3. Na célula D4, informa-se o valor do “delta” de variacdo do preco
da tarifa informado, sendo que o grafico possui 10 valores de delta acima do valor-base da tarifa de servico
informado e 10 valores da tarifa abaixo do valor-base da tarifa de servico informado. Por ultimo, na célula
D5, informa-se o valor do prazo de contrato a ser mantido constante para todas as simulaces dos graficos
do lado esquerdo. Apds inserir essas informacdes, basta ao usudrio clicar no botao “Atualizar”, na célula G4,
e todos os graficos do grupo do lado esquerdo serdo atualizados de acordo com as informacodes inseridas.
Veja o detalhe dessas informacdes na Figura 106.

AO: Prego Tarifa Servigo com Prazo Contrato Co e
Preco da Tarifa de Destinacdo de RSU 335,0 R$/t RSU Atualizar

Delta 10

Prazo do contrato 25 anos

VPL (R$ MM)

SMM)  ®VPL— Acionista (R$ MM)

TIR (%)

4 . . . .

FIGURA 106 - ABA C-GRAF SIMUL FEP - GRAFICOS DE SIMULACAO DE TARIFA & PRAZO CONSTANTE

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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De maneira anéloga, no grupo de graficos do lado direito, o usuéario insere o valor-base do prazo de contrato
que deseja simular na célula V4. Na célula V5, informa-se o valor do “delta” de variacdo do prazo de contrato
informado, sendo que o grafico possui 10 valores de delta acima do valor do prazo de contrato-base
informado e 10 valores da tarifa abaixo do valor do prazo de contrato-base informado. Por Gltimo, na
célula V3, informa-se o valor da tarifa do servico a ser mantido constante para todas as simulacées dos
graficos do lado direito. Apds inserir essas informacdes, basta ao usuario clicar no botdo “Atualizar”, na
célula Y4, e todos os graficos do grupo do lado direito serdo atualizados de acordo com as informacdes

inseridas. Veja o detalhe dessas informacdes na Figura 107.

SIMULACAO: Prazo de Contrato com Prego Tarifa Servico Constante

Preco da Tarifa de Destinagdo do RSU 335,0 R$/t RSU

Prazo do contrato| 25 anos Atualizar

Delta 1,0

VPL (R$ MM)

TIR (%)

FIGURA 107 - ABA C-GRAF SIMUL FEP - GRAFICOS DE SIMULACAO DE TARIFA & PRAZ0 CONSTANTE
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)
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Com esses dois grupos de graficos para simulacao, o usudrio tem a disposicdo uma funcionalidade flexivel,
que lhe permite, apds a definicdo da rota e da insercdo das informacdes de custos gerenciais relacionadas a
rota tecnoldgica e as especificidades do contrato de concessdo ora em simulacao, alterar as duas principais
varidveis do contrato - preco da tarifa do servico e prazo de contrato - com o objetivo de melhor avaliar o
comportamento da atratividade do projeto em diferentes cendrios. Com isso, pode-se construir um racional
de convencimento para aprovacdo dos 6rgaos competentes de aprovacao e validacdo dos editais de conces-
sao, bem como para a sociedade.
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Na Figura 108, detalham-se os tipos ou categorias de imdveis e consumidores. Nessa aba, seguimos o mesmo

padrdo que nas células na cor verde - o usudrio deve inserir a informacao solicitada conforme explicacbes a seguir.

Unidade Valor Tipos/Categ. | Qt (Unit.) Qt (%) Qt. Imov. RESID. % Imov.
Rec. Anual para Remuner. Contrato MR$/a 314,915 Iméveis Resid. — NORMAL 666.667 66,66% TOTAL RESID. SOCIAL
Prego Basico — Tarifa do Servigo RS/t 335 imoveis Resid. — SOCIAL 166.667 16,67%
833333 20,0%

Qt Anual de RSU para Tratamento t/a 939.000 imoveis — Comerciais 166.667 16,67%
Ref. Histérica Consumo de Agua/hab/dia L. hab™. d* 155 imoveis — Publicos/Filantrépicos 25 0,00%
Ref. Historica Consumo Total Anual de Agua m’/a 139.500.000 imoveis — Industriais 5 0,00%
Relagdo Basica Consumo de Agua / Quantidade RSU m/t 148,562 Total Iméveis 1.000.030 100,00%

arifa Servico Manejo e Tratamento RSU/Consumo de Agua R$/m? 2,257

aridveis Tarifarias | SUBSIDIOS Unidade Valor Varidveis Tarifarias | SUBSIDIOS Unidade Valor
Parcela do custo do servigo de manejo do RSU a ser cobrado dos usudrios % 100% 5 subvengzo SOCIAL: " 0%

alor Anual | Subsidio Pablico ao Servico de Manejo do RSU MRS/a 0,000 Tar. Resid. SOC / Tar. Resid. NORM
% Referente ao Custo Servigo Orgao Regulador % 1,0%
% Referente  Inadimpléncia | Sistema Cobranca de Agua % 5,0%
% Referente ao Custo pela Prestagio do Servigo de Cobranga % 2,5%
Faturamento Anual Serv. Manejo/Trat. RSU — (Pds-subsidio + Inadimpléncia) MR$/a 342,316

arifa Serv. Manejo/Trat. RSU/Consumo Agua — (Pos-subsidio + Inadimpl.) R$/m* 2,454

ar. Tarif. | AJUSTES Rel. Consumo Agua/Geragio RSU Unidade Valor Nr Economias Consumidor
Expectativa Evolugéo % Relagéio Consumo Agua(t)/Geragao RSU(t) % 0,0% VBC Anual - Valor Anual/ Imével RS/a por Imdvel 382
Faturamento Anual Servigo Manejo e Tratamento RSU — AJUSTADA MR$/a 342,316 VBC Mensal - Valor Mensal/Imével RS/m por Imovel 29

Prego Basico — Tarifa Servigo Manejo/Trat. RSU/Consumo Agua — AJUSTADO

R$/m*

2,454

FIGURA 108 - ABA C-CALC TARIFA - DETALHAMENTO DAS VARIAVEIS TARIFARIAS E TIPOS E CATEGORIAS DE IMOVEIS

Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)




Entre as células D5 e D25, temos as principais variaveis definidas pela simulacido da rota tecnolégica: fatu-
ramento anual para remunerar a implementacdo do investimento e operacao do servico (célula D5), preco
da tarifa (célula D6) e quantitativos anuais de residuos (célula D7). Na sequéncia, dentro da drea demarcada
em azul, tem-se:

Célula D8 | Referencial Histérico do Consumo Unitario de Agua por Habitante por Dia (I/hab/d): Esse valor
se refere ao dado referencial histérico de consumo anual de d4gua no municipio ou consércio. Baseando-se
no consumo médio brasileiro de dgua por habitantes, esse valor seria 155 litros por dia por habitante. Caso o
usudrio tenha um valor especifico para o caso em simulacio, poderd inseri-lo nessa célula.

Célula D14 | Parcela Percentual do Custo do Servico a ser Cobrado dos Usuarios admitido pela Politica de
Cobranca (%): Esse valor percentual se refere ao montante da receita a ser paga pela prestacido do servico
que deva ser tarifado aos usudrios consumidores. Isso permite ao gestor publico simular algum subsidio ou
mesmo alguma regra de transicdo entre uma metodologia de pagamento pelo servico ja existente e a nova
sistematica atrelada as faixas de consumo de agua.

Célula D16 | Percentual do Faturamento referente ao custo de Servico do Orgao Regulador (%): Esse valor se
refere ao percentual do montante do faturamento anual do servico de tratamento de RSU a ser repassado ao
orgao publico regulador desse servico.

Célula D17 | Referencial Histérico da Inadimpléncia da Tarifacio do Servico de Consumo Anual de Agua (R$/md):
Esse valor se refere ao dado histérico de inadimpléncia da metodologia de tarifacdo do consumo de agua de
modo a compensa-lo nos valores a ser tarifados no servico de tratamento do RSU.

Célula D18 | Percentual do Faturamento referente ao Custo de Servico de Cobranca da Concessionaria do
Servico de Cobranca do Abastecimento de Agua (%): Esse valor se refere ao percentual do montante do fa-



turamento anual do servico de tratamento de RSU a ser repassado a concessiondria ou empresa/autarquia
responsavel pelo sistema de cobranca do consumo de dgua que executara a cobranca da tarifa do servico de
manejo e tratamento do RSU.

Célula D23 | Expectativa de Evolucio Percentual em Relacio ao Consumo de Agua/t RSU (%): Esse valor percentu-
al se refere a expectativa de mudanca na relacdo do consumo de dgua pelo quantitativo de residuos. Através dessa

variavel, o usuario pode ajustar todos os valores das tarifas dos consumidores com um mesmo valor percentual.

Na parte direita da Figura 109, entre as colunas F e K, na drea demarcada em azul, temos as informacoes
complementares para a definicdo dos valores das tarifas dos consumidores.
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Varidveis Tariférias | BASICAS Unidade Valor Tipos/Categ. | Economias Qt (Unit.) Qt. Imov. RESID. % Imov.

[Rec. Anual para Remuner. Contrato MR$/a 314,915 6veis Resid. — NORMAL 666.667 ) TOTAL RESID. SOCIAL
Preco Basico — Tarifa do Servigo RS/t 335 Gveis Resid. — SOCIAL 166.667
833.333 20,0%
Qt Anual de RSU para Tratamento t/a 939.000 6veis — Comerciais 166.667
Ref. Historica Consumo de Agua/hab/dia L. hab™, d* 155 veis — Publicos/Filantropicos 25
Ref. Historica Consumo Total Anual de Agua m/a 139.500.000 Gveis — Industriais 5
Relag3o Basica Consumo de Agua / Quantidade RSU m/t 148,562 otal Imoveis 1.000.030 100,00%
[Tarifa Servigo Manejo e Tratamento RSU/Consumo de Agua R$/m* 2,257
Varidveis Tarifarias | SUBSIDIOS Unidade Valor aridveis Tarifarias | SUBSIDIOS Unidade Valor
Parcela do custo do servigo de manejo do RSU a ser cobrado dos usudrios % 100% Subvengdo SOCIAL: " 0%
[Valor Anual | Subsidio Publico ao Servigo de Manejo do RSU MRS/a 0,000 br. Resid. SOC / Tar. Resid. NORM
% Referente ao Custo Servigo Orgdo Regulador % 1,0%
1% Referente a Inadimpléncia | Sistema Cobranga de Agua % 5,0%
% Referente ao Custo pela Prestagao do Servigo de Cobranga % 2,5%
Faturamento Anual Serv. Manejo/Trat. RSU — (Pés-subsidio + Inadimpléncia) MR$/a 342,316
Tarifa Serv. Manejo/Trat. RSU/Consumo Agua — (Pés-subsidio + Inadimpl.) RS/m? 2,454
Var. Tarif. | AJUSTES Rel. Consumo Agua/Geragdo RSU Unidade Valor Valor Basico de Célculo (VBC): Receita Tot./Nr Economias Consumidor
Expectativa Evolugéio % Relagéio Consumo Agua(t)/Geragio RSU(t) % 0,0% BC Anual - Valor Anual/ Imével | RS/a por Imdvel
Faturamento Anual Servigo Manejo e Tratamento RSU — AJUSTADA MRS/ 342,316 BC Mensal - Valor Mensal/imovel RS/m por Imovel
Preo Basico — Tarifa Servigo Manejo/Trat. RSU/Consumo Agua — AJUSTADO RS/m? 2,454

FIGURA 109 - ABA C-CALC TARIFA - DETALHAMENTO DAS VARIAVEIS TARIFARIAS E TIPOS E CATEGORIAS DE IMOVEIS
Fonte: Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo de RSU (MDR, 2021)

Assim, tem-se:

Célula J7 | Quantitativo TOTAL de Imoveis da Categoria Residencial (-): Esse valor representa a quantidade
de imdveis ou economias residenciais no municipio ou consorcio.

Célula K7 | Percentual Quantitativo da Categoria de Iméveis Residenciais com Subsidio SOCIAL (%):
Esse valor percentual se refere a parcela do quantitativo total de imdveis residenciais que sdo cadastrados
como imdveis SOCIAIS, ou aqueles para os quais sera aplicado o subsidio publico a ser definido na célula 114.

Célula G7 | Quantitativo de Iméveis da Categoria Comercial (-): Esse valor representa a quantidade de
imoveis ou economias comerciais no municipio ou consércio.
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Célula G8 | Quantitativo de Imdveis da Categoria Publico/Filantrépico (-): Esse valor representa a quanti-
dade de imdveis ou economias publicos ou filantrépicos no municipio ou consércio.

Célula G9 | Quantitativo de Imoveis da Categoria Industrial (-): Esse valor representa a quantidade de imo-
veis ou economias industriais no municipio ou consércio.

Célula H14 | Percentual de Subvencao Social: Tarifa de Resid. SOCIAL/Tarifa Resid. NORMAL: Esse valor
percentual representa a parte da tarifa a ser subsidiada para as residéncias cadastradas como “Residéncia
SOCIAL". O valor percentual definira a relacdo com o valor da tarifa da “Residéncia NORMAL”.

Célula H23 | Valor Basico de Calculo (VBC) da Tarifa do Servico de RSU - Valor Anual/Qt. Total de Imé-
veis (R$ Anual /Qt Iméveis): Esse calculo representa o valor basico anual a ser aplicado a todas as cate-
gorias de imdveis conforme os fatores ponderadores a ser explicados na sequéncia.

Célula H24 | Valor Basico de Calculo (VBC) da Tarifa do Servico de RSU - Valor Mensal/Qt. Total de Imdveis
(R$ Més /Qt Imdveis): Idem acima, mas se refere ao valor mensal.
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