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APRESENTACAO

O Projeto AAplica-»es do Bi og8s n aBradily e o
esforgo coletivo de organismos internacionais, setor privado, entidades setoriais e do Governo
Federal em prol da diversificacdo da matriz energética do pais por meio do biogas.

O Projeto € liderado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacfes (MCTI), implementado
pela Organizag&o das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO), financiado
pelo Fundo Global para o Meio Ambiente (GEF), e conta com o Centro Internacional de
Energias Renovaveis (CIBiogas) como principal entidade executora.

O objetivo do Projeto é reduzir a emissdo de gases de efeito estufa, fortalecendo as cadeias
de valor e inovacao tecnoldgica ligadas a producéo de biogas. Por meio de acdes concretas,
o Projeto amplia a oferta de energia e combustivel no Brasil a partir da geracéo de biogas e
biometano, fortalecendo as cadeias nacionais de fornecimento de tecnologia no setor e
facilitando investimentos.

O biogas é uma fonte renovavel de energia elétrica, energia térmica e combustivel. Seu
processamento também resulta em biofertilizantes de alta qualidade para uso agricola. A
gestdo sustentavel dos residuos orgéanicos provenientes da agroindustria e de ambientes
urbanos por meio da producdo de biogas traz um diferencial competitivo para a economia
brasileira. Desenvolver a cadeia de valor do biogés significa investir em uma economia circular
envolvendo inovacdo e novas oportunidades de negécios. Industrias de equipamentos e
servicos, concessionarias de energia e gas, produtores rurais e administracdes municipais
estdo entre os beneficiarios do Projeto, que conta com US $7,828,000 em investimentos
diretos.

Com abordagem inicial na Regido Sul e no Distrito Federal, o Projeto gera impactos positivos
para todo o pais. As atividades do Projeto incluem a atuacdo direta junto a empresas,
cooperativas e entidades da governanca do biogas para implementar acordos de cooperacéo,
fazer analises de mercado, desenvolver modelos de negdcio inovadores e atrair investimentos
nacionais e internacionais.

O Projeto também investe diretamente na otimizagcdo de plantas de biogas mais eficientes,
seguras e com modelos replicaveis, entregando ao mercado exemplos praticos de sucesso
operacional. Além disso, o Projeto desenvolve ferramentas digitais e atividades de
capacitacdo que atualizam e dinamizam o setor, facilitando o desenvolvimento de projetos
executivos de biogas. Em paralelo, especialistas do Projeto desenvolvem estudos técnicos
com dados inéditos que apoiam o avanco de politicas publicas favoraveis ao biogas. Dessa
forma, o Projeto entrega para o mercado brasileiro mais competitividade, fomentando o biogas
como um grande catalizador de novas oportunidades.

www.gefbiogas.org.br contato@gefbiogas.org.br
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RESUMO/ABSTRACT

Portugués

Os municipios integrantes do consorcio CIRSOP abragaram o desafio de servir de
plataforma de aplicacdo de uma nova metodologia e ferramentas de suporte a gestao
publica na analise de rotas tecnoldgicas de tratamento e valorizacao de residuos. Ao ter
0 seu contexto avaliado de uma forma preliminar, o CIRSOP ndo somente tem acesso
as recomendacdes preliminares que irdo contribuir para a construgdo de um estudo
detalhado de viabilidade técnica, econémica e ambiental (EVTEA), mas também permite
ao corpo técnico do consércio se engajar no processo para o qual a sua contribui¢cdo de
agora em diante torna-se fundamental como fator critico de sucesso para o futuro
processo licitatério. O contetdo desse relatério traz o detalhamento da aplicacdo da
metodologia desenvolvida por meio da parceria entre o projeto GEF Biogas Brasil e 0
CIRSOP, uma metodologia que podera ser aplicada em outros consércios de gestédo de
RSU em um processo de evolugdo continua e de fortalecimento da andlise e da
assertividade das recomendacdes geradas. Esse relatorio segue 0s oito passos
definidos e explicados no RELATORIO TECNICO I, onde a metodologia foi detalhada.
Ao final do processo, foram feitas as recomendagdes para contribuicdo na assertividade
e eficacia de aderéncia ao Plano Intermunicipal de Gestdo Integrada de Residuos
Sdlidos (PIGIRS) e, sobretudo, para uma boa receptividade junto aos atores e
investidores interessados em uma futura consulta publica e processo licitatorio,
permitindo um avango de uma forma agil conforme a expectativa dos agentes publicos
locais.

Palavras-chave: Projeto GEF Biogas Brasil, Residuos Sdlidos Urbanos, Tratamento de
Residuos, Oeste Paulista, CIRSOP, Valorizacdo Residuos

The municipalities that are part of the CIRSOP consortium embraced the challenge of
serving as a platform for the application of a new methodology and new tools that support
public authorities in the analysis of technological routes for the treatment and recovery
of waste. By having its context assessed in a preliminary way, CIRSOP not only has
access to the preliminary recommendations that will contribute to the construction of a
detailed technical, economic and environmental feasibility study (EVTEA), but also
allows the technical staff of the consortium to engage in the process for which its
contribution from now on becomes fundamental as a critical success factor for the future
bidding process. The content of this report details the application of the methodology
developed through the partnership between the Brazil GEF Biogas Project and CIRSOP,
a methodology that can be applied in other MSW management consortia in a process of
continuous evolution and strengthening of the analysis and assertiveness of the
delivered recommendations. This report follows the eight steps defined and explained in
TECHNICAL REPORT I, where the methodology was detailed. At the end of the process,
recommendations were made to contribute to the assertiveness and the effectiveness of
adherence to the Intermunicipal Plan for Integrated Solid Waste Management (PIGIRS)
and, above all, to a good receptivity from actors and investors interested in a future public
consultation and bidding process, allowing for an agile progress according to the
expectations of local public agents.

Keywords: Brazil GEF Biogas Project, Municipal Solid Waste, Waste Treatment, Oeste
Paulista, CIRSOP, Waste Recovery



1. Introducéo, Breve Historico e Contexto Atual Geral da
Gestdo RSU no Consorcio CIRSOP

O Consorcio Intermunicipal de Residuos Sélidos do Oeste Paulista (CIRSOP).
Constituido em 2017 por dez (10) municipios: Alvares Machado, Caiabu,
Martindpolis, Paraguacu Paulista, Presidente Bernardes, Presidente Prudente,
Rancharia, Regente Feij0, Santo Anastacio e Santo Expedito elaborou em 2020
o PIGIRS 1 Plano Intermunicipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos, com
a participacdo da UNESP e outros setores organizados da sociedade civil e das
empresas atuantes do setor de gestédo de residuos na regido do consércio.

O PIGIRS estruturou suas cinco diretrizes, 16 estratégias, 37 metas e 16
programas com base nas propostas do Plano Estadual de Residuos Solidos do
Estado de Sdo Paulo e do Plano Nacional de Residuos Sélidos. Assim, chegou-
se em setenta e oito (78) ac¢Oes individuais e integradas umas as outras, com
indicacdo de atores responsaveis, parcerias e cronogramas.

Por fim, o PIGIRS, além dessa estrutura detalhada de diretrizes e acgdes,
apresenta um planejamento da implementacdo no curso prazo baseado na
proposta de solugcdo sistémica e eficiente estruturada em sete (7) eixos de
atuacao, a saber: 1. Educacdo Ambiental para a gestédo de residuos solidos nos
municipios do CIRSOP; 2. Fortalecimento do CIRSOP; 3. Sistema de E-gestao
dos RSU no ambito do CIRSOP; 4. Fortalecimento, reestruturacao e integracao
dos Centros Intermunicipais de Integracdo Social e Sustentabilidade Ambiental
em Residuos Sélidos (CIISSARS); 5. Ecoespacos municipais; 6. Ecoespacos
intermunicipais; 7. Parcerias permanentes do CIRSOP com o Centro
Interdepartamental de Pesquisa, Extensdo e Ensino em Residuos (CIPEER) e
outras instituicdes de apoio.

O PIGIRS se apresenta, desta forma, como um instrumento norteador das agoes,
facilitador da gestéo e balizador para o0 monitoramento da implantagéo de uma
nova forma de gestéo dos residuos sélidos urbanos nos municipios participantes
do CIRSOP.

Em 2021, o CIRSOP apoés a sua iniciativa de aplicacéo, foi homologado pela
CAIXA para participar do FEP i Fundo Estruturador de Projetos da SPPI 1
Secretaria de Parcerias Privadas do Ministério da Economia. Dessa forma, o
CIRSOP ir4 receber um estudo detalhado EVTEA! sobre a gestdo de RSU no
ambito do consércio que possa ser utilizado como referéncia a um futuro
processo licitatério de um contrato de concessdo para o0s servicos de gestao de
RSU para os municipios do CIRSOP de forma regionalizada. E, também em
2021, a UNIDO conjuntamente com o MDR/MCTI definiram uma parceria para
um estudo de desenvolvimento de uma metodologia e ferramentas de auxilio a
gestdo publica no tocante a avaliacdo preliminar de rotas tecnoldgicas para a
gestdo de RSU. Dentro desse estudo, o CIRSOP por ja estar homologado dentro
do programa FEP da CAIXA e por ja ter um Plano Intermunicipal de Gestéo
Integrada de Residuos Sdélidos, foi convidado a participar como uma plataforma
de aplicacdo dessa metodologia de analise preliminar, a qual foi finalizada nesse
primeiro trimestre de 2022 e da qual, o relato de sua aplicagédo, se trata o
presente relatério.

LEVTEA: Conjunto de estudos desenvolvidos para avaliacdo dos beneficios diretos e indiretos
decorrentes de um projeto. A avaliagdo apura os indices de viabilidade verificando se os
beneficios estimados justificam os custos com os projetos e execu¢do das obras previstas.



No cenéario atual, o CIRSOP ¢é constituido por 10 cidades, com uma populacéo
estimada de 411.000 hab., que no total geram em torno de 475 t/d de RSU ou
cerca de 175,0 Kt anuais, ainda tem-se disposicdo em aterros irregulares néo
controlados, mas no momento o CIRSOP através de um processo licitatorio
iniciado no fim de 2021, busca contratar de forma emergencial o servico de
transporte e disposi¢do de todo o RSU gerado nos municipios do consoércio em
um aterro privado ainda a ser definido e contratado nas imediaces do consorcio
i tem-se a expectativa de que essa situagdo esteja regularizada ainda no
primeiro semestre de 2022.

Ao mesmo tempo, tem-se também a expectativa de que a consultoria contratada
pela CAIXA para o desenvolvimento do estudo detalhado EVTEA que suportara
o futuro contrato de concesséo para o servigo de gestdo do RSU do consorcio
inicie os seus trabalhos ainda no primeiro trimestre desse ano de 2022.

Face ao desenvolvimento da estruturagcédo de uma solucao de gestédo de residuos
mais eficiente do que a atual para o consércio CIRSOP, existem outras 23
cidades adjacentes as atuais que ja& manifestaram interesse em aderir a mesma
solucdo de modo a se agregar um gquantitativo maior de residuos ao mesmo
tempo que torna mais complexa, a busca pelo melhor arranjo de municipios para
cada UTVR 17 Unidades de Tratamento e Valorizacdo de Residuos, que
permita 0 equacionamento de uma menor tarifa bruta total do consorcio
tomando-se em conta também os custos de movimentacao de residuos e rejeitos
envolvidos: grupamento de um arranjo 6timo de municipios.

2. Aplicacdo Metodologia RART no Consorcio CIRSOP:
PRINCIPAIS RESULTADOS

Diante do contexto atual comentado no capitulo 1, a aplicacdo da metodologia
RART? de avaliacdo de rotas tecnoldgicas para gestdo de RSU em um contexto
regionalizado de consorcio foi finalizada e algumas recomendacdes foram
produzidas de modo a suportar tanto o consoércio CIRSOP quanto a consultoria
especializada no trabalho de detalhamento EVTEA prestes a se iniciar.

Assim, dentre outras, destacam-se:

1. A regionalizacdo em consorcios é uma decisdo acertada e seu incentivo
e fomento como politica publica é extremamente importante como
elemento de fortalecimento das estruturas municipais no tocante a gestéo
de residuos. O fortalecimento dessa abordagem dentro da melhor solucéo
de gestdo de RSU passa também pela identificacdo do arranjo étimo de
municipios a ser estabelecido que consiga explorar os ganhos de escala
pretendidos das tecnologias, sem, no entanto, comprometer 0s custos

totais associados a rota tecnolégica em funcdo dos custos de
movimentacao de residuos e rejeitos de uma solucéo centralizada;

2 Metodologia RARTA metodologiaRART se referevaoteiro de andlise simplificada de rotas
tecnoldgicas de residuos em um contexto regionalizatbogonsiste na avaliagdo das alternativas de
rotas tecnoldgicas para gestao de residaosdiferenes arranjos de municipios e comparando
premissas de diferentes cenarios de valorizacdo dos residuosREId&TORIO TECNICO I: Metodologia
e Ferramentas de Analise para Avaliacdo de Rotas Tecnoldgicas de GestaaldpRetb GEF Biogas
Brasil




2. O cenario de guantitativo de residuo base avaliado representa algo em
torno de 425 t/d ou cerca de 155,0 Kt/a. Pela gravimetria tipica do RSU
no Brasil e do baixo indice de reciclagem atual (< 3%) com um potencial
pratico de indice de reciclagem em torno de 7,5% do total de residuos
coletados ou cerca de 11,5 Kt/a. Além disso, com o tratamento e
valorizacao de residuos, ha um potencial desvio de aterro da ordem de 50
a 60% e uma capacidade de producdo de energia elétrica: 2,5 GW
(Biodigestédo) ou 13,5 GW (Incineracdo), além de 25 Kt/a de Composto
Organico e 30 a 50 Kt/a de CDR (dependendo da tecnologia a ser usada).

3. Independentemente do detalhamento da tecnologia, temos basicamente
2 tipologias de rotas tecnologicas:

T Opcédo 1 | Ecoparques: A implementacdo dessas rotas
tecnologicas de tratamento de RSU requerem investimentos da
ordem de 300 ~ 350 milhdes de reais com um custo operacional
anual da ordem de 25~30 milhdes de reais anuais

1 Opcéo 2 | Incineracédo (Mass Burning): A implementacdo de uma
rota tecnolégica com foco sobre a incineracdo de residuos com
producdo de energia elétrica demanda um investimento em torno
de 100% acima e um custo de operacdo cerca de 70%
comparativamente a opcéao 1

1 Em complemento, o potencial de receitas advindas da venda dos
variados produtos da opc¢ao 1 pode chegar a 30 milhdes de reais
anuais enquanto na opcao 2, as receitas chegam a 50 milhdes de
reais anuais. No cenario base, para os produtos CDR e composto
organico, se adotou um cenario conservador com receitas iguais a
fzer oo

1 Como resultado desse contexto e imaginando a implementacéo
desse cenario através de um contrato de concesséao por 35 anos,
tem-se que o esforco via Tarifa do Municipe para se implementar
uma rota tecnoldgica via Incineracao (Opcao 2) é cerca de 30~35%
maior do que as solugdes via ecoparques da opcédo 1. Em se
tomando como base as economias usuérias cadastradas no
sistema de cobranca da agua (171.529 economias), tem-se um
valor de tarifa média mensal por economia da ordem de 30 reais
por més para um contrato com base na opc¢éo 1 contra 40 reais por
més para a opcao 2

1 Em se aplicando as métricas de eficiéncia de valorizacdo da
metodologia de avaliacdo de rotas tecnolégicas criada tem-se uma
eficiéncia % para a opgado 2(incineracdo) em torno de 25%
enguanto na opcao 1 (ecoparques), essa eficiéncia tem um piso
em torno de 25% podendo chegar a até 45% para o caso de
producdo de energia elétrica via biodigestao.

4. A modelagem para captura de valor dentre as op¢des avaliadas € menos
complexa via producdo e comercializacdo de energia elétrica, quer seja
via biodigestéo ou incineracdo. De qualquer forma, recomenda-se definir
uma modelagem que considere os custos associados a alternativa de
purificacéo e distribuicdo do biometano para comercializacdo no mercado,
0 que permite a exploracéo de oportunidades sazonais de criagao de valor
adicional dentro de um contrato. Sendo que para a biodigestéo, o ponto



de equilibrio entre se produzir energia elétrica ou comercializar o
biometano esta em torno de 2,5 R$/Nm3 & 525 R$/MWh

5. O estudo detalhado devera ainda avaliar diferentes arranjos de municipios
variando as opgoes de descentralizacdo com o objetivo de identificar o
ponto de equilibrio entre ganho de escala e aumento de custos de
movimentacgdo para os diferentes arranjos de municipios com o objetivo
de se identificar aquele que é economicamente mais atrativo. Essa
avaliacdo tem um impacto cada vez maior a medida que se incluir os
municipios do entorno que potencialmente irdo aderir uma solucao
projetada para as cidades atuais do consorcio.

3. Aplicacdo da Metodologia RART e da Ferramenta
Roteiro no Consorcio CIRSOP

Como nédo ha ainda uma funcionalidade de operacionaliza¢do do processo de
integracdo automatica entre as Ferramentas de Rotas e Custos e a Ferramenta
Roteiro, faz-se necessario definir uma sequéncia de passos que permitam ao
usuario realizar uma andlise abrangente de uma nova solucao para a gestédo de
residuos onde as ferramentas existentes estejam inseridas.

Cabe destacar ainda que antes de se apresentar 0s passos a serem seguidos
para Aplicacdo da Metodologia do Roteiro e das 2 Ferramentas, é importante
destacar que a Analise Preliminar pretendida ndo exclui a necessidade de se
realizar um EVTEA e o seu objetivo principal ndo € o de dar uma definicao final
acerca do que deve ser feito, mas sim o de primordialmente excluir
alternativas que ndo permitem atender as expectativas e de assim permitir
assegurar o foco dos recursos e energia naquelas alternativas que seréo
mais eficazes na aderéncia das expectativas definidas e de uma forma
objetiva.

Assim, para aplicacdo da Metodologia na Analise Completa e Objetiva do Tema,
recomenda-se seguir os 8 Passos citados abaixo, séo eles:
1. Identificar os problemas, mapear as expectativas e definir as metas para
a gestao de residuos
2. Levantamento de Dados/Informacfes para Entendimento de Sinergias e
Potencial do Mercado Local
3. Avaliagdo e Identificagio dos 3 Arranjos Otimos de Municipios dentro da
Estrutura do Consorcio
Definicdo de 4 Cenérios Alternativos de Andlise
5. Simular as 4 Rotas tecnoldgicas padres para cada Arranjo Otimo de
Municipios
6. Gerar os Dados das 12 Combinacdes Possiveis de 4 Cenarios

Alternativos vs 3 Arranjos Otimos de Municipios



Avaliacdo da eficiéncia de rotas tecnoldgicas na gestao de RSU no Oeste
Paulista
7. Gerar Relatérios Comparativos de Dados e Informacdes do Estudo de
Caso
8. Analisar, Extrair e Validar as Recomendacdes para o Foco de um Estudo
Detalhado EVTEA para o Estudo de Caso

Para facilitar o entendimento da aplicacdo da metodologia no estudo de caso do
consércio CIRSOP, optou-se por manter em letras de caractere italico na cor

marrom o texto originaldoA RELATCRI O TE£CNI CO: Metodol ogi a

de Andlise para Avaliacgdo de Rot as Tecnol - gicas ama
sequéncia, tem-se o detalhamento da aplicacdo no caso especifico do consorcio
CIRSOP. Recomenda-se que a leitura desse relatério com a aplicacdo dos
passos da metodologia, seja feita em conjunto com a analise das respectivas
planilhas excel de sua aplicagdo no estudo de caso do CIRSOP (disponivel no
mesmo endereco da internet (https://www.gefbiogas.org.br/) e, também que o
Relatorio Técnico sobre a metodologia tenha sido lido anteriormente para facilitar
o entendimento da aplicacéo relatada.

PASSO 01 | Identificar os problemas, mapear as expectativas e
definir as metas para a gestao de residuos

Caso exista um PIGIRS para o consorcio, possivelmente os principais problemas
e as respectivas alternativas principais de solucao tenham sido avaliadas e assim
tenham recomendagdes e metas de desenvolvimento determinadas e validadas.
Conhecer os PIGIRS existentes ou validar as discussdes em torno dos aspectos
principais permite identificar ou fixar as expectativas de longo prazo:
1) Clareza: O QUE, POR QUE e TAMANHO e COMPLEXIDADE do Desafio?

O consorcio CIRSOP tem atualmente 10 cidades: Alvares Machado, Caiabu,
Martinopolis, Paraguacu Paulista, Presidente Bernardes, Presidente Prudente,
Rancharia, Regente Feijo, Santo Anastacio e Santo Expedito. Essas cidades
geram em torno de 440 Kt/d ou 155 Kt/a de RSU. As cidades de Alvares Machado,
Martindpolis, Paraguacu Paulista, Presidente Bernardes e Rancharia enviam o
seu RSU para o aterro privado de Quata(Revita i Grupo Solvi) e as demais
cidades de Caiabu, Presidente Prudente, Regente Feij6, Santo Anastacio e
Santo Expedito ainda operam aterros controlados municipais, sendo que o
consércio passa no momento por um periodo de transicdo onde esses aterros
controlados municipais serdo desativados e um contrato negociado pelo
consércio tem como objeto o transporte e destinacdo de todo o RSU para um
aterro privado na regido. O consoércio tem um PIGIRS e estd homologado dentro
do programa FEP de onde pretende extrair o referencial para um futuro processo
licitatorio que ira abranger a implementacdo das metas do plano dentro de um
novo contrato de concessao a ser licitado

2) ONDE se quer chegar e Quais as METAS que denotam essa AMBICAO?
As metas de reciclagem apontam para um patamar > 25% e a expectativa de
desvio de aterro é > 50% do total de RSU da coleta mista convencional

3) Hauma Nog&o Clara sobre 0o ESFORCO vs AMBICAO das Expectativas?

11
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Paulista

)

9 Valor Referencial do Preco Mensal Tarifa: R$.Economias1.Més1
1 % Desvio de Residuos enviados para Aterro Sanitario
Atualmente ndo se tem uma politica clara de implementacgéo de taxa ou tarifa

e assim ndo ha referenciais de expectativa. Apesar de que se sabe dos
desafios de se convencer os usuarios da necessidade dessa nova
modalidade de cobranca para esse servi¢o, assim tem-se a expectativa de
reunir argumentos que ajudem no processo de convencimento dos USUArios

do servico;
Expectativa de desvio de aterro € > 50% do total de RSU da coleta mista
convencional

)

PASSO 02 | Levantamento de Dados/Informacgdes para

Entendimento de Sinergias e Potencial do Mercado Local

Conduzir um levantamento de dados e informagGes que permitam entender a

realidade local. A Figura 38 mostra uma lista com as informacdes essenciais.

| B C D E
=l =z Dados Gerais do Consorcio
4 Ha um Plano INTERMUMICIPAL ou MUNICIPAL de Gestdo de RSU? 5 S/N
5
B
7
]
3
= o
1 _
4 Despesas Gestdo Total R5U 340 RS/t RSU
L Custos de Coleta dentro do Municipio | 100 \RS/tARSU -
L Custos Operacionais dos Transbordos | - 20 | RS/RSU . il
L Custos Transporte pds Transbordo p/ Aterro | 200 \RSARSU -
B Custoss Disposigio Aterro | 1500 |RS/ASU il
19 Sub-Total 290 R&/t RSU
20 ... _ ‘ustoServicos Limpeza Pubiic)| - S0 | RS/RSU il
21 Sub-Total 50 R&/t RSU
I Arrecadacio Tatal Taxa Limpeza Piblica|  5.000.000 _|\R$fa _ _ _  _ _ _
22| __._ Arrecadagfio Total Taxa Limpeza Piblica por habitante| 5 500__ _|R%fhab__ _ _ _ . _
24 Nr Economias Taxadas 100.000 Economias
26 i ..____ _DespesasGestdoEnergia Elérica) 15785 MilhR$fa _
27 e —i—i—ieo_..__.Despesas Gestdo Energia Eléwical 432 _|R$/tRSU _
B _. ¢ Qr Consumo Energia Elétrica) 30356 |MWh/a = _ _
29 Prego Compra Energia Elétrica 520 R5/MWh
il Despesas GestdoCombustiveis | Frota Pablica 0 Milh R%/a
32
33
M
35
36
37
38
3
an
B«
44
45
46
47 ]
48 Economias Industrial 2 Economias
49 Mr ECONOMIAS TOTAIS 2622 Economias
Fig. 38: Detalhe da Lista de Dados/Informac¢des Basicas dos Municipios dos Consércios
Fonte: Planilha Excel Auxiliar | Abas individuais por Municipio
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As informacdes devem ser levantadas para cada municipio e consolidadas no
nivel do consércio. Além do contexto atual dos integrantes do consorcio, faz-se
necessario analisar também os aspectos relativos ao potencial de expanséo do
consorcio com adeséao de outros municipios de modo a se definir qual o maximo
conjunto de cidades que deverdo ser consideradas para o Estudo Preliminar
de uma Solucdo de Gestdo de Residuos. O projeto de uma nova rota
tecnoldgica de gestao de residuos é usualmente viabilizado através de contratos
de concessdo de longo prazo, assim a modelagem desse contrato deve
considerar o crescimento potencial do consércio com a adesao dessas novas
cidades dentro do mesmo horizonte de tempo.

Como nao foi possivel se consolidar todas as informacgdes dos custos unitarios
por municipio, optou-se por definir um conjunto de regras baseada em valores
tipicos e adaptada ao tamanho das cidades integrantes do CIRSOP com o intuito
de se obter a realidade aproximada dos custos unitarios de transporte no ambito
do consorcio, assim tem-se nas Figuras 01A e 01B.

A B C D E F G H | J K L
2 MUNICIPIOS Populagio Geragdo RSU Custo Coleta Residuos Custo Operacional Transbordo
4 % < 10K hab 500 RS.(t RSUJ-1 Salario Base Operador| 3.000 RS$/Més
5 10K < x < 50Khab 275 RS.(t RSU)-1 LocagEo Equip. Mév. ¢/ Oper 25.000 R$/Mas
& 50K < x < 150Khab 175 RS.(t RSU)-1 Qutras Despesas Custo Fixo 10.000 RS$/Més
7 " Populogiio Atendida em Nr habitantes Base 2021 x > 150K hab 100 RS.(tRSU)-1 Qutros Materiais Consumiveis 4,5 RS/t
8 2 Locagdo Local Transhordo 0 RS/M8s
10 100%|RS.(tRSUJ-T |RS.(m)-1 100%| RS (¢ RSU)-1 R$.{m)-L
12 Alvares Machado 3 Oper. + 1 Equip. Mavel | | s7.650
13 Caiabu
14 Martindpolis
15 Paraguacu Paulista
16 Presidente Bernardes
17 Presidente Prudente
18 Rancharia
19 Regente Feijo
20 Santo Anasticio . .
21 Santo Expedito 2 Oper. +1 Equip. Mavel 664,5 36.581
23 TOTAL  414.796 473,1 .093. 52,0 640.181
2 Media kg Rsu.(hab)-1.(d)-1 [IEE R 25,122 25.121.855 7,682 7.682.178
a7 | DESPESAS GESTAO RSU no CONSORCIO| |  R$/t Rsu Milh R$/a
e ... _ CustolotalColeta) | 1702 ] 5122 |
= v - tustoTotalTransbordo] | 520 | = : 7,682
31 Custo Total Transp.+Disp.] 142,5 20,890
22 Custo Gesto Total| 364,8 53,604
o o.._.._..CustoServigos Limpeza Public} | 00 __}.._ 0000 |
25| . _ CustoServigos Coleta Selet iva + Assoclagbes Catadores| | | 00 _.}.._. o000 ]
36 Despesas Administrativas & Gestdo dos Servigos] 0,0 0,000
s | TOTALGERAL | 36376 | 53698 |
| | ARRECADAGAO TAXA LIMPEZA PUBLICA] |  R$/hab | milhrs/a |
» 1) Custos Mov Resid e Rej 1) Custos Mov Resid e Rej AMPL 2)Dados Sist Cobranca Cons Agua 2)Dados Sist Cobran ... @®
Fig. 01A: Detalhe Lista de Dados Custos Unitarios Transporte | Municipios do CIRSOP
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municipios - Fev 2022 | 1) Custos Mov Resid e Rej
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A B c D £ N o) D a R s T u v
2 Custo Unitdrio Transporte Rejeitos Custo Unit. Transporte + Disposi¢io Res./Rej.
4 x<25t/d 0,90 RS. [t RSU)-1.(Km)-1
5 25 <x < 100t/d 0,75 RS.(t RSU)-1.(Km)-1
3 100 < x < 250t/d 0,65 RS.(t RSU)-1.(Km)-1
7 " Populagdo At em Nr habitontes Base 2021 x>2501/d 0,50 RS.(t RSU)-1.{Km)-1
8
10 100% |RS.(t RSU)-1.(Km)-1R3.(1)-1 lAterro  |Distdncia |Custo Disposicdo |RS.(t RSUJ-1 |R3.(m)-1
12 Alvares Machado ~ 25.192 2 I a17 59 90 00 1585 | 123577 |
13 Caiabu 4.226 1571 63 70
14 Martinépolis 26.835 378 38 50
15 Paraguagu Paulista 46.302 362 13 20
16 Presidente Bernardes  5.383 674 75 100
17 Presidente Prudente 232.162 169 40 79,1
18 Rancharia  29.957 356 15 20
19 Regente Feijé  20.553 a7 56 75
20 santo Anasticio 21028 196 [N 437 86 15
21 Santo Expedito 3.159 21 1277 113 125
25 Media kg Rsu. (hab)-1.(d)-1 [ L I L 5 6.130.247 14.759.505 21,083 | 20.889.752
27 DESPESAS GESTAO RSU no CONSORCIO
29 Custo Total Coletal
30
31
32
34
35
£
38 TOTAL GERAL
| | ARRECADAGAO TAXA LIMPEZA PUBLICA|

» 1) Custos Mov Resid e Rej 1) Custos Mov Resid e Rej AMPL 2)Dados Sist Cobranga Cons Agua 2)Dados Sist Cobran ... @?/ < |

Fig. 01B: Detalhe Lista de Dados Custos Unitarios Transporte | Municipios do CIRSOP
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municipios - Fev 2022 | 1) Custos Mov Resid e Rej

Em relacéo a base de dados referentes aos usuarios do sistema de cobranca da
Em relacdo a base de dados referentes aos usuarios do sistema de cobranca da
agua, utilizou-se as informacgfes do site da SABESP que é responsavel pelo
servico em 8 das 10 cidades que constituem o consorcio e nas 2 outras foram
tomados dados interpolados das outras 8 com 0 pressuposto que essas
realidades s&o similares. Assim consolidou-se a base de dados mostrada nas
Figuras 02A e 02B:

A B C D E F G H 1 J K L M N [e] P

2 Nr Economias Publicas/Filantrépicas Nr Economias Residenciais Normais Nr Economias Residenciais SOCIAIS
4 x<10K hab 2 Pabl./Filantr. x<10K hab 2,50 hab/Residéncia X < 10K hab 33% %

5 10K < x <50Khab 4 Pabl./Filantr. 10K < x <50Khab 2,50 hab/Residéncia 10K < x < 50Khab)| 33% %

6 50K < x < 150Khab 7 Pabl./Filantr. 50K < x < 150Khab 2,75 hab/Residéncia 50K < x < 150Khab| 25% %

7 x>150K hab 10 Pabl./Filantr. x>150K hab 2,40 hab/Residéncia x> 150K hab| 20% %

8

10 Nr Economias 100% | Nr Economias 100%| Nr Economias

12 Alvares Machado 4 2,5 6.718 33% 3.359

13 Caiabu 2 2,5 1127 33% 563

14 a4 2,5 7.156 33% 3.578

15 Paraguacu Paulista 4 2,5 12.347 33% 6.174

16 Presidente Bernardes 2 2,5 1.435 33% 718

17 Presidente Prudente 232.162 10 24 77.387 20% 19.347

18 a 2,5 7.989 33% 3.994

19 Regente Feijé 20.553 a 2,5 5.481 33% 2.740

20 ‘Santo Anasticio 21.028 a 2,5 5.608 33% 2.804

21 Santo Expedito 3.159 2 2,5 842 33% 421

23 20 126.050 23.698

25 26%

27 Total Economias Piiblicas/Filantropicas 0

28 Total Economias Resides 126.090

29 43.698

30 Total Economias Comerciais [} ININNCEZC NN

31 Total Economias Industriais 66

33 179.169

34

35

36

37

38

- » 1) Custos Mov Resid e Rej 1) Custos Mov Resid e Rej AMPL | 2)Dados Sist Cobranca Cons Agua | 2)Dados Sist Cobran ... ® ]

Fig. 02A: Detalhe Lista de Dados Base Sistema Cobranga Agua| Municipios do CIRSOP
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municipios - Fev 2022 | 2)Dados Sist Cobranga Cons
Agua
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A B iz D E R S T u Vv W X i Z
MUNICIPIOS Populagio Geragio RSU Nr Economias Comerciais Nr Economias Industriais
% < 10K hab 270 Comeércio/Hab % < 10K hab 1 Industriais
10K <x < 25Khab 270 ComérciofHab | | 10k <x <50Khab 3 Industrigis Nr TOTAL
25K < x < 50Khab 270 Comércio/Hab | |50k < x < 150khab 5 Industriais ECONOMIA|
% > 50K hab 27 Comércio/Hab x > 150K hab 45 Industriais s
100%|Nr Economias Nr Economias Nr Economias

Alvares Machado 25.192
Caiabu 4.226

Paraguagu Paulista 46.302
Presidente Bernardes 5.383
Presidente Prudente 232.162

Regente Feijé 20.553
Santo Anastacio 21.028
Santo Expedito 3.159

9.275 66 179.169

27 Total Economias Piblicas/Filantropicas

28 Total Economias Residenciais Normais

29 Total Economias Residenciais Sociais

30 Total Economias Comerciais

31 Total Economias Indus!

:

34

35

36

37

38

» 1) Custos Mov Resid e Rej 1) Custos Mov Resid e Rej AMPL | 2)Dados Sist Cobranga Cons Agua | 2)Dados Sist Cobran ... ©) q

Fig. 02B: Detalhe Lista de Dados Base Sistema Cobranca Agua| Municipios do CIRSOP
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municipios - Fev 2022 | 2)Dados Sist Cobranca Cons
Agua

E, em relacdo as demais informacdes de despesas das prefeituras, incluindo-se
a demanda de energia elétrica e o consumo de combustivel da frota de
caminhdes do servico de gestdo de residuos e da frota oficial das prefeituras,
tem-se o0 consolidado abaixo obtido a partir de algumas das informacdes
individuais de algumas das prefeituras de modo que se pudesse obter um
consolidado representativo da realidade de todo o CIRSOP conforme
evidenciado nas Figura 03A e 03B:

A B C D E F G H J K

6

7

&

. . _ Paraguagu Pr
olis -

10 Machado =~ = Paulista

12 Populagio 25311 ! 13.314 232.380
13 Geracio RSU 31,2 ! 14,8 306,8
14 Area Municipio 3476 ' 749,2 560,6
15 | Consumo EE Prédios Publicos + lluminagao _7.345 I  30.356
16 A N
| NrdeVeiculospiblicos| o | 6 25 | 1es i 1 w2 | 513
18 Kilometragem média mensal por veiculo publico 3.100 T 5.000
19 Pre;oMedlo Compra Diesel --—--5L2--—---!r 521
20 65 _ i 647
21 Preco Médioc Compra Energia Elétrica 5195 519,5
30 | Custo Gestdio RSU incl. Limpeza Urbana e Dlsp Aterro 5.010,341 ! 288,370 . 1 = | 15.676,67(
31

32 Cus‘to Gestao RSU incl. lepeza Urbana e Dlsp Aterro|| RS ano/hab
Fig. 03A: Detalhe Lista de Dados Base p/ Potencial Valorizacao | Mun|C|p|os do CIRSOP
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municipios - Fev 2022 | Dados Estimados
Municipios
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A B q D E L M N 9} i Q F S T

; RESUMO Dados & linformag&es p/ ESTIMATIVAS do POTENCIAL DE VALORIZAGAO do RSU nos Municipios do CIRSOP
Regente Santo Santo TOTAL
10 Senchara Feiio Anastacio Expedito - m

12 Populagdo hab 30.179 20.583 . 21.210 3.160 423.707
13 Geragio RSU t/d 22,7 161 | 196 2,1 4731
14 Area Municipio| Km® 1.587,5 2633 | 5529 945 65.664
15 Consumo EE Prédios Publicos + lluminagio 7.345 7.345 7.345

16

v ] Nr de Veiculos Pablicosf | nr_ |
18 Kilometragem média mensal por veiculo piblico Km's/més

19 Prego Médio Compra Diesel| | R$/ | Diesel ]
a8 inaf | R$/| Gasolina i
21 R$/MWh

32 Custo Gestdo RSU incl. Limpeza Urbana e Disp. Aterro]| RS ano/hab

Fig. 03B: Detalhe Lista de Dados Base p/ Potencial Valorizagéo | Municipios do CIRSOP
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municipios - Fev 2022 | Dados Estimados
Municipios

E, abaixo algumas das informacdes obtidas junto as prefeituras ou extraidas do
PIGIRS conforme as Figuras 05, 06, 07 e 08:

ITEM MEDIDA MUNICIPIO DE PRESIDENTE PRUDENTE
CONSUMO EE PREDIOS PUBLICOS + KWH/A | 30.355.766,68 KWH
ILUMINAGAO R$ 15.770.035,58

Obs.: Dados de Referencia (Novembro/2020 & Outubro/2021).

N° DE VEICULOS PARA GESTAQ DE QTD PRUDENCO: 10 TRATORES, 16 CAMINHOES DE LIXO, 6 CAMINHOES

RESIDUOS COLETA SELETIVA, 9 CAMINHOES ZELADORIA (BASCULANTES), 1
CAMINHAO TRITURADOR, 1 CAMINHAO POLI GUINDASTE, 2
CAMINHQES PIPA.

SEMEA: 1 CAMINHAO PIPA, 1 CAMINHA_O MUNCK, 3 CAMINHOES
BASCULANTES, 1 CAMINHAQ CESTO AEREOQ.

N° DE VEICULOS PUBLICOS QTD 513 VEICULOS OFICIAIS — FROTA DA PREFEITURA DE PRESIDENTE
PRUDENTE

Obs.: Dados de Referencia - Janeiro/2021

PREGO MEDIO COMPRA DIESEL R$ LITRO | PREFEITURA DE PRESIDENTE PRUDENTE - RS 5.42.

PRUDENCO - RS 4,99.
Obs.: Dados de Referencia - Novembro/2021
PREGO MEDIO COMPRA GASOLINA | R$ LITRO | PREFEITURA DE PRESIDENTE PRUDENTE - R$ 6,38.

PRUDENCO - RS 6,56.
Obs.: Dados de Referencia - Novembro/2021
PREGCO MEDIO COMPRA DE ENERGIA | R$ KWH | R$ 0,52 KWH
ELETRICA Obs.: Dados de Referencia (Novembro/2020 & Outubro/2021).

ENDERECO DO ATUAL TRANSBORDO Rua: Helena Ferrante Borghi, S/N° - Distrito Industrial

Fig. 05: Detalhe Lista de Dados Base p/ Potencial Valorizagéo | Presidente Prudente
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municipios - Fev 2022 | Dados Estimados
Municipios
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Plano Intermunicipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PIGIRS) do Consoreio Intermunicipal de Residuos Sélidos do Oeste Paulista (CIRSOP)

Quadro 143 - Informages para a proposigio de arranjos municipais.

. Populacao S | .
Municipio Area (km?) D?:::ﬂ:gia urbana pofl:luolllnﬁzzal PIB (reafs) P(:']:ﬂli):)l(;all);t)a RSD (t/ano) RSD (t/ano)
i} o estimada (2040) * (2017)@ @ (2019) * (2040) =
(2019) ©
Alvares Machado 347,647 67,69 22.446 27.679 509.445.990 20.531 9.734.6 24,719
Presidente Bernardes 749,223 18,12 3412 14.560 253.921.920 18.921 4.613.6 1,220
Presidente Prudente 560,637 368,89 22.224 254.116 7.806.812.760 34.655 95.721.3 19.375
Regente Feijo 263,280 69,77 41418 22.508 655.921.490 32.821 5.007.8 28,007
Santo Anastdcio 552,876 37,06 10.141 23.194 422.325.700 20.082 6.124,7 13,643
Santo Expedito 94,465 29.68 224.077 3.456 66.923.280 12.463 6607 223.467
Caiabu 253.352 16.11 26.638 4.656 60.596.820 14.390 4344 18.085
Martinépolis 1.253,564 19,33 18.678 29.396 462.852.160 17.718 7.113.9 12,422
Paraguacu Paulista 1.001,492 4222 19.456 50.773 | 1.235.133.360 27.293 11.092.4 15,036
Rancharia 1.587.498 18.14 2.750 33.002 | 1.323.712.100 44.389 7.092,0 1,714
Total CIRSOP 6.664,034 61,24 391.239 463.340 | 12.797.645.580 24.597 147.595,1 357,687

Fonte: Elaborado pelos autores (2020) a partir de: “ IBGE (2019) e @ IBGE (2017). *Valores estimados.

Municipios

Fig. 06: Detalhe Lista de Dados Base p/ Potencial Valorizacdo | Municipios do CIRSOP
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municipios - Fev 2022 | Dados Estimados

nos municipios do CIRSOP.

Plano Intermunicipal de Gestao Integrada de Residuos Solidos (PIGIRS) do Consdreio Intermunicipal
de Residuos Soélidos do Oeste Paulista (CIRSOP)

Quadro 134 - Custo total anual estimado referente aos servigos de manejo de residuos solidos e limpeza urbana

Municipio

Custo Anual Total (RS)

Alvares Machado

5.010.341.16

Cailabu

288.369,80

Martinépolis

2.532.626.64

Paraguacu Paulista

4.174.338,79

Presidente Bernardes

1.200.238,55

Presidente Prudente 15.676.670,14
Rancharia 1.438.915.20
Regente Feijo 1.304.999,70
Santo Anastacio 85.560,00
Santo Expedito 309.056,71
Total 32.021.116.69

(2019: 2020).

Fonte: Elaborado pelos autores (2020) a partir de dados disponibilizados pelas Prefeituras Municipais do CIRSOP

Os municipios do CIRSOP gastam, juntos, cerca de 32 milhdes de reais anualmente com
0s servicos de manejo de residuos solidos e limpeza urbamna. cabendo destacar que ha

informacdes parciais referentes aos custos de alguns dos municipios do CIRSOP.

Municipios

Fig. 07: Detalhe Lista de Dados Custo Gestdo de RSU | Municipios do CIRSOP (2019)
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municipios - Fev 2022 | Dados Estimados
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Quadro 128 - Custos com o aterramento de residuos sélidos domiciliares em aterro sanitdrio privado.

Mumicigio Quantidade de residuos aterrada por Custo por tonelada de residuo
més (t/mes) aterrado (RS$/t)
Alvares Machado 757.8 156.00
Presidente Bernardes 300.0 205.00
Martinépolis 467.9 185.00
Paraguacu Paulista 810.0 118.17
Rancharia 475.2 173.00

Fonte: Elaborado pelos autores (2020) a partir de dados disponibilizados pelas Prefeituras Municipais do CIRSOP
(2019; 2020).

Os custos por tonelada de residuo aterrado no aterro privado de Quata envolvem o
transporte e o aterramento dos mesmos, variando de municipio para municipio o valor cobrado

por tonelada de residuo aterrado que, em média, € de RS 167.43.

Fig. 08: Detalhe de Dados Despesas Disposi¢cao Aterro Privado | Municipios do CIRSOP
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municipios - Fev 2022 | Dados Estimados
Municipios

PASSO 03 | Avaliacéo e Identificacdo dos 3 Arranjos Otimos de
Municipios dentro da Estrutura do Consércio

O contexto de consorcios de municipios no Brasil pode envolver estruturacées
que chegam a até 50 municipios. Dessa forma, é essencial identificar os
Arranjos Otimos de Municipios que permitam assegurar a Melhor Eficiéncia
da Futura Rota Tecnoldgica Global do Consércio. Para se identificar esses
Arranjos, precisamos fixar algumas diretrizes e premissas:

1 Cada Arranjo tem suas cidades constituintes, a localidade da UTVR e a
localizacdo do Aterro Sanitario e cada cidade participa somente de um
dos arranjos

1 As localizagbes potenciais dos aterros sanitarios sao definidas conforme
as restricbes legais, ambientais e de seguranca aplicaveis, pode-se ter
arranjos compartilhando o mesmo aterro sanitario e € possivel ter um
Arranjo enviando os rejeitos de sua UTVR para o Aterro Sanitario de um
municipio que pertenga a outro Arranjo

f E necessario definir quais cidades do consorcio podem potencialmente
receber uma UTVR e eventualmente todas podem ser consideradas
potenciais

1 Cada Arranjo constituido tem um determinado quantitativo de RSU a ser
tratado e consequentemente, tem-se 0s respectivos custos de
movimentacdo de residuos e rejeitos que dependera da localidade da
UTVR e do Aterro Sanitario associado a esse Arranjo

Com a aplicacédo dessas premissas e diretrizes e, enquanto ndo ha ainda um
algoritmo de automatizacdo dessa funcionalidade, nessa etapa da analise
preliminar deverdo ser testados diferentes arranjos de municipios de forma
empirica que assegurem a identificagdo de Arranjos Otimos a serem usados na
sequéncia para o detalhamento dos cenarios de valorizacdo de residuos para
cada uma das rotas tecnoldgicas padrées. Os Arranjos Otimos sdo aqueles que
reunem o melhor compromisso entre o0 Ganho de Escala propiciado por um
eventual aumento do quantitativo da aglomeracdo dos municipios versus o
inevitavel Aumento dos Custos de Movimentacao de Residuos e Rejeitos de
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cada um desses arranjos. A comparacdo da eficacia desse compromisso
permite identificar os Arranjos Otimos.

Como néo se tem ainda uma funcionalidade automatizada de um algoritmo para
identificar os arranjos 6timos de municipios, optou-se por concentrar a analise
do caso do CIRSOP em um unico arranjo com 10 municipios pressupondo-se a
instalacdo de uma unica UTVR i Central de Tratamento e Valorizacdo de
Residuos como mostrado na Figura 09.

.....

. A0 49000 000
Fig. 09: Detalhes do Contexto e Sinergias dos Municipios Integrantes do CIRSOP
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municipios - Fev 2022 | Dados Estimado Municipios

A aplicagéo dos custos unitarios de transporte de residuos informados, permite

consolidar os impactos do custo de movimentacdo dos residuos para as

diferentes opg¢des de local de instalacdo da UTVR. No mapa de f#fAcalorao
vé-se as opcdes que envolvem custos de movimentacdo mais altos com as cores

tendendo ao vermelho e aquelas com custos mais baixos tendendo as cores

verdes. Isso ja evidencia as opcdes de locais que representardo custos de

movimentacdo menor no arranjo pretendido com 10 municipios como pode ser

visto na Figura 10:
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MUNICIPIOS

cUsTOS COLETA | o iomais | CUSTOS Operacionais|

0 MUNICIPIOS MISTA TRANSPORTE pés
CONVENCIONAL TRANSBORDO Transbordo

58 A RS.(t RSU)-1 RS.(t RSU}-1 RS.(t RSU}-1.(Km]-1
83,4,

10083 0,30
658 075
737 0,65
98,0, 075
299 0,50

66,0 075
916 075
757, 075
664,5 0,90

52,0 0,57

Fig.10:Dados Custos Unit8rios Transporte e fiM3g
Fonte: Ferramenta Roteiro | A b aANALISE DE SITES MULTICRITERIO0

Apds essa analise conclui-se pelos resultados calculados e mostrados na linha
80 que o municipio de Presidente Prudente representa o local cujos custos de
movimentag&o seriam 0s menores em um cendrio onde se pretende concentrar
0s 10 municipios dentro de um Unico arranjo, potencializando assim os ganhos
de escala das tecnologias das rotas tecnoldgicas pretendidas

Na sequéncia o usuario deve definir o local de instalacdo do aterro sanitario, se
tomarmos os 4 locais potenciais avaliados pelo PIGIRS, dois deles estdo em
Martinopolis e os outros dois em Rancharia. Ao se avaliar o mesmo mapa de
calor, pode-se inferir que partindo-se de uma UTVR instalada em Presidente
Prudente os custos de movimentacao de rejeitos podem ser simulados ao se
escolher a localidade do aterro na Linha 85. Os resultados sao mostrados na
Linha 91 para cada rota tecnologica padrdo. Destaca-se que a unidade desse
custo de movimentacdo estdo em R%$/t total anual de RSU. Esses resultados
podem ser vistos na Figura 11:
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AE c D 3 F G H J K L M

CUSTOS COLETA
MISTA
CONVENCIONAL

CUSTOS Operacionais
TRANSPORTE pés
Transhordo

Quantidade RSU
(Base 312d)

CUSTOS Operacionais

@ MUNICIPIOS TRANSBORDO

58 RS.(t RSU)-1 RS(tRsU-1 | RS.(t RSU)-1.(km}-1
834 0,65

1008,3 0,30
228 2750 658 075
356 2750 737 065
14,8 500.0 99,0, 075
3068 1000 299 050
227 2750 66,0, 075
16,1 2750 916 075
2750 757 075
664,5

0,30

70 istan -] 473,1
147.595

Rancharia Regente Feijé Santo Anastdcio ‘santo Expedito

» ANALISE DE SITES MULTICRITERIO | DEMANDA Preco & Quant RESUMO GERAL RT's Capex & Opex Graf RESUMO GERAL RT's Graf EFICIENCIA VALOR
Fig. 11: Calculo Custo Movimentacdo Residuos e Rejeitos | CIRSOP: Arranjo 10 Cidades
Fonte: Ferramenta Roteiro | A b aANALISE DE SITES MULTICRITERIO0O

Dessa forma, tem-se em destaque abaixo 0s custos totais de movimentacgéo de

residuos e rejeitos para as 4 rotas tecnolégicas padrées para um arranjo de 10

municipios com uma unica UTVR localizada em Presidente Prudente prevendo-

se a construcdo de um aterro sanitario para os rejeitos na localidade de

Martindpolis. esses valores estéo referidos a unidade de R$/t RSU anual, no

caso do estudo de caso CIRSOP o quantitativo médio anual é de 155,0Kt/a. S&o

esses valores da Linha9lque ser«o utilizados para o0s ¢
das Tarifas incluindo os Custos de Movi ment
cada uma das rotas tecnoldgicas padrdes, cabendo destacar que a despeito da

rota tecnoldgica, o custo unitario de movimentacao de residuos e rejeitos esta

em um patamar de R$ 240,0 R$/ t anual de RSU 1 ou seja o_custo de
movimentacdo de rejeitos pos tratamento sdo muito _mais_sensiveis a
distanciaentre a UTVR e alocalizacdo do aterro sanitario do gue a definicdo

da tecnologia de tratamento, conforme mostrado abaixo na Figura 12:

Rotas Tecnoldgicas
% Quantitativos Desviados de Aterro (%)
Custo Médio MOVIMENTACAO REJEITOS da CTVR para ATERRO (R$/t RSU)

Custo Méd. MOVIMENT. RESIDUOS & REIEITOS no Conséreio (R$/t RSU)

Fig. 12: Custo Total Movimentacéo Residuos e Rejeitos para cada RT Padréo | CIRSOP
Fonte: Ferramenta Roteiro | A b aANALISE DE SITES MULTICRITERIO0O

E na Figura 13, destaca-se os custos relevantes evitados de movimentagao
de residuos e rejeitos, ao se comparar a opg¢ao por Presidente Prudente em
comparacdo com as demais alternativas. Como pode ser visto, as economias
sao expressivas e ressaltam a importancia de se avaliar cuidadosamente e com
critério a localizagédo da UTVR do consorcio.
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Custo Médio COLETA Residuos no Conséreio (R$/t RSU)| 170,2

42| | ingdo LOCAL UTVR - Central & izagio Residuos| presidente Prudente |

as Alvares Machado  Caiabu Martinpolis >araguacu Paulist: Presidente Bernardes residente Prudent  Rancharia Regente Feij6  Santo Anasticio Santo Expedito
45 ]

a7 Custo Médio Residuos no Consércio (R$/t Rsu)| 63,2 |

43 | custoMédio COLETA+ Residuos no Conséreio (R$/t] RSU| 2334 |

50 Definigdo LOCAL ATERRO

51 Distancia entre UTVR & ATERRO SANITARIO

52 CUSTO TRANSPORTE REJEITOS UTVR p/ ATERRO SANITARIO (RS.{t Rejeito)-1.{Km)-1)

54 Rotas Tecnoldgicas

55 9% Quantitativos Desviados de Aterro (%)

56 Custo Médio MOVIMENTACAO REJEITOS da UTVR para ATERRO (R$/t RSU)

61 ECONOMIA ANUAL{em Reais) Custos Movimentacdo Residuos vs Alternativas de Localiza¢cdo da UTVR

63 Alvares Machado __ Caiabu Martindpolis _’araguacu Paulist: Presidente Bernardes residente Prudent  Rancharia  Regente Feijé _Santo Anastacio _Santo Expedito
B4 1.272.937 2.457.876

« » ..| ANALISE DE SITES MULTICRITERIO | DEMANDA Preco & Quant RESUMO GERAL RT's Capex & Opex Graf RESUMO GERAL RT's Graf EFICIENCIA \
Fig. 13: Detalhe dos Valores de Economia Anual em Custo Moviment. Res e Rej | CIRSOP
Fonte: Ferramenta Roteiro | A b aANALISE DE SITES MULTICRITERIOO

PASSO 04 | Definicdo de 4 Cenérios Alternativos de Analise

A partir da andlise da potencialidade e sinergias locais estabelecer as premissas
das variaveis do mercado de valorizacdo: Preco e Quantitativos para cada um
dos canais de distribuicdo: Autoconsumo, Utilidade Publica e Comercializacao.

Por se tratar de uma Analise Preliminar, recomenda-se a definicdo de até 3
Cenérios de Valorizacao e um Cenario 4 sera constituido a partir da definicdo de
um aterro existente como destino dos rejeitos da rota tecnolégica de valorizagao.

Assim, teremos 4 cenarios com premissas de valorizacao diferentes para analise

e avaliagdo comparativa de resultados. Assim, teremos 4 cenarios com
premissas de valorizacdo diferentes para andlise e avaliacdo comparativa de
resultados. Essas informacgdes séo inseridas pelo usuariona Ab a i DNDMNA
Pre-o & ddetlhatioono Capitulo 4.3.2.

Dentro dos 3 canais de distribuicdo, ficou definido para o CIRSOP as seguintes
informacdes inseridasnaAba A DEMANDA Pre-o0o & Quanto

AUTOCONSUMO: PRECOS & DEMANDA
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Fig. 14: Detalhe Precos/Demanda: Canal Distribuicdo Produtos Autoconsumo | CIRSOP
Fonte: Ferramenta Roteiro | A b aDEMANDA Preco & Quanto

PRECOS ATUAIS PRECOS FUTUROS ADOTADOS
Energia Elétrica: 500 R$/MWh Energia Elétrica: 500 R$/MWh
Diesel: 5,21 R%/I Diesel: 5,21 R$/I

QUANTITATIVO FUTURO ADOTADO
Energia Elétrica depende da Rota Techoldgica

Biometano (Diesel Eq.) Programa Descarbonizacdo Frota
Gestéo RSU:

Quant. Caminhdes: 25 Unidades

Uso Més Caminhao: 2.000 Km/més
Prazo Renov. Frota: a cada 10 anos
Refer. Fabricante Caminh&o: Scania
Infraestr. Rede Distrib. Biometano da
UTVR p/ Municipios: 5 Km

UTILIDADE PUBLICA PRE(;OS & DEMANDA

J K L M N o P Q
: °\ Bloﬁas DIMENSIONAMENTO POTENCIAL VALORIZAGAO DE RESIDUOS
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ANALISE DE SITES MULTICRITERIO DEMANDA Prego & Quant RESUMO GERAL RT's Capex & Opex Graf RESUMO GERAL RT's. Graf EFICIENCIA VALORIZ. RT's Graf DISTR. Tarifa incl Mov 1

Fig. 15: Detalhe Pre¢cos/Demanda: Canal Distrib. Produtos Utilidade Puablica | CIRSOP
Fonte: Ferramenta Roteiro | A b aDEMANDA Preco & Quanto

HEEEX-R I RENE N
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PRECOS ATUAIS PRECOS FUTUROS ADOTADOS
Energia Elétrica: 520 R$/MWh Energia Elétrica: 520 R$/MWh
Diesel: 5,21 R%/I Diesel: 5,21 R$/I

QUANTITATIVO FUTURO ADOTADO

Energia Elétrica 30.356 MWh anuais
Biometano (Diesel Equiv.) Programa Descarbonizacdo Frota
Publica Oficial:

Quant. Veiculos: 50 Veiculos

Uso Més Veiculo: 2.250 Km/més
Prazo Renov. Frota: a cada 5 anos
Refer. Fabricante Caminhao: Fabr. 1
Infraestr. Rede Distrib. Biometano da
UTVR p/ Municipios: 10 Km

COMERCIALIZACAO: PRECOS

DIMENSIONAMENTO POTENCIAL VALORIZAGAO DE RESIDUOS
Quantitativos & Precos

= R

Hem3 Biometana 250 RS/t

Refer. Combustivel [adicional: Frota CAMINHOES a DIESEL Refer. Combustive! Alternative: Frota CAMINHOES a BIOCOMBUSTIVELS.

Refer. Combustivel [radicional: Frota VEICULOS a DIESEL Refer. Combustive! Alternative: Frota VEICULOS a BIOCOMBUSTIVES

ANALISE DE SITES MULTICRITERIO DEMANDA Preco & Quant RESUMO GERAL RT's Capex & Opex Graf RESUMO GERAL RT's. Graf EFICIENCIA VALORIZ. RT's Gréaf DISTR. Tarifa incl Mov

Fig. 16: Detalhe Precos: Canal Distribui¢cdo Produtos Comercializagcédo | CIRSOP
Fonte: Ferramenta Roteiro | A b aDEMANDA Preco & Quanto

PRECOS FUTUROS ADOTADO

Energia Elétrica via Incineracao 549,4 R$/MWh | Preco médio ultimos
leildes ANEEL

Energia Elétrica via Biodigestado 390,0 R$/ MWh | Preco médio ultimos
leildes ANEEL

Biometano (Venda as Distribuidoras) | 2,00 R$/Nm® | Preco Praticado
Compra Gas Natural pelas
Distribuidoras no Mercado: Base Tri 1

2022
CDR e Composto Orgéanico fDoa- «00 sem recei
Materiais Reciclaveis Adotados o0s precos Consultoria
Especializada de Mercado

MAXIQUIM para o estado de SP:
Base SEM 1 2022
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COMERCIALIZACAQO: DEMANDA

] c ] 3 F G | ) K L M N [ [ a [

Biogds DIMENSIONAMENTO POTENCIAL VALORIZACAO DE RESIDUOS
e Quantitativos & Precos

Refer. Combustivel Trodicionai: Frota CAMINHOES a DIESEL Refer. Combustive! Alternative : Frota CAMINHOES a BIOCOMBUSTIVEIS

‘Refer. Combustivel Trodiional: Frota VEICULDS a DIESEL Refer. Combustivel Altesnative : Fiota VEICULOS & BIOCOMBUSTIVELS

Refer. Combustivel Trodiional: Frota CAMINHOES & DIESEL Refer. Combustivel Altesnative : Fiota CAMINHOES 3 BIOCOMBUSTIVELS

‘Refer. Combustivel Trodicional: Frota VEICULOS 3 DIESEL ‘Refer. Combustive! Alternative : Frota VEICULOS a BIOCOMBUSTIVELS

Blometsss] 500000 | Hm'/s

Gas Natural| 4
Biometano] 4.318.067 Nm'/a

Atualizar Dados
ANALISE DE SITES MULTICRITERIO | DEMANDA Preco & Quant  RESUMO GERAL RT's Capex & Opex  Graf RESUMO GERALRT's  Graf EFICIENCIA VALORIZ. RT's  Graf DISTR. Tarifa incl Mov

Fig. 17: Detalhe Demanda: Canal Distribuicdo Produtos Comercializa¢do | CIRSOP
Fonte: Ferramenta Roteiro | A b aDEMANDA Preco & Quanto

DEMANDA FUTURA ADOTADA

Energia Elétrica via Incineracéo Comercializagdo Excedente: 62.556
MWh = 107.315(Prod. Total) 1
14.403(Autoconsumo) 1 30.356(Util.
Pulblica)

Energia Elétrica via Biodigestao Comercializagdo Excedente: 0
MWh (N&o houve Excedente) =
19.222(Prod. Total) |
8.621(Autoconsumo) 1 10.601(Util.
Publica)

Biometano (Venda as Distribuidoras) | 4.500.000 Nm? | Quantitativo Maximo
Produzido com o intuito de se verificar
0 impacto maximo sobre a modicidade

tarifaria
CDR e Composto Orgéanico N&o foram previstas Receitas
Materiais Reciclaveis Adotada a premissa de venda de todo

0 quantitativo a ser segregado na
UTVR: Baixo Risco Mercado em SP

Assim, as premissas acima foram definidas como sendo o Cenario Base e além
desse, definimos outros 3 Cenarios Alternativos a saber:

CENARIO PREMISSAS

Base | Conforme Premissas definidas acima
Alternativo 01 |  Condiges Otimas de Mercado

1 Preco Comercializ. Biometano:
2,00 C 2,50 (adotou-se o valor de
2,50 por ser o preco de equilibrio
entre se utilizar o biometano para
produzir energia elétrica ou
purificaOlo para vendas as
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distribuidoras de Géas Natural do
Mercado
T Preco Venda CDR: 0,0 C 150 R$/t
(adotou-se o valor praticado no
mercado de SP no Tri de 2022)
Alternativo 02 | 1 Manter as premissas de Mercado
do Cenario Base e se adotar a
premissa de uso de um aterro
sanitario existente (a um custo
de ~ 200 R$/t rejeitos) ao invés de
se construir um novo aterro
sanitario para os rejeitos.
Alternativo 03 | § Face ao Potencial de Adesdo de
outros 23 Municipios, simular o
Cenario Alternativo 01 com esse
arranjo e considerando todo o
guantitativo centralizado em 1
UTVR

Outros cenarios podem ser definidos com premissas diferentes e segue-se 0
mesmo processo para uma nova simulagéo.

PASSO 05 | Geragdo das Simulagdes das 4 Rotas tecnoldgicas
padrdes para cada Arranjo Otimo de Municipios

A partir dos Arranjos Otimos de Municipios identificados no Passo 3, deve-se
gerar as Simulacbes das 4 Rotas Tecnolégicas Padrbes para cada um dos
quantitativos dos 3 Arranjos Otimos identificados que serdo a base dos valores
de Tarifas a serem analisados nos Passos seguintes. Para isso, deve-se:

1 Definir ou validar as Premissas Financeiras Base para Estimativa da
Tarifa Bruta (sem modicidade tarifaria) Base dos usuarios do servico a
serem padronizadas para o estudo de caso: Wacc, Estrutura de Capital,
etc

1 Definir ou validar as Premissas de Definicdo Basicas do Contrato: Prazo
Contrato, Despesas Gestdo Contrato e Outros Investimentos Especificos
do Estudo de Caso: ex. Despesas Encerramento Lixdes, etc

1 Gerar através da Ferramenta de Rotas e Custos as 12 Planilhas Excel
com os dados das 4 Rotas Tecnologicas Padrbes para cada um dos 3
Arranjos Otimos identificados no Passo 3

1 Gerar para cada um dos 3 Arranjos Otimos de Municipios uma tabela
consolidada dos dados e informagées de cada um dos 3 Arranjos Otimos,
constituindo-se assim os dados Consolidados do Consércio para cada um
dos 3 Arranjos Otimos

Esses dados e informacf6es Consolidados do Consércio para cada um dos 3
Arranjos Otimos, serdo a base das analises e avaliacdes dos passos seguintes.

Para cada um dos quatro cenarios definidos, devemos criar as planilhas com a
geracdo das 4 rotas tecnolégicas padroes para cada um dos quatro cenarios.
Em termos de dimensionamento, os cenarios base e alternativo 1, sdo iguais, ja
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0 cenario alternativo 2 requer uma simulacao adicional pressupondo um aterro
existente e o cenario alternativo 3 requer uma outra diferente em fungcédo do
aumento do quantitativo de residuos com a premissa de adesédo de outros 23
municipios.

Como explicado no Passo 5, com o intuito de se gerar as simulacdes das rotas
tecnologicas padrdes, deve-se seguir as instru¢des do manual da ferramenta
para se construir a rota tecnoldgica padréo:

Definir o balanco de massa representativo da mesma e apés definido o balanco
de massa representativo da mesma, segue como exemplo o balan¢co de massa
de uma das rotas tecnologicas padrées de um ecoparque baseado em uma
tecnologia de biodigestao, conforme mostrado na Figura 18:

AE C | E F G H J LM N ol Q R ¢ T LV W X Y 7 AA AB ACAD AE AF AGAAIA AK AL AM A AC AP AQ AR AS

, e o ot oiaks ekl cnt0r s 10 e P
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7
9 67,9
2675 IR
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Obs.: "avy)

Volume no aterro: 1226 m*/d Total por destinagdo final (t/d) [ 1995

o
biodegr:

Estacdo de transhordo: ~ Nao

huw nowe
noREG e

| |
Total em porcentagemdaRota (%) | 426 | [ 187 | [ 387

4 » .. R-Entrada R-Definicdo R-Avancado | R-Fluxo Massa | R-Resumo Bal. Massa Saida GEE R&C-Painel de Controle C-Calc T

Fig. 18: Detalhe Janela Interface para Insergcédo/Validacao Custos Unitarios Indexadores
dos Valores de Investimentos e Custos Operacionais da Rota Tecnoldgica Padréao
Fonte: Ferramenta Rotas e Custos | A b aR&&E-Painel de Controled

Com o balango de massa definido, deve-se avaliar e validar ou alterar as
Premissas Indexadores de Capex e Opex da Ferramenta Rotas e Custos:
Na sequéncia, na Figura 19 temos os respectivos valores utilizados para o
estudo de caso do Consorcio CIRSOP:
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Eis

=] - Informagdes sobre Capex & Opex | Capex Unid. Valor
52 | JCusto de Cambio: Real/Euro RS/E 6,00
53 | fCuste de Cdmbio: Real/Dolar Americano RS/USS 5,50
54 | |Taxas + Impostos sobre Importagao de Equipamentos % 40%
55 | |Preco Médio do Terreno para Construgdo RS_.-’n'lE 0,00
55 | |Preco Médio do Terreno para Construgdo de Aterro Sanita RS_.-’n'lE 25,00
57 | |Preco Médio de Paisagismo + Pavimentagdo em Concreto RS_.-’n'lE 500,00
52 | |Incineragdo: Degrau Conversdo Base Tecnol.: EUR -» BRA % B5%
5g | |Prego Médio do Concrete Usinado Ind. Aplicado R&/m* 5.000,00
50 | |Preco Médio da Construgdo de Galpdo Industrial com Piso RS/m’ 1.500,00
51 | [Reajuste de Pregos Macionais vs. Margo/2020 % 0%
62 Informacdes sobre Capex & Opex | Opex Unid. Valor
g3 | |5alario Medio — Nivel Gerencial R&/més 20.000
g4 | |salario Medio — Nivel Supervisdo R&/més 10.000
55 | |5alario Medio — Nivel Operacional R&/més 1.500
565 | [Regime de Contratacio Oper. Triagem Manual Regime Cooperativa
57 | |5alario Medio — Triador/Operador Triagem Manual R&/més 1.250
g2 | JCusto Meédio de Consumo de Energia Eletrica RS/MWhH 0
59 | JCusto Fixo — Demanda de Energia Elétrica Contratada Ind| RS.MW *.més* o
70 | JCusto Meédio de Servigo — Terceiros Auxiliares Fixos R&/més 100.000
71 | JCusto Meédio de Aluguel de Pa Carregadeira com Oper. R&/Més 25.000
72 | JCusto Meédio de Aluguel de Equipamentos Moveis para At R&/h 100,00
73 | JCusto Meédio de Destinagdo de Efluente Liquido R&/m* 53,00
74 | Jcusto Médio de Gleo Diesel para Movimentacio Interna RS/L 3,00
75 | JCusto Meédio de Ureia — Abatimento das Emissdes — Inci RS/ kg 1,681
76 | JCusto Meédio de Cal Hidratada — Abatimento das Emissde RS/ kg 1,078
77 | JCusto Meédio de Carvdo Ativado — Abatimento das Emissd RS/ kg 7,260
72 | Jcons. Agua de Limp.Caldeira: Solucies de HCl e NaOH RS/Kg 2,200
79 | Jcusto Tarifa Média de Agua Industrial para Inciner. RS/m* 15,00

Fig. 19: Detalhe Janela Interface para Insergcédo/Validacao Custos Unitarios Indexadores

dos Valores de Investimentos e Custos Operacionais da Rota Tecnoldgica Padréao

Fonte: Ferramenta Rotas e Custos | A b aR&&E-Painel de Controleo

ApOs validar os indexadores dos custos associados, deve-se avaliar as
premissas basicas referenciais aplicaveis a um contrato de concessao conforme
na sequéncia abaixo:

Premissas Basicas Contrato:
Prazo Contrato: 35 anos

Quantitativo RPU (Servicos Limpeza Urbana) para Disposicdo: 60 t/d

Despesas Gestdo Contrato: 1,0 Milh&o reais

Taxa % Crescimento Geracdo Residuos: 0,47% aa

Outros Investimentos Especificos: 25,0 Milhdes reais nos 10 primeiros anos

como

Fundo

Ver deo

par a

Infraestrutura das Associacdes de Catadores

Desenvol

Vi

ment o
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Premissas Financeiras:

Por ultimo, apds validar os indexadores dos custos associados e as premissas
basicas referenciais aplicaveis a um contrato de concessao, deve-se agora fixar
as Premissas Financeiras disponiveis ao se acionar o botdo de simulacdo da
tarifa bruta na A b aR&ft-Painel de Controled, como detalhe da Figura 20:

Projeto Acionista
Simulagdo Simulagao
% Participagdo Capital Prprio no Investimento (%) 70 Y% Participacdo Capital Proprio no Investimento (%) T

Prazo Contrato (a) 35 Instituigdo Financeira de Financiamento Caixa =
(CALXA/BNDES/Outro Usudrio)
Custo do Capital Proprio (%) 12,5

Instituicdo Financeira de Financiamento
(CAIXA/BNDES/Outro Usudrio)

Custo do Capital Proprio (%) 12,5

il

Taxas Financiamento Taxas Financiamento
% Taxa Real de juros — Produto de Financimento % Taxa Real de juros — Produto de Financimento

Periodo de Amortizacdo do Empréstimo
Periodo Caréncia p/ Inicio do Pagamento do Empréstimo

Periodo de Amortizagdo do Empréstimo

Periodo Caréncia p/ Inicio do Pagamento do Empréstimo

RN [ R R ] = - .

Taxa de Juros durante o Periodo de Caréncia Taxa de Juros durante o Periodo de Caréncia
Variavel Variavel
Ihfi " Payback ® VPL " Payback ® VPL
’f_ﬁ TR " Taxa Lucratividade Investimento TR " Taxa Lucratividade Investimento
iid
N valor | 0 valor | 0
E
= | Executar | Cancelar |
%
| 1000 I I indire de Oetarna do Le Tlnl L4 | 24 50% I

Flg 20: Detalhe Janela Interface para Simulacdo Preco Tarifa Bruta Rota Tecnolégica
Padrdo sem Custos Movimentacdo Residuos e Rejeitos
Fonte: Ferramenta Rotas e Custos | A b aR&R&-Painel de Controled

Seguindo-se esses passos e 0 manual da Ferramenta Rotas e Custos, gerou-se
todas as planilhas das rotas tecnoldgicas padrdes para os cenarios base e
alternativo 1 definidos.

CENARIO BASE e CENARIO ALTERNATIVO 1
Rota Tecnologlca Padrao BIODIGESTAO

() DroteGEEr m | e [sor oo ee) KPI’s ROTA TECNOLOGICA: Custos Investimento & Operacho

| Rota |Bioigestao o/ Prod. E. flétrica |

E RESUMO — GESTAD DE wnmrnlwos Unid. Valor RESUMO — GESTAD ECONOMICA Unid. Vo
endi 3

PREMISSAS PARA DEFINICAQ DO CONTRATO Unid. Valor ESTIM. TARIFA & RENTAB. INVESTIMENTO Unid. | valor
Simuilacio de Contrsto Inchindo Coleta_Sim /Wio | Nio VP | Totalkvestimento no Frazo do Contrate| MRS 286,700

5| sim / Mio Nio

100% 5
asm amo
1000 505
om0 100%
0000 a7
60 = 7312
35 Ve retas/Nr Econ. R$/imov. ' m”’ 25,27
ativa Preliminar da Tarifa — PROJETO| RS/t RSU 293 Estim: iminar de Tarifa — ACIONISTA _R$/t RSU 315
- Atualizar TARIFA
:,| Dados de Geragdo e Coleta de RSU Unid. | Valor || Resumo da Produgio Total de Substratos. Unid. Valor [ Dados da Produgio de Substratos de RSU Unid. | Valor | [ DadesdaProdugso de Substratos de|
.. R-Entrada R-Definicdo R-Avangado = R-Fluxo Massa = R-Resumo Bal. Massa |SaidaGEE | R&C-Painel de Controle  C-Calc Tarifa =~ C-FCL Real C-Dados RT Simplif, C-Triagem @ « oEm—

F|g 21: Visdo Result. Rot. Tec. Padrio BIODIGESTAO | CIRSOP Cenarlo Base/Altern. 01
Fonte: Ferramenta Rotas e Custos | A b aR&&E-Painel de Controled

Rota Tecnol6gica Padrao COMPOSTAGEM

29
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: s c o ¢ . . L u
@ Provecee | e
. [ Prod. Campos{
RESUMO — GESTAD DE GUANTITATIVOS. Unid. Valor RESUMO — GESTAD ECONOMICA Unid. Valor
s Fopulscio Atendida_hab. | 11597 Cunto Total da Coleta de U MRS/a a00
, Geragio Didra e U 1/d “h Gusto Total da Coletn s o0
s Gerogan anustde sy t/a 146,000 Custa Tatel s Tesnologios e wrs/a 24303
Quaritideéa da Biaro Disgonto e aerro s se9iz Guto Servigo Transpora + isposighe Aar wasis 194
% Dewiodasterrosnitaria % mo% st Total Rota Tecnalan ca SEM Caleta) MRS/ s
1 8. Miios ni trisdos | Direa para aterro|___Va o Roceta Aceusiia — Tratamento RSU pf Concesdiniia,  MAS/a o000
u indice de recdagem relativ oo total de sy % e Costo Total Rota Teenolgicn M Coleta € EM Rt MAS/a [
15| ehcitncia aecicingem secos sobe potencal Teminsy % 1w cumo Tot Rors Tecnsiegica sew coler e s miceiea sy e
i+ [ nesumo —qumwTriaTvos oe suBsTRATOS | unid, Valor RESUMO — INVESTIMENTO & CONTRATO. Unid. alor
1 Total de Matecin Recerate  tn 12626 evestimento Totel — Tecnol, de Trat. de S MItS 14184
15 | @ Material eciciavel v % =m0
" = a 50| R anual 0 | 1407
s e s 2117
2 Total dn Energa Eletica Produaidal  Mvn/a [ 3382
2 Totalde Siometann Produsiés__berija o I
PREMISSA PARA DEFIICD DO CONTRATD | Ui, | valer ST, TARIFA & RENTAR. INVESTIMENT [TRE——
. Simulagha de Contrato nchindo Coleta|sim fnia | Wb | Total mwestimento no Praza ds Contratal MRS 205,83
35 | simulegko de Contrato ncuino Receitos Aceworis S / Woo | N CMPC — Custo Médio Pond. Captal WACE) % am
26| Compartithamenta Recetas Acecsorias com Concederde| % 100% ndice de Retorna da inv-Pay Backa S
2 Estimativa de Crescimento Poulscional Aruall % oarx fndic de Retormo da s VPL| WRS 0000
n oo cstio/adminisrogia do Contrata 455 3 100 indice ce retomodoimv-Tia % a1
) o | Programas Socosmbimntas|  MFS o000 Tars 06 Luratiidad do vestimanto] % 100%
20, | _custos de investimento | ntrato WS 0000 Valor Tota! de Pagamentos no Prazn do Contrato]|__ 000 MAS 1364
51| Quantidiade RPU Limpesa Publica of Disposighe __t/d 0 TEP Disp APUI Cust Calc_na Aba Atero Senitirio’ Rt 36270
2 Prazo da Contrato 35 C — Valor Bas Cileulo: Rac. Diratas/Nr Econ. RS/Imov. 'm | 20,45
2| | et Prsimine e Tante — prerol g 10 | e r%nm.m. Preliminar de Tarlfa — ACIONISTA_ RS/t RSU 253
s Atualizar TARIFA
N T T T Ve Remae 2 oo Tota e Sobeiates e, ton da Produsio de Subersios 4eTSU Vaor | [ Dador darodusic e sobmratoe e
« » ..| REntrada  R-Definicdo | R-Avangade ~R-Fluxo Massa | R-Resumo Bal Massa |SaldaGEE| R&C-Painel de Controle | C-CalcTarifa | C-FCLReal | C-Dados RT Simpiif. | C-Triagem ... « c—

@

Fig. 22: VisdoResult.Rot.Tec. Padrdo COMPOSTAGEM | CIRSOP Cenario Base/Altern 01
Fonte: Ferramenta Rotas e Custos | A b aR&&-Painel de Controleo

2 Q DroteGEEr

Rota Tecnologlca Padrao BIOSECAGEM

Municipic |u|uw Conséreio RSU Oes]

L o [ssecencrod somn |

RESUMO — GESTAD DE GUANTITATIVOS Unid, Valor RESUMO — GESTAD ECONOMICA Unid, Valor
. Popuiegio Atendide| hab. 11587 Custo Totel da Colets de RSt MRS/a o000
b Geracha Didra de RS yd s Custa Total da Coleta de A5 RS/tRSU g0
. ‘Geragsa Anual de RS ta 146,000 Custo Total das Tecnologias de Tratamenta|  MRS/a w34
L] Quantidsde de Rejerts Disposts em Aterro| Ya sLO74 Custn Servigo Transparte + Dizposigin aterro San tario| MAS(s 558
% Desvio do mervo etiio] % 0% Custo Total Roth Tecnologica SEMI Coleta] MRS/ 0.8
n e Mistos ndo trisdos | Oreto parasterrs) U [ Weceits Acessdria — Tratamenta R5U p/ Concessiondrisl _ MIS/s 0000
2 ndice de recidagem relativo ao tetal de RSU % a6k Custo Total Reta Tecnoldgica SEM Coleta e SEM Receita|  MRS/a 30,888
EE] Eficiéneia Beeiclogem Secos sobee Potencial Total B5U) x 211% Custo Total Rots Tecnologicn SEM Coletn e 46M Rece: ta] _RsRRSU 21188
RESUMO — QUANTITATIVOS DE SUBSTRAICS Unid, Valor RESUMO — INVESTIMENTO & CONTRATO. [ Valor
1 ot de Materia| Seciciivel Recuperado v 1262 Investimento Totsl — Temol de Trat.de S| wans. 22.9m
¥ va o % Nacionsbuacho do Totel dos Imestimentos] % nx
1 va a 2138
" v Sian e [
w s a Provishe Capex 2369
2 Total de Siometana Produzide__ Ner'/a 0 I
13 | PrEsarssas pARA DErmIGR DO coNTRATO. Unid. Valor ESTIW, TATIFA 8 RENTAB. INVESTIMENTO Unia. Valor
28 Simulscio de Contrato incuindo Colets  Sim / Mo Néo. WP1 | Total investimento no Prazs do Contrate| nans 11,768
25 | simulagio de contrata nduindo neceita: acessériss|_sim / ko i CMPC — Custo Medic pond. Capital (wace) % am
26, | Compartihamenta Receitas Acessarss com Concadarte| % 100% ndice de Retorno da inv- Py Back . B
n % namk lindice de Retormo do e VPL] MRS w000
m 3o/ Administracia do Contrato MRS fa 1,000 ndice de Retorno da i TIR| % 44.05%
» to | Programas Socioambientais MRS 0,000 Tawn i i | 5 100%
0 o | Rans Expeciicos do Contrats|__ WS o000 Vlor Tt G4 PegseTtos o Prato 0 Cortrats]__ G00NRS 605
Quantidade RPU Limpeza Piblica p/ Disposicio _ t/d 0 P Disp. APU| Custn Cale.no b ‘sterro snidris| RSt 39,355
Prazo do Contrate s 35 VBC — Valor Bas.Calculo: Rec. Diretas/Nr Econ. R$/Imov. .m | 25,61
Estimativa Preliminar da Tarifa — PROJETO| RS/tRSU | 298 Estimativa Preliminar de Tarifa — ACIONISTA|_R$/t RSU 313
Atualizar TARIFA
Dados dé Geragho e Coléta de RSU T unid. valor | [ Resumo daprodugho Total de Substratos | unid. Valor
R-Entrada R-Definigdo | R-Avangade  R-Fluxo Massa | R-Resumo Bal. Massa | SaidaGEE| R&C-Painel de Controle

Dados da Produgio de Substiatos de RSU
C-CalcTarifa | C-FCLReal | C-Dados RT Simplif.

Unid. Valor

C-Triage

ProdugBo de Substratos de
« —

Flg 23: Viséo Result. Rot. Tec. Padrdo BIOSECAGEM | CIRSOP Cenério Base/Altern. 01
Fonte: Ferramenta Rotas e Custos | A b aR&&C-Painel de Controled

Rota Tecnologlca Padrao INCINERA(;AO

ml: ~ Consérelo RSU Os]

Incineragao Mass Burning

RESUMO — GESTAD DE QUANTITATIVOS unid. Valor RESUMO — GESTAD ECONOMICA | unid, Valor
. Popuiscic atendids_hab arisor Custo Total da Caleta de As| WRS/s o000
7 Gerscho Dk de RS 1/d sa Custo Tota| dn Colars de w50 st esy [
= Gerogho Anval de nst| t/a 146000 Custo Total s Teenologies de Tratamento|  MAS/s 8500
s Qusntidade de Rejete Dispcats em aterro|t/a 28509 Custa Servigo Transports + Disposigho sterro santaria MRS/ 1485
, % Dewio do sterro santario % s Custo Total Rota Tecnologica SEM Coleta|  MRS/a w8543
u Gt Mistor nda trisdos | Diretoparasterra)  Va a Receita Acessdrla — Tratamenta RSU p/ Concesciandrlal_ MRES/a o000
2 indice de recidagem relativo ao total de RSU| % 5% Custo Total Rota Tecnolbgica SEM Coleta e SEM Receital  MAS/a e
s | ehcitncis aesicingem seco sobee potencisl rorstasu 1 Custo Tors! Rets Tecnolagica SO Coletn € SeM Aecetal s/t s saz08
RESUMO — QUANTITATIVOS DF SUBSTRATOS. Unid, Valor HESUMO — INVESTIMENTO & CONTRATO. Unid, alor
Totel s Materinl Reictivel Bacuparsds| s 5151 vestiments Total — Tecnol de Trat.de BSU] MRS sea48
Qt Material feciclivel Recuperada — Trispem AN Vs o % Nacomsbzagho da Tatal dos Imvestimentos s
8 Total de Composta Produzidat/a Imestimenta Total | Asfanuainsy | soms
= o v o Reinvestiments Total Aot cada as 18087
mwha | ios2es Provisho Capex — Fechaments do sterrs spds was 18205
u Total de Biometan Produsido| _ Nea o
PREMISSAS PARA DEFINICAD DO CONTRATO [ Valor ESTIM, TARIFA & RENTAB. INVESTIMENTO Unid Valor
2 Simulagio de Contrato lnchindo Coleta) _Sim / Nia Wao MPL| Tota Invetimenta no Prazo do Cantrata| MRS, 72537
25 | Simulagio de Cantrato incuinda Receitas Acesséris_Sim / Mo Nia CMPC — Custo Médio Por. Capital (WACG) % 7%
25 | Compartiihaments tece tas acessarios com conceterte| % 100% ndicz oz Aetorno da - Pey Back] s 0
n s do Craseimento Poguiacionsl ansl]| 5 [ Indice de Retormo do e voL| MRS
2 s/ 1000 indice de Aetoro da i TR B
2 RS o000 Taa de Lucrathidade do investimenta| %
0 [ hns 0000 Valor Tota de Pogamentos rs Pratn do Cortrata] 000 MES 5180
3 dade APU Limpeza Piblica p/ Disposiglo __1/d 50 TEP Disa. PU| Custo Calc.na Abn ‘Mterro Sanitaria] RS |_ 116019
2 Prazo do Contrato s 35 VBC — Valor Bds Cleulo: Rec. Diretas/Nr Econ_R$/imov. m . 48,77
33 | Estimativa Proliminar da Tarifa — PROJETO| R$/tRSU | 543 Estimativa Preliminar ds Tarifa — ACIONISTA|_ RS/t RSU 507
o Atualizar TARIFA
5 s Dados de Geragio e Coleta de FSU T o alor Resumo da Produgia Totalde Substratos Ui, Voo | [ Dedos da Produgso de Substratos ae RS0 Ui, Vaior | [ Dadon d rodugse de substraton e
» R-Entrada  R-Definicio | R-Avangado  R-Fluxo Massa | R-Resumo Bal Massa [SaidaGEE| R&C-Painel de Controle C-Cakc Tarifa C-FCLReal  C-Dados RT Simplit C-Triagem + < onm—

Fig. 24: Vis&o Result. Rot. Tec. Padrdo INCINERACAO | CIRSOP Cenéario Base/Altern. 01
Fonte: Ferramenta Rotas e Custos | A b aR&&-Painel de Controleo

CENARIO ALTERNATIVO 2
Da mesma forma, foram geradas as simulacdes das rotas tecnologicas padrées
para o cenario alternativo 2, onde a Unica diferenca é se prever o uso de um
aterro privado ja existente ao invés de se prever a constru¢cdo de um novo aterro
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sanitario para os rejeitos. Nesse contexto o balanco de massa é exatamente
igual aquele dos cenarios base e alternativo 1, conforme mostrado na Figura 25:

AE C | E F G H 1

J LM N

Ol Q Rf T VvV WX.Y

Z AA AB ACAD AE AF AGAAIA AK AL AM A AO AP AQ AR AS

Rota: Biodigestéo ¢/ Prod. . Elétrica

Municipio: CIRSOP - Consércio RSU Oeste Paulista

Pl FLUXO DE MASSA DA ROTA
g = Fluxo de massz para manejo de RSU.
s Dacos em toneladas por dia {t/d). A direcio do Q Prote GEE r
7 fluxo & para baixo e para a direita. -
9
fLE
B
17
e
2T
23
25
27
29
31
= T
s o] | [ ] o
35 [
o F

1

0,0 | 2

Z : 4

'
59 ; 521
= i
43 1 oo | 0,0 — 00 nicineragio 0,0
a5
a7 00
4y
49 00
50 Obs.: "avaporagia” inclul a mazsa emitida @ atmosferz par
51 Volume no aterro: 1226 m*/d combustda na incineracia, secagem da COR, Total por destinacgo final (d) [ 1885 | [ 872 | [ 1812
- . . biodegradagio & perda de umidade na compostagem &
53 Estagdo de transbordo:  Nio b Total em porcemagemda Rota (%) [ 426 | [ 187 | [ 387
Sa b

4« » ..| R-Entrada R-Definicédo R-Avancado | R-Fluxo Massa R-Resumo Bal. Massa Saida GEE R&C-Painel de Controle C-Calc 7|

Fig. 25: Visdo Result. Rot. Tec. Padrdo BIODIGESTAO | CIRSOP Cenario Alternativo 02
Fonte: Ferramenta Rotas e Custos | A b aR&R&-Painel de Controled

CENARIO ALTERNATIVO 3
Para o cendério alternativo 3, temos a simulacdo com a adesdo de outros 23
municipios adjacentes aos atuais integrantes conforme mostrado na Figura 26.
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12 . Presidente Epithcio

2| 13 Marabé Paulista
5 | 14 - Mirante do Paranapanes

63 . Aragatuba
64 - Rubificea
65 . Bento de Abreu
66 - Valparaiso

67 - Lavinia

73.- Tupi Paulista

74 - Nova Guataporanga
75 - Santa Mercedes

76 - Paulicéia

77 - S3o Jodo do Pau GAl
78 - Castiho

36 - Fidnida Paulista




Fig. 26: Detalhe da Sinergia Potencial de Expanséo das Cidades Integrantes do CIRSOP
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municipios - Fev 2022 | Dados Estimado Municipios

A adeséo dos 23 municipios implica em um aumento do quantitativo diario para
cerca de 750t/d (Base 312 dias = 52 semanas x 6 dias) conforme os quantitativos
por municipio mostrados nas Figuras 27 e 28.

A E C D E F G H I J K L M
| (CRsoR MUNICIPIOS "D"ZUOL:;;“D 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
2 X Alvares Machado 24998 25.192 25.380 25562 25.736 25.904 26.064 26.217 26.363 26.501 26.632)
3 X Caiabu 4193 4226 4257 4 288 4317 4.345 4372 4397 4422 4445 4467
4 X Martindpolis| 26.628 26.835 27.035 27229 27.414 27.593 27.763 27926 28.082 28.229 28.369)
3 X Paraguacu Paulista 45045 46.302 46.648 45981 47.302 47 609 47.904 48185 48.453 48707 48 048]
E x Presidente Bernardes| 5.341 5.383 5.423 5.461 5.499 5.534 5.569 5.601 5.633 5.662 5.690
7 X Presidente Prudente| 230.371 232.162 233 895 235.567 237.174 238717 240.184 241604 242947 244 222 245424
g X R haria 29.726 29957 50.181 30.396 50.604 30.303 30.994 31.176 51349 31513 51.669)
9 X Regente Feijd) 20.394 20.553 20.706 20.854 20.996 21.133 21 264 21 388 21507 21 620 21727
10 X Santo Anastécio 20.866 21.028 21.185 21337 21.482 21.622 21.756 21.883 22.005 22121 22.230|
il X Santo Expeditol 3.135 3.159 3.183 3.206 3.228 3.249 3.269 3.288 3.306 3.323 3.340
12 Adamantina 35.111 55.384 35.648 35.903 36.148 36.383 36.608 36.823 537.028 37.222 37.406]
13 Alfredo Marcondes| 4184 4217 4248 4278 4308 4336 4362 4388 4412 4436 4457
14 Anhumas| 4144 4176 4207 4237 4 266 4254 4321 4346 4370 4393 4415
15 Bastos| 20.953 21.116 21.274 21426 21572 21.712 21.846 21.975 22097 22.213 22,323
& Bord 838 845 851 857 863 868 B74 879 BB4 8B8 893
17 Emiliandpolis| 3252 3.276 5.300 3322 3.344 3.365 3.384 3.403 3421 3438
18 lacri 5.344 6.391 6.437 6.481 6.523 6.563 6.602 6.639 6.673 6.706
19 lepé 8258 8319 8.379 8436 2491 8543 2504 2641 8687 8730
20 Indi 4017 4054 4089 5.023 5.056 5.087 5.117 5.145 5.172 5.198
21 Inuibia Paulista 4.050 4.080 4.110 4138 4.165 4150 4.215 4238 4261 4282
22 Jodo Ramalhol 4621 4654 4685 4716 4745 4773 4758 4825 4848
23 Lucélia 22.221 22 380 22532 22,679 22 819 22953 23.081 23.202 23.317]
24 Maridpolis| 4154 4183 4212 4239 4265 4250 4314 4337 4358
25 Nantes| 3.228 3.251 3.273 3.204 3.315 3.334 3.353 3.370 3.387
26 Narandiba 4879 5.015 5.04% 5.082 5.113 5.143 5172 5.199 5.225
27 Osvaldo Cruz| 33.744 33.975 34186 34.407 34 609 34.802 34984 35.157]
28 Parapud| 11.196 11.272 11.346 11.416 11.483 11547 11 607 11 665}
29 Pirapozinhol 28.380 28.574 28.759 28937 29.107 29.269 29.423 29.568]
30 Pracinha 4307 4336 4.365 4392 4417 4442 4.465 4487
il Quata 14530 14.630 14725 14.816 14.903 14986 15.064 15.135]
32 Sagres| 2.502 2518 2534 2548 2563 2576 2589
33 Taciba 6.516 6.558 6.599 6.638 6.675 6.710 6.743
34 Tarabai 7.763 7.813 7.862 7.908 7.952 7.993 B.033
35 TOTAL] 476.827 507.354 550.344 646.434 667.626 671.969 676.127 680.097 683.877 687.466 690.864
®
a7 Base CIRSOP 2021] 411597 " 414796 " 417.893 " 420.880 " 423.752 " 426508  429.148 " 431667 ” 434.067 " 436344 " 43850
k)
39 Acréscimo no CIRSOP 2021 65.230 92.558 132.451 225.555 243.874 245461 246.980 248.430 249.811 251.121 252.36|
4« » 3) Premissas Basicas Consorcio Gravimetria Pratica Estimada Proj. Cresc. Pop. CIRSOP Dadd
Fig. 27: Detalhe Quantitativos de RSU dos Municipios com Potencial Adesé&o ao CIRSOP
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municipios - Fev 2022 | Dados Estimado Municipios
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B K L A N a] F a R s T U v W
; MUNICIPIOS| 2028 | 2029 | 2030 | 2031 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040
2 Alvares Machado| 26 363 26501 26.632 26756 26.873 26982 27.085 27180 27.268 27.349% 27423 27430 27.54%
3 Caiabu 4422 4445 4467 4488 4507 4526 4543 4559 4574 4587 4600 4611 4621
4 Martinopolis| 28082 | 28225 | 28.363 | 28500 | 28625 | 28742 | 28851 | 28952 | 29046 | 29133 | 29211 | 29.282 | 29.3%5
5 Paraguacu Paulista| 48.453 48.707 48.948 49.176 49.390 49.592 49.780 49.956 50.118 50.267 50.402 50524 50.633
B Presidente Bernardes| 5.633 5.662 5.690 5717 5.742 5.765 5.787 5.807 5.826 5.843 5.859 5.873 5.886
7 Presidente Prudente| 242.847 244222 245.429 246.570 247 646 248.656 245.601 250.481 251.294 252.040 252719 253.332 253.878
E} Rancharia| 31.34% 31513 31.669 31816 31.955 32.085 32.207 32.321 32426 32.522 32610 32.689 32.759
g Regente Feijé| 21.507 21620 21727 21828 21923 22013 22.096 22.174 22245 22312 22372 22427 22.475
10 Santo Anastdcio| 22.005 22121 22.230 22333 22431 22522 22,608 22687 22761 22.829 22850 22.946 22.995
1 Santo Expedito 3.306 3.323 3.340 3.355 3.370 3.384 3.397 3.409 3.420 3.430 3438 3.447 3.455
12 Adamantina| 37.028 37222 37.406 37580 37.744 37.898 38.042 38.176 38.300 38414 38517 38.610 38.694
1 Alfredo Marcondes| 2412 | 4436 | 2457 | 4478 | 4438 | 4516 | 4533 4543 | 4564 | 4578 | 4530 | 4601 4.611
1 Anhumas| 2370 | 4393 4415 2435 3.455 2473 2820 | 2508 | 4520 | 4533 | 4546 | 4557 | 4567
1 Bastos| 22.097 22213 22.323 22426 22.524 22.616 22.702 22.782 22.856 22.924 22.986 23.041 23.091
& Bord B84 BBE 893 897 901 505 908 911 914 917 918 922 924
7 Emiliandpolis| 3.403 3.421 3.438 3.454 3.469 3.483 3.496 3.509 3.520 3.531 3.540 3.549 3.556
18 lacri 6.639 6.673 6.706 6.738 6.767 6.795 6.820 6.845 6.867 6.BB7 6.906 6.922 6.937
19 lepé] B.641 B.687 B.730 B.770 B.B0E 2244 B.B78 B.509 B.938 B.965 B.985 9.011 9.030
20 Indiana 5.145 5.172 5.198 5.222 5.245 5.266 5.286 5.305 5.322 5.338 5.352 5.365 5377
2 Indbia Paulista 4238 4261 4282 4.302 4320 4338 4354 4370 4384 4357 4408 4420 4479
22 Jodo Ramalho| 4798 4835 4848 4871 4892 45812 4931 4948 4564 4879 415832 5.005 5.015
23 lucélis| 23081 | 23200 | 23317 | 23425 | 23527 | 23623 | 23713 | 23797 | 23874 | 2345 | 24009 | 24067 | 24119
24 Maridpolis| 4314 4.337 4.358 4.379 4.398 4416 4.433 4.448 4.463 4.476 4488 4.499% 4508
25 Nantes| 3.353 3.370 3.387 3.403 3.417 3.431 3.444 3.457 3.468 3.478 3.487 3.4596 3.503
26 Marandiba 5.172 5.199 5.225 5.249 5.272 5.293 5.313 5.332 5.349% 5.365 5.380 5.393 5.404
27 Osvaldo Cruz| 34.802 34.984 35.157 35.320 35.475 35.619 35.755 35.881 35.997 36.104 36.201 36.289 36.367
28 Parapud| 11547 11.607 11.665 11718 11770 11818 11.863 11.905 11943 11.979 12.011 12.040 12.066
29 Pirapozinho| 29.26% 254323 29.568 25.706 29.835 29.957 50.071 30.177 30.275 30.365 30.445 30.520 30.586
30 Pracinha 4447 4465 4487 4.508 4528 4546 4564 4580 4585 4608 4621 4632 4642
il Quatd| 14586 15.064 15.139 15.209 15.276 15.338 15.396 15.450 15501 15.547 15589 15.626 15.660
32 sagres| 2563 2576 2589 2,601 2512 2623 2633 2642 2651 2653 2666 2672 2678
33 Taciba 6.675 6.710 6.743 6.774 6.804 6.831 6.857 6.881 6.904 6.924 6.943 6.960 6.975
3 Tarabail _7.952 7.953 8.033 8.070 8.105 8.138 8.169 8.198 8.225 8.243 8.271 5.251 8.303
35 TOTAL| 6B83.877 687.466 690.864 694.075 697.104 699.948 702.608 705.084 707.373 709.472 711.384 713.108 714.646
*
7 Base CIRSOP 2021 434.067 " 436344 " 438501 " 440.540 " 442.462 " 444267 " 445056 " 447.527 " 448.980 " 450312 " 451526 " 452,620 " 453.596
B
39 Acréscimo no CIRSOP 2021| 249.811 251.121 252.363 253.536 254.642 255.681 256.653 257.557 258.393 259.160 259.858 260.488 261.050
« ¥ ...| 3)Premissas Basicas Consércio Gravimetria Pratica Estimada Proj. Cresc. Pop. CIRSOP Dados Estimadg
Fig. 28: Detalhe Quantitativos de RSU dos Municipios com Potencial Ades&o ao CIRSOP
Fonte: Plan Excel CIRSOP - Dados dos Municipios - Fev 2022 | Dados Estimado Municipios

Na andlise feita dentro do estudo, se optou por fazer o estudo do cenario 3
também com a definicdo de adocdo de um arranjo com os 33 municipios com
uma unica UTVR que que receba todo o quantitativo gerado por todas as cidades.
Posto isso, refaz-se os Passos 3 e 5 conforme a seguir:

Passo 3: Custos Totais de Movimentacdo Residuos e Rejeitos

Tem-se 0 mapa de calor para todas as 33 cidades do cenério alternativo 3
conforme as Figuras 29, 30, 31 e 32:

AvEALiagSo Custo Médio MovimentagSa Flesiduns no Canséci (FiSh ASUJ: COLETA * RSU * + TRANSAOAD * RSU * + TRANSPORTE * AEJEITOS

Bl suncieos ias entre Munic

Fig. 29:Vi s«o Geral do n MaQustosdeit. WamspoResidudsme CIRSOP
Fonte: Ferramenta Roteiro | A b aANALISE DE SITES MULTICRITERIOO | Cenario Altern 3
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uos no Cons [GEOGEL] 234.7
» ANALISE DE SITES MULTICRITERIO | DEMANDA Preco & Quant RESUMO GERAL RT’s Capex & Opex Graf RESUMO GERAL RT'

Fig.30:Vi s«o Par ci al i MaQuatosdait. Transpo Regidudono CIRSOP
Fonte: Ferramenta Roteiro | A b aANALISE DE SITES MULTICRITERIOO | Cenario Altern 3
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» ANALISE DE SITES MULTICRITERIO DEMANDA Preco & Quant RESUMO GERAL RT's Capex & Opex Graf RESUMO GERAL RT’s Gréaf EFICIEN

Fig.31: Vi s«o Par ci al fddsaQuatosdieit. Oansp Residuos no CIRSOP
Fonte: Ferramenta Roteiro | A b aANALISE DE SITES MULTICRITERIOO | Cenario Altern 3
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» ANALISE DE SITES MULTICRITERIO | DEMANDA Preco & Quant RESUMO GERAL RT’s Capex & Opex Graf RESUMO GERAL RT's Graf EFI

Fig.32:Vi s«o Parcial fAMapa de Caloro dos Cust (
Fonte: Ferramenta Roteiro | A b aANRLISE DE SITES MULTICRITERIOO | Cenério Altern 3

Em um contexto de arranjo centralizado das 33 cidades do cenério alternativo 3,
o municipio de Presidente Prudente continua sendo a opc¢éo para a localizagédo
da UTVR e, conforme os cenarios base e alternativo 1 em que o municipio de
Martindpolis havia sido definido como o local de instalagdo do novo aterro
sanitario de rejeitos, ao se avaliar o mapa de calor das Figuras 29, 30, 31 e 32,
pode-se inferir que partindo-se de uma UTVR instalada em Presidente Prudente
0s custos de movimentacao de rejeitos podem ser simulados ao se escolher a
localidade do aterro na Linha 85. Os resultados s&o mostrados na Linha 91 para
cada rota tecnoldgica padrdo. Destaca-se que a unidade desse custo de
movimentagéo estdo em R$/t total anual de RSU. Esses resultados podem ser
vistos na Figura 33:
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Custo Médio COLETA Residuos no Consérdo (RS/t RsU)| 234,7 |

é;s [ iingao LOCAL CTVR - Central 8 Valorizagio Residuos| Presi Prudente |

93 Custo Médio TRANSBORDO + TRANSPORTE Residuos no Consércio (RS/t RsU)| 10,0 |
9| | Custo Médio COLETA + TRANSBORDO + TRANSPORTE Residuos no Conséreio (RS/1) RsU| 3437 |

% Definicio LOCAL ATERRO
a7 Distancia entre CTVR & ATERRO SANITARIO
% CUSTO TRANSPORTE REJEITOS CTVR p/ ATERRO SANITARIO (R$.{t Rejeito}-1.(Km)-1) X > Transporte Rejeito ~ 20% do " de Residy

100 Rotas Tecnolégicas
101 % Quantitativos Desviados de Aterro (%)
102 Custo Médio MOVIMENTACAO REIEITOS da CTVR para ATERRO (R$/t RSU)

104 Custo Méd. MOVIMENT. RES/DUOS & REIEITOS no Conséreio (R$/t RSU)

» ANALISE DE SITES MULTICRITERIO | DEMANDA Preco & Quant RESUMO GERAL RT’s Capex & Opex Graf RESUMO GERAL RT's Graf |

Fig.33:Dados Custos Unit8rios Tr anspocCidades€IRIOA3
Fonte: Ferramenta Roteiro | A b aANALISE DE SITES MULTICRITERIOO | Cenario Altern 3

Dessa forma, tem-se em destaque abaixo 0s custos totais de movimentacgéo de
residuos e rejeitos para as 4 rotas tecnoldgicas padrdes para um arranjo de 33
municipios com uma unica UTVR localizada em Presidente Prudente prevendo-
se a construcdo de um aterro sanitario para os rejeitos na localidade de
Martindpolis. esses valores estéo referidos a unidade de R$/t RSU anual, no
caso do estudo de caso CIRSOP o quantitativo médio anual é de 255,0Kt/a

Sao esses valores na Linha 102 que serdo utilizados para os célculos dos

Aval ores das Tarifas incluindo o0os Custos
Rejeitosd para cada uma das rotas tecnol

a despeito da rota tecnoldgica, o custo unitario de movimentacéo de residuos e
rejeitos esta em um patamar de R$ 350,0 R$/ t anual de RSU, conforme
mostrado abaixo na Figura 34:

Rotas Tecnoldgicas
9% Quantitativos Desviados de Aterro (%) 51,3%
102 Custo Médio MOVIMENTAGAO REJEITOS da CTVR para ATERRO (R$/t RSU) 5.5

5,8 50 | 2,8 |

104 Custo Méd. MOVIMENT. RESIDUOS & REJEITOS no Conséreio (R$/t RSU) 345 349 345 347

Fig. 34: Custo Total Movimentagao Residuos e Rejeitos para cada RT Padrdo | CIRSOP
Fonte: Ferramenta Roteiro | A b aANALISE DE SITES MULTICRITERIOO | Cenario Alt. 3

a9 Rotas Tecnoldgicas
90 % Quantitativos Desviados de Aterro (%)
g1 Custo Médio MOVIMENTACAO REJEITOS da CTVR para ATERRO (R$/t RSU)
g3 Custo Méd. MOVIMENT. RESIDUOS & REJEITOS no Consércio (RS/t RSU)

Fig. 35: Custo Total Movimentagdo Residuos e Rejeitos para cada RT Padrao | CIRSOP
Fonte: Ferramenta Roteiro | A b aANARLISE DE SITES MULTICRITERIOO | Cenario Alt. 1

Ao se comparar os custos de movimentacdo de 240 R$/t RSU do cenario
alternativo 1 com 10 municipios, mostrados na Figura 35 com o0s custos de
movimentagdo de 350 R$/t RSU do cenério alternativo 3 com 33 municipios,
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temos uma diferenca entre os custos de movimentacao dos 2 cenarios de 110
R$/t RSU evidenciando a aparente desvantagem de se adotar um arranjo
das 33 cidades de forma centralizada. Cabe destacar que isso néo significa
que a regionalizacdo ou expansao do consércio ndo deva ser fomentada,
mas sim que € necessario para um determinado grupo de municipios
integrantes do consorcio encontrar-se o melhor arranjo entre eles que
permita a melhor configuracdo em termos de custos de movimentacao de
residuos e rejeitos, o que ira refletir diretamente sobre o valor da tarifa a ser
paga pelo municipe para a sua implementacéo e operacionalizacéo.

Passo 4: Definicdo de 4 Cenarios Alternativos de Analise

Face necessario analisar e caso necessério ajustar as expectativas de
potencialidade de mercado em termos de demanda e preco naa b aDEMANDA
Pre - 0 & Qaordonme dnostrado na Figura 36 para a realidade do cenario
alternativo 4 pois em funcédo do aumento do quantitativo de RSU, os quantitativos
dos produtos a serem produzidos irdo aumentar proporcionalmente.

Fig. 36: Precos/Demanda: Canal Distr. Autoconsumo, Util. Pabl. e Comercializ. | CIRSOP
Fonte: Ferramenta Roteiro | A b aDEMANDA Preco & Quantod | Cenério Alt. 3

Passo 5: Geracado das Simulacdes das 4 Rotas tecnoldgicas padrdes para
cada Arranjo Otimo de Municipios

Como explicado no Passo 5, com o intuito de se gerar as simulacdes das rotas
tecnologicas padrdes, deve-se seguir as instru¢des do manual da ferramenta
para se construir a rota tecnologica padrao:

Definir o balanco de massa representativo da mesma e apés definido o balanco
de massa representativo da mesma, segue como exemplo o balanco de massa
de uma das rotas tecnologicas padrées de um ecoparque baseado em uma
tecnologia de biodigestao, conforme mostrado na Figura 37:


















