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APRESENTACAO

O Projeto “Aplicagdes do Biogas na Agroindustria Brasileira” (GEF Biogas Brasil) reune o
esfor¢o 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 Inovacdes (MCTI), implementado
pela Organizag&o das Nagdes 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 emisséo 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 geracdo 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 biogas 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 administracbes 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 otimizagdo 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

O Brasil tem a ambic&o de viabilizar a implementac&o de novas rotas tecnoldgicas de
tratamento e valorizacdo de Residuos Soélidos Urbanos (RSU) para dar um salto em
relacdo a realidade atual. O sucesso dessa mudanca passa pelo equacionamento dos
variados cenarios dos municipios Brasileiros que, ao se organizarem em consorcios,
tém o potencial de modelar um arranjo de municipios que represente uma solu¢do mais
otimizada do que as convencionais de menor custo com simples aterramento. Para se
assegurar essa ambicao, foi estruturada uma metodologia aplicavel a essa realidade
com o objetivo de propiciar uma andlise preliminar que ofereca dados e recomendacdes
a serem usados nos estudos detalhados de modelagem de contratos de concessdo
visando a sua implementacdo. Para a aplicacdo da metodologia, foi desenvolvida uma
ferramenta em Excel denominada Ferramenta Roteiro com o objetivo de facilitar a sua
aplicagdo. Com o intuito de se demonstrar a aplicabilidade da metodologia e das
ferramentas, foi desenvolvido um estudo de caso para o consorcio CIRSOP com
identificacdo das recomendacdes aplicaveis ao futuro estudo detalhado de viabilidade
técnica, econdémica e ambiental (EVTEA) que antecede o processo licitatorio. Ao final
do processo, foram feitas as recomendacdes de aprimoramento do processo de
aplicacdo da metodologia e das ferramentas visando torna-las mais ageis e com uma
interface de utilizacdo mais amigavel para o usuario.

Palavras-chave: Projeto GEF Biogas Brasil, Projeto Rotas Tecnologicas RSU,
Valorizacdo Residuos, Modelagem Contratos Concesséo RSU, Tecnologias Tratamento
Residuos, Arranjos de Municipios

Brazil has the ambition to enable the implementation of new technological routes for the
treatment and recovery of Municipal Solid Waste (MSW) aiming a leap in relation to the
current reality. The success of this change goes through the equation of the various
scenarios of Brazilian municipalities that, when organized into consortiums, have the
potential to model an arrangement of municipalities that represents a more optimized
solution than the conventional lower cost ones with simply landfilling. To ensure this
ambition, a methodology applicable to this reality was structured with the objective of
performing a preliminary analysis that provides data and recommendations to be used
in detailed studies of modeling of the concession contracts with a view to their
implementation. For the application of the methodology, a tool in Excel called
Ferramenta Roteiro was developed to facilitate its application. To demonstrate the
applicability of the methodology and the tools, a case study was developed for the
CIRSOP consortium with the identification of recommendations applicable to the future
technical, economic and environmental feasibility study (EVTEA) that precedes the
bidding process. At the end of the process, recommendations were made to improve the
process of applying the methodology and tools in order to make them more agile and
with a more user-friendly interface.

Keywords: Brazil GEF Biogas Project, RSU Technological Routes Project, Waste
Recovery, Modeling Contracts RSU Concession, Waste Treatment Technologies,
Arrangements of Municipalities



1. Introducdo e Visao Geral da Gestdo de RSU

A implementacdo das disposi¢bes da Politica Nacional de Residuos Sélidos
trouxe uma abordagem sistematica para a gestao de residuos no pais, impondo
uma série de novas atividades que devem ser implementadas a curto, médio e
longo prazo para adequacao das praticas atuais em alinhamento com os termos
da Lei, articulando a agenda urbana e sanitdria com inclusdo social,
desenvolvimento econdmico, prestacdo regionalizada, sustentabilidade
econdmico-financeira, eficiéncia, cidadania, construcao de infraestrutura urbana
e introducédo de tecnologias para valorizacéo de residuos sélidos, demandando
uma visao sistémica e integrada, sob os pilares do desenvolvimento sustentavel.

Contudo, observando os ultimos 10 anos desde o advento da Politica Nacional
de Residuos Sélidos, percebe-se a insuficiente capacidade técnica e de gestédo
para enfrentar os desafios de um manejo integrado de residuos sélidos urbanos,
tanto do setor publico quanto privado, e ainda do terceiro setor, neste caso as
cooperativas. Apenas 3 % dos residuos gerados séao reciclados no Brasil de um
total de quase 80 milhdes de toneladas por ano, representando dessa forma uma
imensa potencialidade de valorizacdo tanto material quanto energética, que
transpassam os discursos econdémicos e reforgcam a protecdo do clima, mitigam
0s impactos do lixo no mar, geram energia renovavel, reduzem as despesas com
saude publica e sobretudo, geram emprego e renda.

O setor de residuos sélidos, em face de sua representatividade ressaltada com
o advento do Novo Marco Legal do Saneamento Basico, urge por projetos que
contemplem tanto soluges onde a sustentabilidade econémico-financeira sao
preservadas quanto medidas de gestdo sustentavel que além de contribuir para
a melhoria ambiental e climética, garantam seguranca juridica e continuidade
dos processos de intervencao.

Nesse contexto e como forma de facilitar a estruturacdo de bons projetos e
promover e alavancar o uso de solucdes alternativas de valorizacdo de residuos
gue se adeque aos principios da Economia Circular, sendo economicamente
viavel, logisticamente adequado, e com prioridades ambientais e sociais, 0 MDR
realizou um termo de cooperacdo técnica com a Organizacdo das Nacles
Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO).

2. Objetivos & Expectativas
Esse trabalho de cooperacéo entre UNIDO & MDR teve como objetivos centrais:

e A democratizacdo da andlise preliminar das alternativas de solucdes de
gestao integradas de RSU,;

e Permitir avaliar projetos de UTMB''s e identificar variaveis ou premissas
de projeto inconsistentes e identificar o seu grau e risco de impacto no
projeto;

1 UTMB: Unidade Tratamento Mecéanico e Bioldgico sdo plantas de tratamento de residuos que
combinam processos de triagem com tratamento biolégico: Compostagem ou digestao
anaerébia



e Permitir uma analise preliminar rapida de opc¢bes de rotas tecnologicas
para contextos regionalizados em consércios de municipios e prover
argumentos consistentes para se validar uma abordagem e direcionar o
foco para as alternativas de maior aderéncia as expectativas

Para se alcancar esses objetivos foram desenvolvidas:

e Uma Ferramenta Digital de avaliacdo de projetos de UTMB’s e Outras
Tecnologias que sirvam de referéncia aos gestores publicos e as
empresas do setor no segmento privado, de modo a se estruturar uma
metodologia que possa assegurar uma assertividade nas solucdes a
serem construidas, estabelecendo parametros de comparacdo que
permitam avaliagdes entre diferentes abordagens dentro de um mesmo
case e contexto;

e Uma Metodologia e Roteiro suportadas por uma Ferramenta Digital
Integrada Roteiro (UNIDO & ProteGEETr?) que permita a avaliacéo de rotas
tecnoldgicas de gestéo de residuos urbanos envolvendo UTMB's e Outras
Tecnologias, abrangendo desde a definicdo da rota tecnoldgica até as
simulacées dos custos de remuneracdo de sua implementagdo e
operacao e as alternativas de distribuicdo desses custos entre 0s usuarios
dentro de um contrato de prestacdo de um servigo publico pela iniciativa
privada. A Ferramenta aborda as rotas tecnoldgicas centralizadas e o
Roteiro 0 passo a passo de avaliagédo de cenario regionalizados;

e Uma Nota Técnica que auxilie os setores publico e privado a utilizar a
Ferramenta Digital na formulacdo e avaliacdo de projetos de UTMB’s
incluindo a geracéo e aplicacao de biogas.

O Roteiro de uso da Metodologia e Ferramentas Digitais deverao permitir:

¢ Revisar e validar expectativas ao mesmo tempo que confrontar a Ambicao
e 0s objetivos macros de um PIGIRS face a relacdo de Esforco vs
Eficiéncia e Eficacia de uma dada rota tecnoldgica
e Avaliar de forma preliminar a qualidade e assertividade dos projetos de
UTMB’s e outras tecnologias em termos de balanco de massa (% desvio
aterro, quantitativos produtos, arranjos de municipios etc.) e custos
associados (Capex, Opex, Custos de Movimentacdo de Residuos e
Rejeitos, etc) em uma dada solucéo de rota tecnoldgica
e Avaliar previamente:
o Quais os cenarios de Rotas Tecnologicas, Arranjos de Municipios
e Cenarios de Valorizacdo e Canais de Distribuicdo que permitem
atender as Expectativas e Objetivos Macros de um PIGIRS
o E buscar de forma objetiva uma Compatibilizagéo entre o Potencial
do Mercado de Valorizagcédo e a relagcdo Esforco vs Expectativas
Pretendidas para o Consaorcio

3. Metodologia

2 ProteGEET: E um projeto de cooperacéo técnica entre o Brasil e a Alemanha para promover
uma gestéo sustentavel e integrada dos residuos sélidos urbanos, articulada com as politicas
de protecdo do clima | http://protegeer.gov.br/
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A metodologia definida no estudo teve como raciocinio central o equacionamento
um fato inconveniente:
— A Rota Tecnoldgica c/ Menor Custo Aparente de Implantacdo e
Operacao € um Aterro Sanitario e
— Implementar Rotas Tecnologicas de Valorizagdo de Residuos que
propiciem um Maior Desvio de Aterro, implicam em Maiores Custos
Maiores de Investimento e Operacéao

3.1 Abordagem

Assim o0 equacionamento dessa incongruéncia passa pelo melhor arranjo entre
5 alavancas de Eficiéncia de Valorizacao de Residuos, a saber:

1. Regionalizacdo: Independente da rota tecnoldgica, o agrupamento de
municipios permite um ganho de escala na implementacdo de novas
tecnologias. Os custos de movimentacdo de residuos assumem uma
representatividade chave e assim a definicdo da localizacéo da Central de
Tratamento e Valorizacdo de Residuos e do Aterro Sanitario séo
extremamente relevantes para se assegurar um custo otimizado de
movimentacao de residuos e rejeitos;

2. Conceitos de Rotas Tecnolégicas que aumentem o Desvio de
Residuos p/ Aterro: Mais relevante do que a eficiéncia de uma tecnologia
¢ a eficacia do conceito da rota tecnoldgica em que a mesma esta inserida.
N&o faz sentido avaliar uma tecnologia como eficiente, se ela esta inserida
dentro de uma rota tecnoldgica ineficaz que ndo permita um compromisso
coerente e eficaz entre os objetivos de longo prazo de um PIGIRS3 e o
esforco de implementacdo de uma nova tarifa de custeio dos servicos de
gestdo de RSU. A implementacdo de uma Nova Rota Tecnoldgica de
Tratamento e Valorizacdo de Residuos envolve a construcao de plantas
industriais com diferentes tecnologias e processos chamadas de UTVR -
Unidades de Tratamento e Valorizacdo de Residuos;

3. Melhor Arranjo de Valorizacdo de Residuos: Existem 3 canais de
distribuicdo ou reaproveitamento e valorizacdo de residuos visando
receitas que permitam uma modicidade tarifaria no valor do servico a ser
pago pelos usuarios. Tem-se a Comercializagdo ao Mercado e o
Arrendamento as Prefeituras com o objetivo de reducdo de custos de
necessidades de utilidade publica (energia elétrica para iluminagédo ou
prédios publicos ou combustivel para frota de carros oficiais) e de
autoconsumo (energia elétrica para suprir a demanda da unidade de
tratamento e valorizacdo de residuos e combustivel para a frota de
equipamentos moveis usados na gestdo de residuos. Posto isso, é

3 PIGIRS: O Plano Intermunicipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PIGIRS) é um
instrumento de planejamento estratégico para a gestao integrada dos residuos sélidos gerados
nos municipios integrantes de um consoércio de municipios. A metodologia adotada para a
elaboracédo do PIGIRS segue as diretrizes estabelecidas na Lei Federal 12.305/2010, que
disp6e sobre a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e as Politicas Estaduais de
Residuos Sélidos com mobilizagdo e participagdo dos municipios integrantes e envolvimento
de atores sociais, econdémicos, institucionais, e outras instancias de participa¢éo e controle
social, organizados ou nao.



extremamente importante avaliar e concluir acerca ndo somente do
melhor conceito de rota tecnoldgica, mas também acerca do melhor
arranjo dentre as varias alternativas possiveis de canal de distribuicdo e
valorizacéo de residuos;

Aumentar a Atratividade dos Contratos de Concessédo de Gestdo de
Residuos via Reducédo da Percepcéo de Risco:

e Contratos de longo prazo em regime de concessdo com
seguranca juridica. Os investimentos necessarios sédo vultuosos e
precisam de longo prazo para sua remuneragcdo como forma de ndo
onerar a tarifa a ser cobrada para sua implementacao;

e Adotar um regime de cobranca de uma tarifa do servigco de gestéao
de residuos a ser implementada pela concessionaria provendo
sustentabilidade econdmica com baixa inadimpléncia;

Avaliar de forma Objetiva a Eficiéncia de Uso das Demais
Alavancas: ldentificar todos os Ganhos Diretos e Indiretos de cada
cenario de rota tecnoldgica, mensurando e comparando os Impactos
dos Quantitativos e Precos em Cada Opcéao de Valorizagéo

Criar Modelagens Inteligentes e Inovadoras que explorem a
Potencialidade das Sinergias e Simbioses das Demandas Locais
aumentando o0 % de Eficiéncia da Rota Tecnoldgica e o % de Desvio
de Aterro, contribuindo assim para Menores Tarifas Liquidas para o
Municipe, dentre os Melhores Arranjos de Municipios

3.2 Definicdo da Metodologia RART - Roteiro de Andlise de Rotas
Tecnolégicas de RSU

A metodologia do roteiro de analise simplificada de rotas tecnolégicas de
residuos em um contexto regionalizado, consiste na avaliacdo das alternativas
de rotas tecnoldgicas para gestdo de residuos a partir de 4 diferentes
perspectivas:

1)

2)

Levantamento do contexto regionalizado, suas principais variaveis e
sinergias potenciais de valorizacéo

Dimensionamento do esforco para implementacdo das alternativas de
tratamento e valorizacdo de residuos e respectivos balancos de massa e
esforco de custos associados requerido. De modo a se permitir uma
avaliacdo comparativa entre as opcdes de tecnolédgicas definidas na Nota
Técnica Conjunta - diretrizes para a estruturacdo de projetos de
concessdo de RSU - FEP - 20204, foram definidas 4 rotas tecnolégicas
padréo:

e Biodigestao: triagem mecanizada, producdo de CDR dos rejeitos
secos, biodigestdo da fracdo organica com compostagem do
digestato e aterramento dos rejeitos totais

e Compostagem: triagem mecanizada, producdo de CDR dos rejeitos
secos, compostagem da fracdo organica e aterramento dos rejeitos
totais

4 Nota Técnica Conjunta - diretrizes para a estruturacdo de projetos de concessdo de RSU -

FEP — 2020: acessivel pela internet https://portal.ppi.gov.br/residuos-solidos-urbano



https://portal.ppi.gov.br/residuos-solidos-urbano

e Biosecagem FORSU®: triagem mecanizada, biosecagem da fracdo
organica para a producdo de CDR juntamente com 0s rejeitos secos
e aterramento dos rejeitos totais

e Incineracdo (WTE - Mass Burning) ® : triagem mecanizada,
incineragéo das fragcdes organicas e dos rejeitos secos e aterramento
dos rejeitos totais

3) Definicdo de diferentes arranjos de valorizacdo de residuos de acordo
com as sinergias e potencialidades de mercado:

e Canal de Autoconsumo: Produto de valorizacdo sendo utilizado
dentro das operacdes do servico de gestdo dos residuos (Energia
Elétrica para fornecimento a UTVR e Combustivel Renovavel para
Descarbonizacgéo da frota de gestdo de residuos)

e Canal de Utilidade Publica: Produto de valorizacdo sendo utilizado
dentro das operagBes dos servicos de utilidade publica (Energia
Elétrica para fornecimento a iluminacéo publica e aos prédios publicos
e Combustivel Renovavel para um processo descarbonizacdo frota
publica de carros oficiais)

e Canal de Comercializacdo Mercado: Produtos sendo
comercializados seguindo as regras de livre mercado: demanda e
preco (Materiais Reciclaveis, Energia Elétrica, Biometano, CDR e
Composto Organico)

4) Avaliacdo do esforco e nivel de eficiéncia para implementacdo das
diferentes rotas tecnoldgicas face a potencialidade de mercado
identificada

3.3 Implementagdo da Metodologia RART - Definicdo das Principais
Varaveis e de suas Métricas

O principio central da metodologia visa se estruturar métricas que permitam uma
comparacao objetiva acerca das vantagens da utilizagdo de diferentes rotas
tecnoldgicas de tratamento e reaproveitamento de residuos na gestdo de RSU.
Para isso, faz-se necessario estabelecer alguns conceitos padrbes a serem
usados na metodologia:

ORGANIZACAO E ESTRUTURACAO

Consoércio de Cidades: Conjunto de Cidades com o objetivo de implementarem
uma gestdo comum de RSU visando ganhos comuns advindos dessa
regionalizacdo. Um consércio de cidades pode ser “arranjado” de varias formas
possiveis, assim h& que se identificar os Arranjos que impliquem em um
equilibrio econémico mais eficaz, tomando-se em conta a reducdo dos custos
advindos do ganho de escala vs 0 aumento de custos advindos de uma maior
movimentacao de residuos e rejeitos e, observando-se as restricdes aplicaveis
para aterros sanitarios e plantas de tratamento de residuos;

5> FORSU: Fragéo Organica do Residuo Solido Urbano

8 WTE - Mass Burning: Usinas WTE, da sigla em inglés para waste-to-energy, séo aquelas
que utilizam a incineracdo de RSU para produzir o vapor que vai acionar uma turbina a vapor -
acoplada a um gerador de energia elétrica - A tecnologia dominante é conhecida como mass
burning, no caso da Ferramenta Roteiro foram considerados a totalidade pés Triagem
mecanizada e com incluséo da fragcdo orgéanica.



Arranjos de Municipios: Variados agrupamentos de cidades dentre as
possibilidades que atendem as restricbes definidas pelo usuéario e outras
parametrizadas dentro da ferramenta. Arranjos Otimos de Municipios: trata-
se dos 3 arranjos dentre aqueles que atendem as restricdes parametrizadas e
informadas pelo usuéario e que apresentam o melhor equilibrio econdmico que
faram parte da avaliacdo das rotas tecnoldgicas.

GANHOS DE VALORIZACAO DE RESIDUOS

Ganhos Diretos | Modicidade Tariféria: todos os ganhos que geram receitas
diretas dentro do fluxo de caixa do projeto. Como exemplos, tem-se as receitas
advindas da venda de energia elétrica ou de qualquer outro produto produzido a
partir do tratamento dos residuos.

Ganhos Indiretos: todos os ganhos que apesar de ndo gerarem receitas diretas
no fluxo de caixa do projeto, trazem outros ganhos mensuraveis para a
sociedade nas dimensbes Ambiental, Social ou Eco&Social. Como exemplos,
tem-se o pagamento de salarios (Social), a reducdo do envio de residuos e
rejeitos para aterros (Ambiental) e o pagamento de impostos (Eco&Social);

o desvio de residuos

Ganhos Autoconsumo e Utilidade Publica: trata-se dos ganhos adicionais que
uma determinada rota tecnoldgica pode propiciar a sociedade para o caso de um
determinado produto gerado a partir do RSU permitir uma redugé&o de custos
atualmente custeadas pelo ente publico na provisdo de servicos publicos como
exemplo fornecimento de energia elétrica para uso publico ou da planta de
tratamento de residuos ou combustivel renovaveis a serem usados por carros
caminhdes que prestam servigos publicos.

Assim, aplica-se a seguinte métrica:

VISAO DO ESFORCO DE IMPLEMENTACAO:

Tarifa Bruta Remuneracdo Rota Tecnoldgica: trata-se da tarifa necessaria a
ser implementada para se remunerar e operar uma determinada rota tecnolégica
em um determinado arranjo de municipios, tomando-se em conta determinadas
premissas financeiras, de dimensédo de um contrato e sem modicidade tarifaria;
Custos Movimentacdo Residuos e Rejeitos: trata-se dos custos necessarios
para se movimentar os residuos desde a sua coleta, passando pelos eventuais
transbordos até as plantas de tratamento e valorizacdo de residuos, bem como
também as despesas adicionais de transporte dos rejeitos pos-tratamento para
disposicao final no aterro sanitario definido na construcéo da rota tecnoldgica
Tarifa Liquida Remuneracdo Rota Tecnoldgica: trata-se da tarifa necesséria
a ser implementada para se remunerar e operar uma determinada rota
tecnolégica em um determinado arranjo de municipios, tomando-se em conta
determinadas premissas financeiras, de dimensdo de um contrato e jA& com
deducéo ou modicidade tarifaria em relacao a tarifa bruta;

EFICIENCIA VALORIZAGCAO RESIDUOS

Assim, criou-se 2 conceitos de valoriza¢do de residuos, conforme a seguir:

%1 EF RT | Eficiéncia Valorizagdo Rota Tecnolégica: O objetivo € o de se
medir a relacdo % entre a soma de todos os ganhos propiciados pela
implementagcdo de uma determinada rota tecnoldgica e o esforco ou custo de
implementacdo dessa rota sem 0s custos de movimentacdo de residuos e
rejeitos. Desse modo tem-se:




Métrica %1 EF RT = (Ganhos Diretos + Ganhos Indiretos + Ganhos Valor via
Autoconsumo e Utilidade Publica) / Tarifa Bruta Implementacdo RT sem
Modicidade Tarifaria

%2 EF RT CM | Eficiéncia Valorizacdo Rota Tecnolégica + Custos
Movimentacéao: O objetivo é o de se medir a relacdo % entre a soma de todos
0s ganhos propiciados pela implementacdo de uma determinada rota tecnolédgica
+ 0 Valor da Tarifa Liquida Remuneracédo da RT — Tarifa Bruta Remuneracéo
incluindo os Custos de Movimentacdo de Residuos e Rejeitos e o0 esfor¢co medido
pelo Valor da Tarifa Liquida Remuneracdo da RT, portanto incluindo-se a
deducdo tarifaria advinda das Receitas Diretas. Desse modo tem-se:

Métrica % EF RT CM = [(Ganhos Diretos + Ganhos Indiretos + Ganhos Valor via
Autoconsumo e Utilidade Publica) + Tarifa Liquida RT — Tarifa Bruta incluindo
Movimentacéo Residuos e Rejeitos] / Tarifa Liquida Remuneracdo RT

A observancia dessas duas métricas de % de Eficiéncia de Valorizacdo das
diferentes rotas tecnoldgicas nos diferentes cenarios de mercado e arranjos de
municipios de forma conjunta aos valores das Tarifas Liquidas a serem
implementadas para remunerar as diferentes rotas tecnoldgicas, € que permitira
identificar quais as principais recomendag¢fes para um detalhado EVTEA” |
ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA, ECONOMICA E AMBIENTAL.

3.4 Procedimento de Implementacdo da Metodologia RART - Roteiro Passo
a Passo

O objetivo final é o de se extrair referéncias e recomendacdes para um estudo
detalhado EVTEA com base nessas perspectivas, assim tem-se de forma pratica
uma sequéncia de 10 passos conforme segue:

PREWORK: levantamento das principais variaveis e entendendo o contexto
Regionalizado do consorcio:

— Passo 01: Levantamento, andlise contexto, premissas e expectativas do
consorcio: quantitativos residuos, potencial mercadologico produtos, distancias
e custos unitarios: movimentagao residuos/rejeitos e indexadores Capex/Opex;
— Passo 02: Analise da potencialidade de mercado & definicdo de cenarios
alternativos de valorizacao de residuos;

APLICACAO DAS FERRAMENTAS de Rotas e Roteiro para uma Anélise
Simplificada:
— Passo 03: Utilizar a Ferramenta 1 de Rotas e Custos MDR para elaborar as
rotas tecnologicas padrdo: Biodigestdo, Compostagem, Biosecagem e
Incineracao
— Passo 04: Utilizar a Ferramenta 2 Roteiro para:
* Importar as informacdes basicas das 4 rotas tecnoldgicas padrao
elaboradas com a Ferramenta 1
* Introduzir os dados basicos p/ célculo dos custos de movimentacao de
residuos e rejeitos

T EVTEA: 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 execucdo das obras previstas.



Metodologia e Ferramentas de Anélise para Avaliacdo de Rotas
Tecnologicas de Gestdo de RSU

+ Definir as premissas de distribui¢cdo da tarifa de RDO a ser implementada
— Passo 05: Analise contexto do consorcio e definir os cenarios base e
alternativos para evolucdo da gestdo de RSU
— Passo 06: Utilizar a Ferramenta 2 Roteiro para implementar e avaliar os
cenarios base e alternativos definidos
— Passo 07: Avaliar os resultados dos cenarios base e alternativos + avaliar e
rever as premissas e contexto consorcio e concluir/definir sobre a necessidade
de cenéarios adicionais de analise
— Passo 08: Utilizar a Ferramenta 2 Roteiro para a elaboracdo de novos
cenarios, se necessario

CONCLUSAO & RECOMENDACOES da Andlise Simplificada a partir dos
resultados:

— Passo 09: A partir dos objetivos do PGIRS, das expectativas do consércio e
dos resultados da Ferramenta 2 Roteiro: Tarifas de RDO a serem implementadas
e cobradas pela concessionaria e 0 % Eficiéncia de Valorizacdo do RSU:

— Passo 10.1: Se néo forem atendidas as Expectativas, rever todo o processo
revisando cendrios e premissas ou...

— Passo 10.2: Extrair a partir das Analises, as Recomendacdes Aplicaveis aos
Estudos EVTEA

Um sumario desses passos pode ser visto na figura 01:

. _ Procedimento PASSO A PASSO para se Executar a
'@ Biocas Avaliacdo de FORMA SIMPLIFICADA?

.. PREWORK... levantando as principais variaveis ¢ entendendo o contexto Regionalizado

- Passo 01: Levantamento, andlise contexto, premissas e expectativas do consoércio: quantitativos residuos, potencial mercadolégico
produtos, distancias e custos unitdrios: movimentagao residuos/rejeitos e indexadores Capex/Opex
- Passo 02: Andilise da potencialidade de mercado & definigdo de cendrios alternativos de valorizagdo de residuos

.. E como usar as FERRAMENTAS de ROTAS e ROTEIRO para uma ANALISE SIMPLIFICADA?

- Passo 03: Utilizar a Ferramenta 1de Rotas e Custos MDR para elaborar as rotas tecnolégicas padrdo: Biodigestdio, Compostagem,
Biosecagem e Incineragdo
- Passo 04: Utilizar a Ferramenta 2 Roteiro para:

« Importar as informagdes basicas das 4 rotas tecnolégicas padréio elaboradas com a Ferramenta 1

» Introduzir os dados basicos p/ calculo dos custos de movimentagéo de residuos e rejeitos

» Definir as premissas de distribuigéo da tarifa de RDO a ser implementada
- Passo 05: Andlise contexto do consércio e definir os cendrios base e alternativos para evolugdo da gestéio de RSU
- Passo 06: Utilizar a Ferramenta 2 Roteiro para implementar e avaliar os cendrios base e alternativos definidos
- Passo 07: Avaliar os resultados dos cendrios base e alternativos + avaliar e rever as premissas e contexto consoércio e
concluir/definir sobre a necessidade de cenérios adiciondis de andlise
- Passo 08: Utilizar a Ferramenta 2 Roteiro para a elaboragdo de novos cendrios, se necessdrio

.. Entéio como se deve Proceder com a Andlise Simplificada a partir dos RESULTADOS?

- Passo 09: A partir dos objetivos do PGIRS, das expectativas do consércio e dos resultados da Ferramenta 2 Roteiro: Tarifas de RDO|
a serem implementadas e cobradas pela concessiondria e o % Eficiéncia de Valorizagéio do RSU:

- Passo 10.1: Se ndo forem atendidas as Expectativas, rever todo o processo revisando cendrios e premissas
- Passo 10.2: ou... Extrair a partir das Andlises, as Recomendagbes Aplicaveis aos Estudos EVTEA

Fig. 01: Procedimento Passo a Passo da AVALIACAO SIMPLIFICADA
Fonte: Viséo Geral Metodologia RART — Roteiro Analise Rotas Tecnoldgicas RSU

3.5 Teste de Aplicacdo Real da Metodologia RART - Caso Referéncia:
Consorcio CIRSOP

Dentro do acordo de cooperacéo entre UNIDO/MCTI/MDR se definiu utilizar um
dos consorcios de municipios ja constituido, com um objeto especifico de gestéo
de residuos solidos urbanos e com um PIGIRS existente, a ser usado como base

14



de dados e informacdes para teste de aplicagdo da metodologia a ser
desenvolvida no estudo. Dessa forma, o consércio CIRSOP8 — Consoércio
Intermunicipal de Residuos Solidos do Oeste Paulista, foi convidado a participar
do desenvolvimento da metodologia disponibilizando as informacfes basicas
necessérias e participando das discussfes de validacdo da metodologia, bem
como das discussfes das recomendacdes ao EVTEA a ser desenvolvido dentro
do programa Fundo FEP® — programa no qual o consércio CIRSOP participara
do desenvolvimento de um estudo de modelagem e estruturacdo de um processo
licitatorio para um contrato de concessao que visa o desenvolvimento da gestao
de RSU nas cidades do consorcio de acordo com as metas do PIGIRS existente.
Dessa forma, todas as informac6es mostradas ao longo desse relatorio se
referem a aplicacdo da metodologia aplicada ao contexto do consorcio CIRSOP.

4. Desenvolvimento das Ferramentas

Para implementacdo da metodologia definida no capitulo 3, foi desenvolvida uma
ferramenta em Excel denominada FERRAMENTA ROTEIRO que utiliza uma
base de dados criada a partir de um outra ferramenta existente de gestdo de
residuos do MDR denominada Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para
Manejo de RSU (MDR, 2021).

Para a correta interface e uso dos dados da Ferramenta de Rotas & Custos foi
necessario desenvolver algumas adaptacées conforme descrito a seguir:

4.1 Adaptacdes Ferramenta de Rotas Tecnoldgicas e Custos para Manejo
de RSU (MDR, 2021)

A FERRAMENTA ROTAS & CUSTOS original foi desenvolvida dentro do projeto
ProteGEEr. Essa ferramenta permite ao usuario a definicho de uma rota
tecnolégica para o tratamento e valorizacdo de residuos desde o
dimensionamento do seu balanco de massa bésico até a obtencédo dos custos
associados de investimento e operacao, bem como o valor de uma tarifa bruta
basica a ser implantada que permita a implementacdo da rota tecnolégica
dimensionada dentro de determinadas premissas financeiras de custo de capital
e de horizonte de avaliacdo do projeto. A ferramenta em Excel e o seu manual
de utilizacdo podem ser acessados pela internet no site
http://protegeer.gov.br/biblioteca/ferramentas-rsu/46-rotas-tecnologicas-e-
custos. No manual, além das instrucdes de uso da ferramenta existem também
orientacdes e definicdes que apontam o conceito de rotas tecnolégicas como
metodologia de base para elaboragéo de solucdes para a gestdo de residuos.
Dessa forma, constitui-se uma parte fundamental & metodologia de avaliacéo de
solucBes de contexto regionalizado como no caso de consorcios de residuos.
Mas, para que a mesma pudesse ser integrada como uma etapa anterior ao uso
da Ferramenta do Roteiro Passo a Passo de consorcios, algumas adaptacdes
foram incorporadas a mesma de forma que uma nova versao da FERRAMENTA

8 CIRSOP: As cidades que integram o CIRSOP s&o Alvarez Machado, Caiabu, Martinpolis,
Paraguacu Paulista, Presidente Bernardes, Presidente Prudente, Rancharia, Regente Feijo,
Santo Anastécio e Santo Expedito.

® Programa Fundo FEP: Fundo de Apoio a Estruturacéo de Projetos de Concesséo e PPP -
FEP CAIXA https://fundosdegoverno.caixa.gov.br/sicfg/fundos/FEP%20CAIXA/detalhe/sobre/



http://protegeer.gov.br/biblioteca/ferramentas-rsu/46-rotas-tecnologicas-e-custos
http://protegeer.gov.br/biblioteca/ferramentas-rsu/46-rotas-tecnologicas-e-custos
https://fundosdegoverno.caixa.gov.br/sicfg/fundos/FEP%20CAIXA/detalhe/sobre/

ROTAS & CUSTOS Adaptada para 0 uso em um contexto de regionalizacdo em
consorcios, pode ser acessada pela internet no site
https://www.gefbiogas.org.br/

Dentre as incorporacdes mais relevantes, destaca-se comentar:

1. Permitir o desmembramento do quantitativo de RPU (residuos da limpeza
publica) que em termos quantitativos € somente utilizado para o
dimensionamento do aterro e seus custos associados. Dessa forma, tem-se
as receitas advindas da Taxa Publica TEP: Taxa Ente Publico p/ disposi¢cao
do RPU a ser considerado no fluxo de caixa livre do projeto da rota
tecnoldgica: dados de Quantitativos de RPU e Preco p/ Disposicao (Aterro
Existente/Novo)

2. Permitir, na configuracdo da rota tecnologica que a opcao do Tratamento
Biologico via Biodigestdo possibilite ao mesmo tempo tanto a Producéo
de Energia Elétrica quanto a Purificacdo do Biometano para distribuicéo

3. Permitir a Opcao de envio dos organicos segregados antes da triagem
mecanizada para incineracao

4. Permitir configurar o destino das Receitas advindas da venda de materiais
reciclaveis, dentre as opc¢des abaixo:

* Opcédo doacdo (Sim/Nao) das receitas as associacfes de catadores ou
a um fundo verde especifico com o objetivo de fomentar o
desenvolvimento da coleta seletiva e reciclagem

» Além da opcao de selecionar ou ndo a doacéo, o usuario define também
gual 0 % das receitas totais a serem doadas

« Face ao potencial impacto das receitas de venda dos materiais
reciclaveis, o usuéario define o % estimado de venda de materiais
reciclaveis para fora do estado de origem c/ incidéncia de ICMS para
gue 0 mesmo seja computado no fluxo de caixa livre do projeto

5. Criacdo Aba “C-Dados Rot Simplif”

Essa aba, que pode ser vista na Figura 02 abaixo, se destina a(ao):

* Interface e transferéncia de informacbes com a Ferramenta do
Roteiro para permitir os célculos e analise da modicidade tarifaria
potencial do caso sendo estudado

+ Calculo dos “Ganhos Indiretos da Rota Tecnoldgica”: Dimensdes
Social, Ambiental e Econdmica

» Transferéncia de informacdes Ferramenta R&C p/ célculo/analise da
modicidade tarifaria

1]z B c D E F G H

CASO SIMULAGCAOD CIRSOP - Conséreio RSU Oeste Paulista

Quant. RSU (Ano 1) 468 t/d

10 |CENARIO Nova Rota Tecnolégica Ecoparque BIODIGESTAO: Materiais Reciclavevis, Energia Elétrica,

11 |DADOS MODELO SIMPLIFICADO 5|MU|_AEEQ Biometano/BioCombustivel, CDR e Composto Orgénico

+| .z |Nova Rota Tecnoldgica: FLUXO DE CAIXA LIVRE | Prazo Contrato
54
+ 55 ‘No\ra Rota Tecnolégica: CALCULO DOS GANHOS INDIRETOS

100

+ ._E,_‘Nnva Rota Tecnoldgica: BALANCO DE MASSA

Fig. 02: Visao Geral Aba de Interface “C-Dados Rot Simplif”
Fonte: Roteiro Analise Rotas Tecnolégicas RSU — Ferramenta Rotas e Custos



https://www.gefbiogas.org.br/

6. Botdo de simulacao Estimativa do Valor da Tarifa: “ATUALIZAR TARIFA”

1. Essa funcionalidade esta localizada na aba “R&C - Painel de Controle”
e seu objetivo é permitir ao usuario avaliar o valor da tarifa bruta
necessaria para se implementar a rota tecnoldgica em estudo ou
definicdo

2. Foram acrescentadas novas funcionalidades ao botdo “ATUALIZAR
TARIFA”, de modo que ao ser acionado pelo usuario, ele terda acesso
aos dados da estrutura de capital e as condigbes do produto de
financiamento a ser tomado como base para calculo tanto dos KPI's de
rentabilidade do projeto, bem como de rentabilidade do acionista de
acordo com as premissas financeiras validadas ou revisadas pelo
usuario dentro da prépria janela. Para célculo das Tarifa Bruta do
Projeto e Tarifa Bruta do Acionista, o usuario seleciona um Indicador
Meta e o seu Valor Target a ser alcancado e, apds clicar em
EXECUTAR, a ferramenta calculara os valores de ambas as tarifas
conforme as respectivas parametrizagdes e respectivos fluxos de caixa
do projeto e do acionista. O detalhe da interface esta na Figura 03.

Projeto Acionista
& Simulacdo Simulacéo
1 % Participacdo Capital Prdprio no Investimento (%) 70 % Participag8o Capital Préprio no Investimento (%) 30
E Prazo Contrato (a) 35 Instituigéio Financeira de Financiamento Caixa -
il (CAIXA/BNDES/Outro Usudrio)
- Instituigdo Financeira de Financiamento Caixa v| X . 12,5
1 (CATXA/BNDES/Outro Usuério) Custo do Capital Prdprio (%)
| Custo do Capital Proprio (%) 12,5
- Taxas Financiamento Taxas Finandamento
- % Taxa Real de juros — Produto de Financimento % Taxa Real de juros — Produto de Finandmento
[ Periodo de Amortizacdo do Empréstimo Periodo de Amortizagdo do Empréstmo
[ Periodo Caréncia p/ Inicio do Pagamento do Empréstimo Periodo Caréncia p/ Inicio do Pagamento do Empréstimo
- Taxa de Juros durante o Periodo de Caréncia Taxa de Juros durante o Periodo de Caréncia
- Variavel Variavel
1 " Payback " VPL " Payback " VPL
a TR " Taxa Lucratividade Investimento TR (" Taxa Lucratividade Investimento
I
u Valor Valor
[

| Cancelar

Fig. 03: Janela de Interface para Dados Simulag&o Tarifa Bruta RDO
Fonte: Roteiro Analise Rotas Tecnolégicas RSU — Ferramenta Rotas e Custos

4.2 Ferramenta Roteiro RART — Roteiro de Analise de Rotas Tecnoldgicas

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

Recomenda-se também que a leitura desse relatdério com a explicagdo 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/) para facilitar o
entendimento da estruturacéo a ser detalhada.

A Ferramenta Roteiro RART — Roteiro de Analise de Rotas Tecnoldgicas foi
desenvolvida em Excel e é composta por 35 abas individuais divididas em 2
grupos. O grupo 1 composto por 7 abas, onde estdo as principais informacfes
de entrada de dados pelo usuério e de relatorio das informagdes produzidas pela
ferramenta. O grupo 2 se refere as demais abas referentes as informacdes de
cada rota tecnoldgica padrdo pré-definidas. Um sumario do grupo 1 esti
sintetizado na Tabela 01:

NOME DA ABA DESCRIGAO / FINALIDADE das Abas

Analise MULTICRITERIO DE SITES | Entrada de dados quantitativos e custos
unitarios de coleta, geracdo e movimentacéo
de residuos
DEMANDA VALORIZACAO RSU Preco | Entrada de dados referentes aos quantitativos
& Quant | e precos das demandas potenciais possiveis
de valorizacao de residuos e seus diferentes
canais de reaproveitamento
Graf Geral CAPEX & OPEX RT's | Resumo de dados dos custos associados as
rotas tecnolégicas padrdo para o caso em
simulacdo sendo estudado
Graf Geral TARIFAS RT’s | Resumo grafico das tarifas e indicadores dos
indicadores de eficiéncia de valorizagdo do
RSU
Gréaf EFICIENCIA VALORIZACAO RT's | Detalhamento das variaveis basicas que
afetam os indicadores de eficiéncia de
valorizacdo do RSU
Graf DISTR TARIFA Incl Mov | Valores das tarifas para as diferentes
categorias de economias — Proxy do sistema
de cobranga da 4gua e incluindo-se os custos
de movimentacéo de residuos
Graf DISTR TARIFA Sem Mov | Valores das tarifas para as diferentes
categorias de economias — Proxy do sistema
de cobranca da 4gua, mas sem a inclusdo dos
custos de movimentacéo de residuos
RESUMO GERAL RT’s | Resumo das variaveis que afetam os
indicadores de eficiéncia de valorizacdo do
RSU para as diferentes rotas tecnoldgicas
padrdo
C-Dados RT1 Simplif. | Entrada de dados quantitativos e custos
unitarios de coleta, geracdo e movimentacéo
de residuos da RT1 - Rota Tecnoldgica
Biodigestéo
Tab. 01: Abas de Relatdrios com os Resultados da Ferramenta Roteiro
Fonte: Roteiro Analise Rotas Tecnoldgicas RSU — Ferramenta Roteiro

Na sequéncia, no grupo 2, tem-se as tabelas com as descricdes das abas
referentes aos dados de cada rota tecnoldgica de forma individual, sdo elas:

RT 1A — Rota Tecnolégica BIODIGESTAO | Producéo Energia Elétrica
NOME DA ABA DESCRICAO / FINALIDADE das Abas
C-Dados RT1 Simplif. | Entrada de dados quantitativos e custos
unitarios de coleta, geracdo e movimentacdo
de residuos da RT1 - Rota Tecnol6gica
Biodigestéo




RT1A)BIODIG Energia Elétrica

Célculo da modicidade tarifaria da rota
tecnoldgica em fungdo dos quantitativos e
precos potenciais de energia elétrica:
Autoconsumo, Utilidade Pdblica e
Comercializacdo no Mercado

RT1A)Graf

Grafico demonstrativo do encadeamento dos
custos e receitas desde a tarifa bruta de
implementacao da rota tecnolégica, acrescida
dos custos de movimentacdo e com deducéo
das receitas de modicidade tarifaria

RT1A)Calc Tarifa incl Mov

Célculo da distribuicdo do valor da tarifa base
de implementacdo e operacdo da rota
tecnoldgica incluindo-se os custos de
movimentacdo de residuos e rejeitos, de
acordo com as premissas de contrato e de
acordo com a base de usuarios do servico de
cobranca da agua: Proxy da Agua

RT1A)Calc Tarifa sem Mov

Célculo da distribuicéo do valor da tarifa base
de implementacdo e operacdo da rota
tecnoldgica sem os custos de movimentagéo
de residuos e rejeitos, de acordo com as
premissas de contrato e de acordo com a
base de usuarios do servico de cobranga da
agua: Proxy da Agua

RT1A) Custos Valoriz E.Elétrica

Célculo dos beneficios da valorizagdo de
residuos via Biodigestao com
reaproveitamento de todo o Biometano via
producédo de energia elétrica

Tab. 02: Abas referentes a Rota Tecnoldgica Padrdo BIODIGESTAO: Triagem
Mecanizada e Reaproveitamento de todo o Biometano na Produgéo de Energia Elétrica
Fonte: Roteiro Analise Rotas Tecnolégicas RSU — Ferramenta Roteiro

RT 1B - Rota Tecnol6gica BIODIGESTAO | Distribuicdo Biometano

NOME DA ABA

DESCRICAO / FINALIDADE das Abas

C-Dados RT1 Simplif.

Entrada de dados quantitativos e custos
unitarios de coleta, geracdo e movimentacéo
de residuos da RT1 - Rota Tecnol6gica
Biodigestéo

RT1B)BIODIG Descarb Biomet

Célculo da modicidade tarifaria da rota
tecnoldgica em funcdo dos quantitativos e
precos potenciais de descarbonizacdo da
frota veicular: Autoconsumo (frota gestdo
RSU), Utilidade Pdudblica (carros oficiais
prefeituras) e Comercializacdo excedente no
Mercado

RT1B)Graf

Gréfico demonstrativo do encadeamento dos
custos e receitas desde a tarifa bruta de
implementacéo da rota tecnoldgica, acrescida
dos custos de movimentag&do e com deducgéo
das receitas de modicidade tarifaria

RT1B)Calc Tarifa incl Mov

Célculo da distribuicéo do valor da tarifa base
de implementacdo e operacdo da rota
tecnoldgica incluindo-se os custos de
movimentacdo de residuos e rejeitos, de
acordo com as premissas de contrato e de
acordo com a base de usuarios do servico de
cobranca da agua: Proxy da Agua

RT1B)Calc Tarifa sem Mov

Célculo da distribuicéo do valor da tarifa base
de implementacdo e operacdo da rota




tecnoldgica sem os custos de movimentagéo
de residuos e rejeitos, de acordo com as
premissas de contrato e de acordo com a
base de usuarios do servico de cobranca da
&gua: Proxy da Agua

RT1B)Descarb AutoCons

Célculo dos beneficios da valorizagdo de
residuos via Biodigestéo com
reaproveitamento parcial do biometano via
programa de descarbonizacdo da frota de
caminh@es usada na gestdo de residuos com
uso de biocombustiveis

RT1B)Descarb Util Publ

Célculo dos beneficios da valorizacdo de
residuos via Biodigestéo com
reaproveitamento parcial do biometano via
programa de descarbonizacdo da frota de
veiculos oficiais com uso de biocombustiveis

RT1B)Comercializ Gas Biome

Célculo dos beneficios da valorizagdo de
residuos via Biodigestéo com
reaproveitamento do biometano “excedente”
via comercializacdo de biocombustiveis em
substituicdo ao gas natural

Tab. 03: Abas referentes a Rota Tecnoldgica Padrdo BIODIGESTAO: Triagem
Mecanizada e Reaproveitamento Biometano em Programas de Descarbonizacao e

Comercializacdo do excedente no mercado

Fonte: Roteiro Analise Rotas Tecnolégicas RSU — Ferramenta Roteiro

RT 1C — Rota Tecnoldgica BIODIGESTAO | Distribuicdo Biometano

NOME DA ABA

DESCRICAO / FINALIDADE das Abas

C-Dados RT1 Simplif.

Entrada de dados quantitativos e custos
unitérios de coleta, geracdo e movimentagao
de residuos da RT1 - Rota Tecnol6gica
Biodigestao

RT1C)BIODIG Gas Natural

Célculo da modicidade tarifaria da rota
tecnoldgica em fungdo dos quantitativos e
precos potenciais de descarbonizacdo da
frota veicular: Autoconsumo (frota gestéo
RSU), Utilidade Puablica (carros oficiais
prefeituras) e Comercializacdo excedente no
Mercado

RT1C)Graf

Gréfico demonstrativo do encadeamento dos
custos e receitas desde a tarifa bruta de
implementacao da rota tecnoldgica, acrescida
dos custos de movimentagédo e com dedugéo
das receitas de modicidade tarifaria

RT1C)Calc Tarifaincl Mov

Célculo da distribuicéo do valor da tarifa base
de implementacdo e operacdo da rota
tecnolégica incluindo-se os custos de
movimentacdo de residuos e rejeitos, de
acordo com as premissas de contrato e de
acordo com a base de usuarios do servi¢co de
cobranca da agua: Proxy da Agua

RT1C)Calc Tarifa sem Mov

Célculo da distribuicdo do valor da tarifa base
de implementacdo e operacdo da rota
tecnoldgica sem os custos de movimentagéo
de residuos e rejeitos, de acordo com as
premissas de contrato e de acordo com a
base de usuarios do servico de cobranca da
&gua: Proxy da Agua




RT1C)Comercializ Gas Biome

Célculo dos beneficios da valorizagdo de
residuos via Biodigestéo com
reaproveitamento de todo o biometano via
comercializacdo de biocombustiveis em
substituicdo ao gas natural

Tab. 04: Abas referentes a Rota Tecnoldgica Padrdo BIODIGESTAO: Triagem
Mecanizada e Reaproveitamento de todo o Biometano via Comercializa¢&o
Fonte: Roteiro Analise Rotas Tecnolégicas RSU — Ferramenta Roteiro

RT 2 — Rota Tecnolégica COMPOSTAGEM

NOME DA ABA

DESCRICAO / FINALIDADE das Abas

C-Dados RT2 Simplif.

Entrada de dados quantitativos e custos
unitarios de coleta, geracdo e movimentacao
de residuos da RT2 - Rota Tecnoldgica
Compostagem

RT2)Compostagem CDR Comp Org

Célculo da modicidade tarifaria da rota
tecnoldgica em funcdo dos quantitativos e
precos potenciais de descarbonizacdo da
frota veicular: Autoconsumo (frota gestéo
RSU), Utilidade Puablica (carros oficiais
prefeituras) e Comercializacdo excedente no
Mercado

RT2)Graf

Gréfico demonstrativo do encadeamento dos
custos e receitas desde a tarifa bruta de
implementacao da rota tecnoldgica, acrescida
dos custos de movimentagédo e com deducgéo
das receitas de modicidade tarifaria

RT2)Calc Tarifa incl Mov

Célculo da distribuicéo do valor da tarifa base
de implementacdo e operacdo da rota
tecnolégica incluindo-se os custos de
movimentacdo de residuos e rejeitos, de
acordo com as premissas de contrato e de
acordo com a base de usuérios do servico de
cobranca da agua: Proxy da Agua

RT2)Calc Tarifa sem Mov

Célculo da distribuicéo do valor da tarifa base
de implementacdo e operacdo da rota
tecnoldgica sem os custos de movimentagéo
de residuos e rejeitos, de acordo com as
premissas de contrato e de acordo com a
base de usuarios do servigo de cobranca da
&gua: Proxy da Agua

Tab. 05: Abas referentes a Rota Tecnolégica Padrao COMPOSTAGEM: Triagem
Mecanizada e Digestdo AerObia para Redu¢ao de Massa e Producédo de Composto

Organico

Fonte: Roteiro Analise Rotas Tecnoldgicas RSU — Ferramenta Roteiro

RT 3 — Rota Tecnol6gica BIOSECAGEM

NOME DA ABA

DESCRICAO / FINALIDADE das Abas

C-Dados RT3 Simplif.

Entrada de dados quantitativos e custos
unitéarios de coleta, geracdo e movimentagao
de residuos da RT2 - Rota Tecnoldgica
Compostagem

RT3)Biosecagem Prod BioCDR

Célculo da modicidade tarifaria da rota
tecnoldgica em funcdo dos quantitativos e
precos potenciais de descarbonizacdo da
frota veicular: Autoconsumo (frota gestéo
RSU), Utilidade Pdblica (carros oficiais




prefeituras) e Comercializacdo excedente no
Mercado

RT3)Graf

Grafico demonstrativo do encadeamento dos
custos e receitas desde a tarifa bruta de
implementacéo da rota tecnoldgica, acrescida
dos custos de movimentag&do e com deducgéo
das receitas de modicidade tarifaria

RT3)Calc Tarifa incl Mov

Célculo da distribuicéo do valor da tarifa base
de implementacdo e operacdo da rota
tecnoldgica incluindo-se os custos de
movimentacdo de residuos e rejeitos, de
acordo com as premissas de contrato e de
acordo com a base de usuarios do servi¢co de
cobranca da agua: Proxy da Agua

RT3)Calc Tarifa sem Mov

Célculo da distribuicéo do valor da tarifa base
de implementacdo e operacdo da rota
tecnoldgica sem os custos de movimentagdo
de residuos e rejeitos, de acordo com as
premissas de contrato e de acordo com a
base de usuarios do servigo de cobranca da
agua: Proxy da Agua

Tab. 06: Abas referentes a Rota Tecnoldgica Padrdo BIODIGESTAO: Triagem
Mecanizada e Biosecagem da Fracado Organica para Producao BioCDR
Fonte: Roteiro Analise Rotas Tecnolégicas RSU — Ferramenta Roteiro

RT 4 — Rota Tecnoldgica INCINERACAO

NOME DA ABA

DESCRICAO / FINALIDADE das Abas

C-Dados RT4 Simplif.

Entrada de dados quantitativos e custos
unitérios de coleta, geracdo e movimentagao
de residuos da RT2 - Rota Tecnoldgica
Compostagem

RT4)Incineracédo - E Elétrica

Célculo da modicidade tarifaria da rota
tecnoldgica em fungdo dos quantitativos e
precos potenciais de descarbonizacdo da
frota veicular: Autoconsumo (frota gestéo
RSU), Utilidade Puablica (carros oficiais
prefeituras) e Comercializacdo excedente no
Mercado

RT4)Graf

Gréfico demonstrativo do encadeamento dos
custos e receitas desde a tarifa bruta de
implementacao da rota tecnoldgica, acrescida
dos custos de movimentagdo e com deducgéo
das receitas de modicidade tarifaria

RT4)Calc Tarifaincl Mov

Célculo da distribuicéo do valor da tarifa base
de implementacdo e operacdo da rota
tecnolégica incluindo-se os custos de
movimentacao de residuos e rejeitos, de
acordo com as premissas de contrato e de
acordo com a base de usuarios do servigo de
cobranca da agua: Proxy da Agua

RT4)Calc Tarifa sem Mov

Célculo da distribuicdo do valor da tarifa base
de implementacdo e operacdo da rota
tecnoldgica sem os custos de movimentagéo
de residuos e rejeitos, de acordo com as
premissas de contrato e de acordo com a
base de usuarios do servico de cobranca da
4gua: Proxy da Agua




RT4) Custos Valoriz E.Elétrica | Célculo dos beneficios da valorizagdo de
residuos via Incineragdo com producdo de
energia elétrica

Tab. 07: Abas referentes a Rota Tecnoldgica Padrdo INCINERACAO: Triagem
Mecanizada e Incineragcdo Mass Burning de Rejeitos para Producédo de Energia Elétrica
Fonte: Roteiro Analise Rotas Tecnologicas RSU — Ferramenta Roteiro

4.3 Descricao das Funcionalidades da Ferramenta Roteiro RART — Roteiro
de Analise de Rotas Tecnholdgicas

A Ferramenta Roteiro RART — Roteiro de Anélise de Rotas Tecnoldgicas
possui 5 funcionalidades principais:

Anélise Multicritério de Sites: Permite avaliar os custos de
movimentacdo de residuos e rejeitos para os diferentes arranjos de
municipios e rotas tecnolégicas

Interface de Entrada de Informacg0fes: Prové a interface com o usuario
para introduzir todas as informacdes relacionadas ao potencial de
valorizacdo de residuos, quais sejam: Demandas de Quantitativos e
Precos. Permite também a importacdo dos dados basicos necessarios
gerados via Ferramenta de Rotas & Custos, mas que precisam ser
importados para a ferramenta Roteiro

Célculo dos Indicadores de Eficiéncia de Valorizacéo e de Criacdo de
Valor: Essa funcionalidade parte das informacdes basicas de cada rota
tecnologica gerada nas Ferramentas de Rotas, que associadas as
demandas de mercado permite calcular os ganhos diretos via modicidade
tarifaria e os demais indiretos necessarios aos calculos dos indicadores %
de eficiéncia de valorizacdo de cada rota tecnoldgica inserida dentro de
um determinado arranjo de municipios. A partir dessas informacdes, a
Ferramenta Roteiro executa os calculos dos ganhos diretos, ganhos
indiretos, de criacdo de valor e dos indicadores de eficiéncia de
valorizacdo para o cenario que esta sendo simulado.

Célculo do Encadeamento entre Tarifa Bruta e Tarifa Liquida: Para
cada rota tecnoldgica dentro de cada arranjo e cenario pré-definidos pelo
usuério, a ferramenta calcula o valor da tarifa liquida a ser paga pelo
municipe a partir da tarifa bruta da Ferramenta de Rotas e Custos,
deduzindo-se as diferentes receitas diretas tidas como modicidade
tarifaria para cada rota tecnoldgica. Dentro dessa funcionalidade, tem-se
também a estruturacdo do encadeamento dos valores da tarifa bruta e
custos de movimentacao de residuos e rejeitos até a tarifa liquida a ser
paga pelo municipe, demonstrando os desdobramentos de todas as
opcOes de modicidade tarifaria sendo aplicados em um determinado
cenario.

Célculo da Distribuicdo da Tarifa Liquida: Essa funcionalidade permite
estimar de acordo com o numero de economias da base de dados do
sistema de cobranca da agua, os valores estimados das tarifas a serem
cobradas dos municipes para cada faixa de consumo da agua existente
conforme o sistema de cobranca da agua atual. Existem 2 célculos sendo
feitos dentro da funcionalidade, o primeiro que considera apenas 0S
custos da rota tecnoldgica acrescidos dos custos de movimentagao e, um
segundo célculo dos valores hipotéticos de uma tarifa que ndo considera
0s custos de movimentac&o — o0 objetivo desse segundo calculo € o de se
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evidenciar os impactos dos custos das tecnologias nos valores das tarifas,
isolando-se os custos de movimentacao dos residuos e rejeitos

e Relatorios e Apresentacdo de Produtos e Resultados: Essa
funcionalidade permite ao usuéario ter acesso aos resultados das
principais informacdes gerenciais de cada rota tecnologica via graficos ou
tabelas. A andlise desses produtos permite ao usuario definir novas
premissas ou cenarios e extrair recomendacdes para os estudos
detalhados EVTEA.

Temos agora na sequéncia o detalhamento da implementacdo de cada
funcionalidade

4.3.1 Funcionalidade de Analise Multicritério de Sites

Essa funcionalidade estad implementada na aba “ANALISE DE SITES
MULTICRITERIO”, na mesma, 0 usuario devera inserir todas as informacdes
necessarias para analise dos custos de movimentacdo de residuos e rejeitos.
Essas informacdes estdo dispostas na aba conforme a Figura 04.

¢ Quantitativo de residuos coletado (t.d-1): Cel O08:017

¢ Distancias fisicas entre as cidades do consorcio: Cel D8:M17

e Custo unitario da coleta dos residuos mistos (R$.t* RSU): Cel Q08:Q17

e Custo unitario das operacdes de transbordo (R$.t* RSU): Cel S08:517

e Custo unitario de transporte pés transbordo (R$.t1.Km1): Cel U08:U17
Assim, tem-se:

Avaliagio Custo Médio Movimentagio Residuos no Consorcio (R$/t RSU): COLETA ® RSU * + TRANSBORDO * RSU * + TRANSPORTE * REI

MUNICIPIOS Di entre Municipios
e

17 s7 0 ] 51 6__ |
E7) 2 51 I 0 52

a1 85 &2 | 52 0
E 58 a1 55 £ a1
F i 28 ) 147595 t/a

i i
H t::s§==Eim‘a=:
i i

B | SlEEEE o i

Fig. 04: Visdo da parte superior da aba “ANALISE DE SITES MULTICRITERIO”
Fonte: Ferramenta Roteiro | Andlise Contexto Regionalizado Consoércios de Manejo de RSU

= =1
3 [ oeveedvsts] s (e

Na Figura 04 se observa também, entre as linhas 24 e 33, o mapa de calor
demonstra as diferencas relativas entre as distancias das cidades, sendo que
guanto maior a distancia, o valor aparece em um tom vermelho forte e quanto
menor em um tom verde mais forte e os valores intermediarios assumem
diferentes tonalidades passando pela cor amarela. Nas linhas 35 e 36, na coluna
de cada cidade tem-se o valor médio das distancias para as demais e qual o
desvio padrdo desses valores, com isso, 0 usuario tem uma informacdo que
representa os cenarios de

custos de movimentagédo mais baixos denotados pela coloracao verde.
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Na sequéncia, temos na Figura 05 as etapas do calculo dos custos de
movimentacao. Para isso, o usuario devera selecionar na Cel H42, qual a cidade
a ser definida como localizacdo da UTVR e na Cel H49 a cidade ser definida
como localizacdo do Aterro Sanitario para envio dos rejeitos. Dessa forma, a
ferramenta calculara o encadeamento dos custos de modo a se consolidar todos
0s custos de movimentacao de residuos e rejeitos para cada rota tecnoldgica em
toda a cadeia desde a coleta até a disposicao final passando pelas diferentes
alternativas de rotas tecnolOgicas até a disposicao final dos rejeitos conforme
premissas de aterramento pré-definidas. Os valores consolidados totais dos
custos de movimentacdo da RT1, RT2, RT3 e RT4 podem ser vistos nas Cel’s
H59, 159, J59 e K59, respectivamente. Cabe destacar que:
e Todos os valores estao referidos ao quantitativo anual de RSU para se
permitir ter uma mesma base de comparacao
e Na Linha 56, tem-se os diferentes % de desvio de aterro de cada rota
tecnoldgica obtido através das informacdes de simulacao da Ferramenta
Rotas e Custos
e Na Cel 152, o usuério informa a expectativa de otimizacdo do custo
unitario de rejeitos vs o custo unitario de transporte de residuos, face a
densidade superior dos mesmos

. > 5 T R —
z . - - . s e intidade RS I oo
MUNICIPIOS Distancias entre Municipios Haeniey |y | Rkt " :
: : T T v |
50 | 4 0.
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ANALISE DE SITES MIJLTI(RITERIO DEM reco & Quant RESUMO GERAL RT s Cauex & Opex Graf RESUMO GERAL RT's Graf EFICIENCIA VALORIZ. RT's Graf DISTR. Tarifa incl Mov Gri .. T

Fig. 05: Visdo Calculo Custos Movimentagao aba “ANALISE DE SITES MULTICRITERIO”
Fonte: Ferramenta Roteiro | Andlise Contexto Regionalizado Consércios de Manejo de RSU

Esses valores consolidados na Linha 59 serdo utilizados nas estimativas de
custo de implementacdo de cada rota tecnoldgica junto com o valor da tarifa
bruta estimada pela Ferramenta de Rotas e Custos de modo a se consolidar o
esfor¢o total em termos de tarifa bruta para se remunerar uma determinada rota
tecnolégica em um determinado arranjo de municipios.

4.3.2 Funcionalidade de Interface de Entrada de Informacdes

Essa funcionalidade tem duas fontes de dados e informacdes. A primeira, que
se refere as informacbes fornecidas diretamente pelo wusuéario, esta
implementada na aba “DEMANDA Preco & Quant”, na mesma, 0 USUArio
devera inserir todas as informacOes relacionadas a potencialidade de
valorizagé@o de residuos nos canais de criacao/distribuicdo de valor definidos e
de acordo com as expectativas de demanda em termos de quantitativos e precos.
Na Figura 06 tem-se uma visao geral da aba:
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DIMENSIONAMENTO POTENCIAL VALORIZAGAO DE RESIDUOS

Quantitativos & Precos

I

A0 Refer. Combustivel Trodicianal: Frota CAMINHOES 3 DIESEL Refer. Combustivel Allemotiva: Frota CAMINHOES » BIOCOMBUSTIVEIS

Frojeta DESCARBONIZAGEAD > Refer. Combustivel Tuodicionai: Frota VEICULOS a DIESEL efer. Combustivel Alterativo: Frota VEICULOS a BIOCOMBUSTIVEIS

5 |Autoconsumo: EMERGIA FLETRICA ]

o2 [Autoconsumo: comsusTiver Jrroieta bEscARBONIZAGERO > Wefer, Combustivel Trodicional  Frata CAMINHOES a DIESEL Wefer, Combustivel Altemotive : Frata CAMINHOES a BIOCOMBUSTIVESS

Wefer. Combustivel Trodicional : Frata VEICULOS a DIESEL Wefer. Combustivel Altemotive : Frota VEICULOS @ BIOCOMBUSTIVEIS

ANALISE DE SITES MULTICRITERIO | DEMANDA Preco & Quant | RESUMO GERAL RT's Capex & Opex Graf RESUMO GERAL RT's Graf EFICIENCIA VALORIZ. RT's Graf DISTR. Tarifa incl Mov Gri . (%) =

Fig. 06: Visédo Geral da aba “DEMANDA Preco & Quant”
Fonte: Ferramenta Roteiro | Analise Contexto Regionalizado Consoércios de Manejo de RSU

Nessa aba, o0 usuario deverd inserir 0s precos e quantitativos a serem simulados
para o cenario pretendido de analise. Para isso, do lado esquerdo da aba tem-
se agrupados as potencialidades de quantitativos (DEMANDA) e de precos
(PRECOS) organizadas de acordo com os diferentes canais de distribui¢ao:
Autoconsumo, Utilidade Publica e Comercializacéo.

O usuério pode desagrupar qualguer um desses canais de distribuicdo e assim
terd acesso a inserir a premissa a ser adotada no cenario pretendido de analise.
Como exemplo, tem-se os dados de PRECO para o canal de comercializacéo na
Figura 07.

) BioGas DIMENSIONAMENTO POTENCIAL VALORIZAGCAO DE RESIDUOS

BRAS

Quantitativos & Precos

Refer. Biomet/Gas Natural W3 Blometan 250 pe/um’

Conw Nm’ Blomet > Dies g 1008
Conw Nm® Biamet > | DiesEq|  90%

Fig. 07: Vis&o Detalhada PRECOS COMERCIALIZACAO aba “DEMANDA Prego & Quant”
Fonte: Ferramenta Roteiro | Andlise Contexto Regionalizado Consoércios de Manejo de RSU

DEMANDA Preco & Quant  RESUMO GERAL RT's Capex & Opex Graf RESUMO GERAL RT's Graf EFICIENCIA VALORIZ. RT's Graf DISTR. Tarifa incl Mov G ... 1) a=

Na Figura 08, pode-se ver as células na “cor verde” para inser¢cao das
premissas de preco pelo usuario para todos os produtos que podem ser
produzidos nas rotas tecnolégicas padrao pré-definidas. As unidades aparecem
ao lado que cada variavel, de forma respectiva e, especificamente em relacao
aos precgos e quantitativos de biometano, o usuario tem a opgéo de definir na Cel
C16 a referéncia de preco entre Nm?3 Biometano ou Nm? de Gas Natural. A
ferramenta far4 as devidas conversfes automaticamente.
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ICDmerciaIiza;ﬁD: MERCADO I
Energia Elétrica - Termelétrica a Biomassal 5494 RS/MWh
Energia Elétrica - Termelétrica a Residuos Sélidosl 390 R3/MWh

| Refer. Biomet/Gas Naturall

Mm3 Biometano

Conv Nm® Biomet -> | Dies Eq 100%
Conv Nm® Biomet -> | Dies Eq 90%
Biometano 2,50 RS/MNm’
Gas Natural 2,50 RS/MNm’
Biometano 2,25 RS/l Diesel Eq
cor| 150 |r¢st
Composto Orgdnico 0 RS/t
MATERIAIS RECICLAVEIS|
Doagdo Receitas Venda Mat. Recicldveis| MNio Sim/MNio
% Doacdo das Receitas aos Catadores 25% %
% Venda Mat. Reciclavevis fora do Estado 0% %
Preco Venda (FOB): Papel/Papelio| 950 RS/t
Prego Venda (FOB): Plastico Filme 2000 RS/t
Prego Venda (FOB): Pldstico Rigido 2750 RS/t
Prego Venda(FOB): Vidros| 300 RS/t
Prego Venda (FOB): Metais Ferrosos| 1500 RS/t
Prego Venda (FOB): Metais Nio Ferrosos| 2250 RS/t

| I Py 1

ANALISE DE SITES MULTICRITERIQ DEMANDA Preco & Quant

RESUMO GERAL R

Fig. 08: Visdo Detalhada PREGOS COMERCIALIZAGAO aba “DEMANDA Prego & Quant”
Fonte: Ferramenta Roteiro | Analise Contexto Regionalizado Consércios de Manejo de RSU

A segunda fonte de informacfes da Ferramenta Roteiro se refere a importacéo
dos dados basicos das rotas tecnoldgicas padrdo e que foram gerados
individualmente através da Ferramenta de Rotas e Custos. Para se importar
esses dados, foi criado um botdo na mesma aba “DEMANDA Pre¢o & Quant”,
conforme pode ser visto na Figura 09.
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11 Comercializagdo: MERCADO
36| |Autoconsumo: ENERGIA ELETRICA |
40|  |Autoconsumo: COMBUSTIVEL Projeto DESCARBONIZAGGAO ->
46
50 Projeto DESCARBONIZACGAD ->
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53 [Autoconsumo: ENERGIA ELETRICA |
63| |Autoconsumo: COMBUSTIVEL |Projeto bESCARBONIZAGCRO ->
e e T
91 IComerciaIiza:;a?'D: BIOMETANO(Gas Natural) I
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12 Atualizar Dados
104
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4« » .. DEMANDA Preco & Quant | RESUMO GERAL RT's Capex & Opex Graf RESUMO GER

Fig. 09: Visdo Detalhada Botao “Atualizar Dados” da Aba “DEMANDA Preg¢o & Quant”
Fonte: Ferramenta Roteiro | Andlise Contexto Regionalizado Consércios de Manejo de RSU

Ao clicar nesse botdo, o usuario tera acesso a janela de interface mostrada na
Figura 10, onde ele procura nos diretérios do computador o arquivo Excel
referente a simulacdo da rota tecnolégica da qual se deseja importar as
informacgdes, aciona o botdo “ABRIR” e, na sequéncia seleciona ainda dentro da
janela aberta da Ferramenta Roteiro, qual das quatro possiveis RT's Padrbes a
mesma se refere, destacando que existem 4 Rotas TecnolOgicas Padroes,
conforme pré-definido pela metodologia de andlise de forma simplificada.

ApoOs a selecdo da RT Padrdo a que se refere o arquivo, o usuario seleciona a
opcao “ATUALIZAR” e assim automaticamente a Ferramenta Roteiro ira
importar todas as informacdes geradas previamente na Ferramenta de Rotas e
Custos acerca daquela rota tecnoldgica definida e atualizar a correspondente
sua RT Padréo, dentro da prépria Ferramenta Roteiro. Os detalhes dessa
operacédo podem ser vistos na Figura 10 cabendo destacar que o usuario devera
fazer a mesma toda vez que houver alguma mudanca estrutural na simulacdo da

rota tecnologica pré-definida.
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C-Dadas RT2 Simpif.
C-Dados RT3 Simpif.
C-Dados RT4 Simplf.

|IESEL

Refer. Combustivel Tradicional: Frota CAMINHOES a DIESEL

Refer. Combustivel Tradicional : Frota VEICULOS a DIESEL

Fig. 10: Janelas Interface Botao “Atualizar Dados” da Aba “DEMANDA Pre¢o & Quant”
Fonte: Ferramenta Roteiro | Andlise Contexto Regionalizado Consoércios de Manejo de RSU

Uma vez que as informacdes e dados das 4 rotas tecnoldgicas padrdes foram
importados da Ferramenta Rotas e Custos para a Ferramenta Roteiro e os dados
das premissas de quantitativos e precos foram atualizados para o cenario que
se deseja simular, pode-se entdo avaliar os calculos da modicidade tarifaria,
valor da tarifa liquida, distribuicdo da tarifa entre os usuarios por economias e
por ultimo, avaliar os célculos dos indicadores de % de eficiéncia de cada rota
tecnoldgica dentro do cenario para o qual as premissas foram pré-definidas.

4.3.3 Simulacao das 4 Rotas Tecnoldgicas Padrdo com o Uso e Aplicacao
da Ferramenta de Rotas e Custos no Estudo de Caso

Como nao ha ainda uma funcionalidade de integracdo automatica entre as
Ferramentas de Rotas e Custos e a Ferramenta Roteiro, faz-se necessario usar
a Ferramenta de Rotas e Custos e gerar os 4 arquivos em Excel com as
simulacdes das 4 rotas tecnoldgicas padrédo dentro do contexto de cenario em
andlise e para cada arranjo de municipios definidos para o estudo de caso em
Curso.

4.3.4 Funcionalidades de Importacdo de Dados, Calculos das Tarifas e
dos Indicadores de Eficiéncia de Valorizac&o e de Criagao de Valor

Essa funcionalidade esta implementada individualmente nas abas de cada rota
tecnolégica padréao.
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4.3.4.1 Interface e Importacéo de Dados da Ferramenta Rotas e Custos

A partir dos dados obtidos da simulagdo da Ferramenta de Rotas e Custos
importadas via aba “C-Dados RT1 Simplif.”, como exemplo para a rota
tecnoldgica padrdo RT1 — BIODIGESTAO, cuja visdo geral pode ser vista na
Figura 11.

CASO SIMULA(;,EO CIRSOP - Consércio RSU Oeste Paulista

CENARIO Nova Rota Tecnoldgica Ecoparque BIODIGESTAO: Materiais Recicldvevis, Energia
DADOS MODELO SIMPLIFICADO SIMULA! AO Elétrica, Biometano/BioCombustivel, CDR e Composto Orgénicc|

Nova Rota Tecnolégica: FLUXO DE CAIXA LIVRE | Prazo Contrato

|Nava Rota Tecnolégica: CALCULO DOS GANHOS INDIRETOS

|Nava Rota Tecnolégica: BALANCO DE MASSA

Fig. 11: Visao Geral Aba de Interface “C-Dados Rot 1 Simplif”
Fonte: Ferramenta Roteiro | Analise Contexto Regionalizado Consoércios de Manejo de RSU

Na sequéncia abaixo na Figura 12, temos a abertura e o detalhamento das
informacdes referentes ao Fluxo de Caixa Livre estimado para o projeto

—_—_
|Nova Rota Tecnolégica: FLUXO DE CAIXA LIVRE | Prazo Contrato
Ano do Contrato o 1 2 3 4
Fay Back] 1 1 1 1 1
Dados Quantitativos RSU| 5.434 445 146.000 146.686 147.376 148.068 148.764
Dados de Capex| 286.700 74565 05,134 03.341 0.000 0.000
¥PL - Dados Capex| 261,560 EB,027 98,707 34,827 0,000 0,000
Dados de Opex + Gestao do Contrato| 1.073.869 3826 3826 3.826 33,200 33.200
¥PL - Dados de Opex + Gestdo do Contrato] 919,129 3497 3491 3491 30,269 30,289
Dados de Receitas Extraordinarias| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
¥PL - Dados de Receitas Extrordindrias 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Dados de Receitas Diretas| 1.383.849 36,772 36,945 3rm 37,233 37468
VPL - Dados de Receitas Diretas| 1.185,095 F3548 33,705 33,864 34,023 34193
Receita do Ente Piblico pela disposigio do RPU]  58.786 1562 1563 1577 1.584 1592
VPLL - Receitas do Ente Piblico pl Disp. do RPU] 50,343 1428 1432 1423 1448 1452
Margem Brutallucro Bruto Operacional| 82 067 -40,057 -73.,506 -63,072 5,678 5.860
VPL - Margem Brutall ucro Bruto Operacional| 54,749 36,545 -B7 060 -63.06 5,180 5.346
Imposto IAPJ + CSLL] 89,999 0,000 0,000 0,000 1430 1992
VPL - Imposto IRP.J + CSLL| 75,266 0,000 0,000 0,000 1761 1818
FCL Projeto] -7.932 -40,057 73,506 -69,072 3747 3,868
YPL - FCL Projeto] -13.939 -36.545 -E7.060 -E3.076 2419 2529
Acc -40,057 -13562 S92 635 -Traeaa 175,021
Prazo Contrato 35 El
Wacc
Receitas Tarifa RDO Efetiva Edital - NOYA RT) 1.383.849 [R¢ 252 Rt
Remuneracao Investimento e Operacao Investidor - NOYA HTl -7.932 |H-$ -1 F‘?l
Fig. 12: Visdo CALCULO FLUXO CAIXA LIVRE Aba de Interface “C-Dados Rot 1 Simplif”
Fonte: Ferramenta Roteiro | Andlise Contexto Regionalizado Consoércios de Manejo de RSU




Na Figura 13, vé-se a abertura e o detalhamento dos calculos dos Ganhos
Indiretos relacionados a respectiva rota tecnolégica, todas essas informacdes
referidas ao quantitativo anual de RSU de modo a serem comparaveis com as
informacdes similares de outras rotas tecnoldgicas.

B G 5] E F [E} H

Valor F'ag; ‘como Salarios em Empregos Diretos| 4.225 421 [F#a 29 Rt ) T2
Valor Pago Tributos Federais s! os Saldrios Novos Empregos| 5.915.590 |R#a 4 Rt 153
TN Valor Pago como Impostos Mun.: 155| 2.236.227 [Rwa B Rt Ex |

Ot BDO Coletado para Tratamento e Disposicdo - NOYA RT| 146.000 |[#a
Valor Tarifa Tratamento + Disposi¢gao RDO NOVA RT 294 Pt

Ot APU Servigo Limpeza Piblica pf Disposigao - NOVA RT 18.720 ta
Walor Tarifa Ente Piblica pf Digposicio RPU NOVA RT

Ot RDO Coletado para Tratamento e Disposicdo - NOYVA RT T 46.000 [¥a
Valor Tarifa Tratamento + Disposigdo RDO NOVA RT 294 R

Ot APU Servigo Limpeza Publica pf Disposigao - NOYA RT 18.720 Ha
¥alor Tarifa Ente Piblica pf Disposicao BPU NOYA RT 97 Bt

£ Diadae DT Clevseslsf DT AN Ennrnia ElAtes DT1AVCraf DT1AV ol Tarifa tmel Rdear DT1AW al- Tarifa

Fig. 13: Visdo CALCULO GANHOS INDIRETOS Aba de Interface “C-Dados Rot 1 Simplif”
Fonte: Ferramenta Roteiro | Andlise Contexto Regionalizado Consoércios de Manejo de RSU




E, na parte de baixo da aba, conforme mostrado na Figura 14, vé-se a abertura
e 0 detalhamento dos dados referentes ao Balan¢o de Massa da respectiva rota
tecnologica e todas essas informacgfes também estéo referidas ao quantitativo
anual de RSU de modo a serem comparaveis com as informacdes similares de
outras rotas tecnoldogicas.

E © [u] E F G H
INova Rota Tecnologica: BALANCO DE MASSA

Populagio Atendidal MEI7 |hab.

Fragao Organica n ASU|” " %
Fota T i

Materiais Reciclaveis|

Combustivel Derivado de Resid

Composto Orgdnicol :

Energia Elétrica - INCINERACAO

Energia Elétrica - BIODIGESTAQ

Biometano)

Biocombustivel | Diesel Eguivalentq 4 325 Kl [Diesel Ecu_fa

C_Nadne PT1 Simnlif RTIMRINDIE Enornia Elatrica RT1AVCrAf RT18VCals Tarifa incl Aoy RT1AVCal- Tarifa |

Fig. 14: Visdo CALCULO BALANCO MASSA Aba de Interface “C-Dados Rot 1 Simplif”
Fonte: Ferramenta Roteiro | Analise Contexto Regionalizado Consorcios de Manejo de RSU

Com base nos dados obtidos das rotas tecnolégicas e nas premissas de
demanda de mercado inseridas pelo usuario do contexto do consércio, temos na
aba “RT1A)BIODIG Energia Elétrica”, os célculos dos valores do
encadeamento dos valores das tarifas a partir do valor da tarifa bruta fornecida
pela Ferramenta de Rotas e Custos acrescida dos custos de movimentacgéo de
residuos e rejeitos em conformidade com as informac¢cBes de custo unitario
inseridas pelo usuario, bem como das definicdes dos locais de referéncia para
instalacdo da UTVR e do aterro sanitario de destinacao do rejeitos. A visao geral
desse encadeamento de custos pode ser vista na Figura 15.
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40 Biocomb. | Diesel Equive
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42 composto organico 00
Fel Materiais Reciclaveis 1015
4

<« C-Dados RT1 Simplif. RT1A)BIODIG Energia Elétrica | RT1A)Graf

Valores das TARIFA BRUTA e seu Potencial de Dedugio

IDGE
Saldo  Anterior | Base [ o Titulo

Tarifa Bruta | Nova Rota Tecnologica 334 334 334
o
Custos Servico Transporte Rejeitos p/ Aterro Sanitario 573 233 568 5 0 5
Tarifa Bruta | Nova Rota Tecnolégica + Custos Mov. Residuos 573 573 573 s 0 o ) 573
555 573 555 [ 17 17
| DeducEo avtoconsumo iometane 1o | sss | a7 [ 55 0 o o
Tarifo Bruta | Nova KT pés Autocon: 555 555 5 ) o ) 555
Dedugio Consumo Piblico Energia Elétrica 532 555 532 0 23 23
DeducBo Connsumo Piblico Biometano s | 23 | s ) ) )
Tarifa Bruta | Nova RT pés Consumo Piiblico 532 532 0 0 o 0 532
Dedugho G B0 Energia Eleurica s | s | s ) 0 )
Dedugio G Biometano o ) o ) o o )
Deducho G %o cOR ED) 513 ) 513 ) 1 i)
Dedugio omposto Organico ) S5 | s | s o ) )
DeducBo Comercalizagio Materiais Reciclaveis 101 ) o 412 ) 101 | 101
RT1A)Calc Tarifa incl Mov RT1A)Calc Tarifa sem Mov RT1A) Custos Valoriz E.Elétrica RT1B)BIODI

Fig. 15: Visdo GERAL Aba de Calculos “RT1A)BIODIG Energia Elétrica”
Fonte: Ferramenta Roteiro | Analise Contexto Regionalizado Consoércios de Manejo de RSU

Na parte esquerda da aba, tem-se os calculos das variaveis intermediarias de
valorizacdo baseado nos precos e quantitativos definidos pelo usuéario para o
cenario em andlise conforme a Figura 16 abaixo:
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-------- 4 -y
- Comercializacdo Mercado DR Kt/a BECR R
13 Compasto Orgdnico Ktfa 26453 _! !_ o J
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24 S L e aProducdo Comp. Orgdnico Ktfa | 26453 |
| 25 od. Materiais Reciclaveis Ktfa 12624 |
26
27
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31_ Target
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3? Biocomb. | Diesel Equive  Klfa | 0,000 ____12_1__4' L. 00 |
£ Energia Elétrica Mwh/ai 0 1 [ 3% 1 i+ 00
40 Biocomb. | Diesel Equive_ Klfa _ﬂ,ﬂlll]_! 2_,5_1 !____D,_q___.
4 cDR Kya | 28ai ] [0 ] [.d% ]
42 Composto Orgénice Kifa : 28453 O _11 '_ oo
43 Materiais Reciclaveis Kt/ | 12624+ 1558 1 & ;5 |
| 44
Fig. 16: Visé@o Detalhe Célculos Valorizagc&do Residuos “RT1A)BIODIG Energia Elétrica”

Fonte: Ferramenta Roteiro | Andlise Contexto Regionalizado Consdrcios de Manejo de RSU

E do lado direito, tem-se a organizagdo das informacdes demonstrando o
encadeamento dos custos entre a tarifa bruta e a tarifa liquida pés modicidade
tarifaria a ser demonstrado na forma grafica, mas representado de forma tabular
na Figura 17.
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Bridge Construgio da Bridge do Valor da Tarifa

BRIDGE

Valores das TARIFA BRUTA e seu Potencial de Deducdo

Saldo Anterior Base o o Titulo
Tarifa Bruta | Nova Rota Tecnoldgica 334 334 334
Custos Servigos Coleta & Transbordo Residuos 568 334 334 233 0o 233
Custos Servigo Transporte Rejeitos p/ Aterro Sanitario 573 233 568 5 0o 5
Tarifa Bruta | Nova Rota Tecnolégica + Custos Mov. Residuos 573 573 5 ] ] o 573
Dedugdo Autoconsumo Energia Elétrica -17 555 573 555 0 17 17
Dedugdo Autoconsumo Biometano 555 -17 555 0 o 1]
Tarifa Bruta | Nova RT pés Autoconsumo 555 555 5 0 0 o 555
Dedugdo Consumo Pablico Energia Elétrica - 532 555 532 0 23 23
Deducdo Connsumo Pablico Biometano 532 -23 532 0 ] 1]
Tarifa Bruta | Nova RT pds Consumo Publico 3. 532 532 0 o o o 532
Dedugdo Comercializagdo Energia Elétrica 532 532 532 0 0 0
Deducdo Comercializacdo Biometano 0 532 0 532 0 0 0
Dedugdo Comercializacdo COR -13 513 0 513 0 19 19
Dedugdo Comercializagdo Composto Organico 0 513 -15 513 0 0 0
Dedugdo Comercalizagdo Materiais Reciclaveis -101 412 0 412 0 101 101

Fig. 17: Detalhe Encadeamento Tarifas Bruta e Liquida “RT1A)BIODIG Energia Elétrica
Fonte: Ferramenta Roteiro | Analise Contexto Regionalizado Consoércios de Manejo de RSU

Esse padrdo de organizacdo dos dados e metodologia de célculo é padréo de
modo que existem abas similares as descritas nesse capitulo para as demais
rotas tecnoldgicas padréo, conforme a Tabela 08 a seguir:

Rota Tecnoldgica Aba de Interface Aba Encadeamento
Padrao de Dados Tar. Bruta vs Tar. Liquida
RT1A — BIODIGESTAO | “C-Dados  Rot 1 | “RT1A)BIODIG Energia
¢/ Producdo de Energia | Simplif” Elétrica”

Elétrica

RT1B — BIODIGESTAO | “C-Dados Rot 1 | RT1B)BIODIG Descarb Biomet

c/ Distr. Biometano via | Simplif”
Descarbonizacao Publica
RT 1C — BIODIGESTAO “C-Dados Rot 1 | RT1C)BIODIG Gas Natural
¢/ Distr. Biometano via | Simplif”
Comercializacéo
RT 2 — COMPOSTAGEM “(_:-Dal_dos Rot 2 | 2)Compostagem CDR Comp
¢/  Prod. Composto | Simplif” Org

Organico
RT 3 — BIOSECAGEM c/ “C-Da_dos Rot 3 | 3)Biosecagem Prod BioCDR
Prod. BioCDR Simplit”
RT 4 - |NC|NERAQAO c/ | “C-Dados Rot 4 | 4)Incineracéo - E Elétrica

Prod. Composto Organico | SImplif”
Tab. 08: Abas referentes as Interfaces de Dados com a Ferramenta Rotas e Custos e
ao Encadeamento de Custos Tarifa Bruta vs Tarifa Liquida para cada Rota Tecnoldgica
Fonte: Roteiro Analise Rotas Tecnoldgicas RSU — Ferramenta Roteiro

Nas abas acima listadas na Tabela 08, se encontram todas as estruturas de
interface de dados entre a Ferramenta de Rotas e Custos e a Ferramenta Roteiro
e todos 0s encadeamentos entre a tarifa bruta para cada rota tecnoldgica e a
tarifa liquida para o cenario em simulagéo.
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4.3.4.2 Funcionalidade de Célculos Internos da Distribui¢cdo da Tarifa
Liquida para os Usuérios do Servico

Essa funcionalidade tem o objetivo de simular a distribuicdo da tarifa basica do
servico de coleta e tratamento de residuos mais a disposicéo de rejeitos de uma
determinada rota tecnoldgica, de modo a se remunerar 0 investimento e
operacionalizacdo da rota tecnoldgica sendo simulada com determinadas
premissas financeiras e premissas de contrato, conforme explicadas nas
definicdes de uso da Ferramenta Rotas e Custos no Cap. 4.3.3.

A adocédo da sistematica a seguir permite calcular as tarifas para o servico de
coleta, tratamento e disposicdo de residuos. Ela tem como pré-requisito a
condicdo de que o servico de abastecimento de agua esteja universalizado ou
atenda a mesma area de cobertura do servico de manejo de residuos solidos.
Esta estrutura considera trés conjuntos de fatores de célculos das tarifas
individuais. As variaveis que definem estes fatores de célculos sdo: a categoria
de uso do imovel/economia, a frequéncia da coleta (dias alternados ou diaria) e
a faixa de consumo médio mensal de agua. A unidade base da cobranga também
€ o domicilio ou imovel/economia.

A premissa principal da sistematica proposta de distribuicdo € se utilizar a
sistematica de tarifacdo do consumo de agua para também se realizar a
cobranca do servico de coleta, tratamento dos residuos e disposi¢ao dos rejeitos
oriundos da rota tecnoldgica implementada para tratamento dos residuos solidos
urbanos. Para isso foram estabelecidos estudos estatisticos que correlacionam
as faixas de consumo de agua definidas para tarifacdo do consumo de agua e
0s respectivos valores para pagamento do Servico de Gestdo do RSU. Além
disso, se buscou também estabelecer alguns fatores ponderadores que
permitem ao gestor publico buscar diferenciar o valor a ser pago pelos usuarios
do servi¢co de acordo como: (1) categoria do imovel, (2) frequéncia de coleta, se
diaria ou alternada e, por ultimo (3) as faixas de consumo de agua ja definidas
conforme exposto acima. Para essa sistematica, foram criadas as abas
‘RT1)Calc Tarifa incl Mov’ e ‘RT1)Calc Tarifa sem Mov’. As 2 abas tém a
mesma estruturacdo e a Unica diferenca entre elas é o valor da tarifa basica a
ser distribuida, sendo que na primeira se inclui os custos de movimentacao de
residuos e rejeitos. A estrutura basica € mostrada na Figura 18 abaixo. A aba
possui 2 subestruturas, uma primeira na parte superior onde estéo as premissas
para distribuicdo da tarifa entre os usuarios do servico e uma segunda parte onde
estdo todos os calculos dos diferentes valores das tarifas de acordo com as
categorias e demais premissas pré-definidas pelo usuario.

] c o [ ¥ q H ) [ L M

Ml Rota Tecnoldgica RT 3 - PREMISSAS DA METODOLOGIA DE CALCULO DA TARIFA/TAXA MEDIA DE MANEIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Unidade valor | [Tipos/catag. | Economi ias Qt (unit.) ai() | [T e

() ProteGeeEr

Férmula de célculo da TMRS = VBCyygs X (Fator a X Fator b, ;X Fator ¢} Valor Bésico de Célculo (VBC)

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

Fig. 18: Estrutura Geral Aba “RT1)Calc Tarifa incl Mov’
Fonte: Ferramenta Roteiro | Andlise Contexto Regionalizado Consoércios de Manejo de RSU

Na parte de cima da aba estdo as informacdes referentes as premissas tarifarias
e aos tipos ou categorias de imoéveis/consumidores conforme mostrado em
detalhes na Figura 19. Nessa aba, segue-se o mesmo padréao no qual as células
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na cor verde sdo aquelas onde o usuario devera inserir a informacéo solicitada.
Entre as Cel(s) D5 e D26, conforme demarcado em azul, temos as principais
variaveis definidas pela simulacdo da rota tecnoldgica: faturamento anual para
remunerar a implementacdo do investimento e operacao do servico (Cel D5),
preco da tarifa (Cel D6) e quantitativos anuais de residuos (Cel D7).

3 Rota Tecnoldgica RT 3 - PREMISSAS DA METODOLOGIA DE CALCULO D
ipos/Categ. | Economias | Qat (Unit.) | @t Imov. RESID.| % Imov.
avers Resid. — NORMAL 127340 TOTAL RESID. SOCIAL
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T 169.788 25,0%
\avers — Comerciais | L1
ves — Piblicos/Filantrpicos an
avets — Industrials | 0
otal Imaweis. 171.589
aridveis Tarifbrias | SUBSIDIOS | Unidade Valor
do sarvigo de manejo do RSU a ser cobrado dos usudiros Subvengio SOCIAL
- far. Resid. SOC / Tar. Resid. % 0%

16 [Valor l | Subs Publico a0 Servigo de Manejo do RSU FITe

17 | Referente ao Custa Servigo (rgao Regulador

12 | Referente & inadimpléndia | Sistema Cobranga de Agua

15 [ Refer Prestagdo do

Manejo/Trat. RSU — iddio +
20 [inadimpiéncia)
fa Serv. Manejo/Trat. RSU/Consumo Agua — (Pds-subsidio +

1 |Var. Tarit. | AJUSTES Rel. Consume Agua/Geraglio RSU |

. [Faturamento Anual Servico Manajo & Tratamanto RSU — AJUSTADA

I

g lmeee ‘

» ... RT2)Calc Tarifa sem Mov C-Dados RT3 Simplif, J)Biosecagem Prod Bio RT3)Graf | RT3)Calc Tarifa incl Mov RT3)Calc Tarifa sem Mov C-Dados RT4 Simplif. 4)incineragdo - E Elétrica
1 . 113 H H ”
Fig. 19: Estrutura Geral Aba “RT1)Calc Tarifa incl Mov
Fonte: Ferramenta Roteiro | Andlise Contexto Regionalizado Consoércios de Manejo de RSU

E na parte de baixo da aba “RT1)Calc Tarifa incl Mov”, do lado esquerdo na
area demarcada em azul, temos os calculos individuais para cada tipo de
categoria de imovel, da distribuicdo da tarifa basica de manejo de residuos
sOlidos de acordo com as diferentes economias ou consumidores em
conformidade com o sistema de cobranca do consumo de agua, conforme pode
ser visto na Figura 20.

Valor Bsico de Calculo (VE

e -
zzzzzzzz iculo da ia de Coleta e Consumo de Agua justn dipen e
R —EERR=, e - - | a0 | w |

Frequéncia da Coleta (Clculo Tarfa | Economia Limite Superior Faixa
Alternada (b1) |_Diara (52)

Categoria de uso (a)

100 100

Categoria Residencial - NORMAL

o0e
0 0060

Categoria Residencial - SOCIAL

Frequéncia da
Aiternada () |_Didria

Categoria de uso (3)

Cat

Frequéncia da
Alternada (b1) |_Diara (2]

150 100 125

Frequéncia da
Alternada (b1)

150 100

=] :
Fig. 20: Detalhe Calculo Tarifa por Categorias Iméveis Aba “RT1)Calc
Fonte: Ferramenta Roteiro | Andlise Contexto Regionalizado Consoércios de Manejo de RSU
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A sistematica de implementacdo da tarifa como uma proxy do sistema de
cobranca do consumo da agua, esta baseada em fatores ponderadores, a serem
preenchidos pelo usuario, conforme as categorias de imével/economia abaixo:
e Categoria Publica/Filantrépica: entre as Linhas B33 e H44
e Categoria Residencial Normal: entre as Linhas B46 e H57
e Categoria Residencial Social: entre as Linhas B59 a H70 | mas,
especificamente nesse caso, o valor final da tarifa € calculado em fungéo
do valor da tarifa da categoria imovel Residencial Normal multiplicado
pelo valor do Fator de Subvencao Social informado na Cel 114
e Categoria Comercial: entre as Linhas B72 e H83
e Categoria Industrial: entre as Linhas B85 e H95
Com relacdo aos fatores ponderadores mencionados, o primeiro fator
ponderador na Coluna B (Fator 1) diferencia as categorias de imével. Assim o
usuario deve inserir o fator ponderador para cada categoria de imovel cadastrado.
Como referéncia, sugere-se o fator 1,0 para os imdéveis publicos/filantropicos,
fator 1,275 para os imoéveis residenciais normais e 1,5 para os imoveis
comerciais e industriais, conforme pode ser visto na area demarcada em azul na
Figura 20 abaixo:

BBl Estrutura Referencial do Célculo da TM iS — com base: Categoria Iméveis, Frequéncia de Coleta e Consumo de Agua %
s
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. Frequéncia da Coleta . . Calculo Tarifa | Economia Limite Superior Faixa
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Faiza Min - Fator Variau (méim| Faiza Maz - Fat Gioy
5 15 0,0600 R$500,70 341,72 625,87 RS52,16
1,00 1,25
15 2 0,0625 R$858,34 571,53 RS1.072,92 R589,41
2 a0 0,0650 RS1.41626 | RS11802 | RSL770,32 | RS14753
20 7 0,0750 5291835 | RS2320 | RS364754 | RS303,99
75 150 00750 RS6.137,12 | RS511,43 | RST.E7L40 | RSE39,28
Categoria Residencial - SOCIAL
Fatores de célculo cumulativos
[ 1 I
4« » .. RT2)Calc Tarifa sem Mov C-Dados RT3 Simplif. 3)Biosecagem Prod BioCDR RT3)Graf | RT3)Calc Tarifa incl Mov | RT3)Calc Tarifa sem

Fig. 20: Distribuicao Tarifa: Fator Ponderacédo por Categoria de Imdvel
Fonte: Ferramenta Roteiro | Andlise Contexto Regionalizado Consoércios de Manejo de RSU

Na sequéncia, nas Colunas C (Fator 2) e D (Fator 3), temos os fatores
ponderadores da frequéncia de coleta: diaria ou alternada. Como referéncia
sugere-se adotar o fator 1,0 para todas as coletas alternadas e algo entre um
fator 1,2 e 1,3 para a coleta diaria — recomenda-se avaliar as diferencas de
custos dessas opc¢bes de otimizagéo logistica da coleta do RSU e a partir dai,
definir esses fatores. Esses fatores podem ser vistos na area demarcada em azul
na Figura 21 abaixo:
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Fig. 21: Distribuicéo Tarifa: Fator Ponderacgéao Tipo Coleta por Categoria de Imovel
Fonte: Ferramenta Roteiro | Andlise Contexto Regionalizado Consoércios de Manejo de RSU

Nas colunas seguintes, temos na Coluna G os valores minimos das faixas de
consumo de 4gua e na Coluna F os valores méaximos das faixas de consumo de
agua, ambos conformes sistemas ja existentes de cobranca do consumo de agua.
A partir dai, para cada faixa definida se ajusta 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 usuario
avaliar a aplicabilidade dos valores referenciais de um estudo de amostragem
representativa de um estudo de equivaléncia “Consumo de Agua vs Geragao de
RSU”. Para cada categoria de imovel, tem-se uma faixa de consumo minima fixa
e outras faixas de consumo variaveis acumulativas até um limite maximo, acima
do qual assume-se que a geracdo de RSU permanece a mesma. Esses fatores
e valores podem ser vistos na area demarcada em azul abaixo na Figura 22:
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Fig. 22: Distribuic&o Tarifa: Fator Ponderag&o Faixa Consumo Agua p/ Categoria Imével
Fonte: Ferramenta Roteiro | Andlise Contexto Regionalizado Consércios de Manejo de RSU

A sistemética de distribuicdo do Valor Béasico de Calculo — VBC por imovel
calculado na Cel 121 é entdo usada para se definir o valor a ser pago
mensalmente ou anualmente tomando-se em conta os fatores ponderadores
mencionados: tipo de categoria de imével, frequéncia de coleta diaria ou
alternada e gerando-se assim quatro op¢des de pagamento: uma Tarifa Anual
para frequéncia coleta alternada (Coluna J), Tarifa Mensal para frequéncia
coleta alternada (Coluna K), Tarifa Anual para frequéncia coleta diaria
(ColunaL) e por ultimo a Tarifa Mensal para frequéncia coleta diaria (Coluna
M). Esses valores calculados podem ser vistos na area demarcada em azul na
Figura 23 abaixo:
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Fig. 23: Fator Ponderacdo Distribuicdo Valor Tarifa: Calculo Taxas e Tarifas
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| Fonte: Ferramenta Roteiro | Andlise Contexto Regionalizado Consércios de Manejo de RSU |

Uma segunda funcionalidade da Aba “RT1)Calc Tarifa incl Mov”, permite ao
usuario simular a estimativa de faturamento baseado nas informacdes basicas
fornecidas e, também em funcéo da distribuicdo dos iméveis cadastrados dentro
das possiveis faixas de consumo de cada categoria. A area demarcada em azul
abaixo na Figura 24 mostra onde estédo essas informagodes:
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Flg 24: Fator Ponderacao Dlstnbwgao Valor Tarlfa Simulagado Estimativa Receitas
Fonte: Ferramenta Roteiro | Analise Contexto Regionalizado Consoércios de Manejo de RSU

A distribuicdo dos quantitativos de imoveis por categoria na Coluna O para cada
faixa de consumo de &gua definida, permitird calcular a Receita Total de
Faturamento Anual prevista na Coluna P, bem como estimar também os
quantitativos anuais totais de RSU na Coluna S (a partir da estimativa unitéria
meédia de geracéao de residuos para cada faixa de consumo de agua) e da mesma
forma se chegar ao consumo de agua estimado em fun¢éo do volume de RSU
pelo qual determinada economia foi tarifada como mostrado na Coluna W, dessa
forma se faz uma verificagéo de consisténcia entre 0 consumo estimado e a faixa
de consumo em que a economia esta enquadrada. Assim, o usuario podera
inferir se os fatores ponderadores da Coluna H estéo coerentemente definidos.
Esses valores anuais permitem ao usuario verificar se as premissas estdo bem
calibradas e assim poderdo ter uma boa aderéncia quando de sua
implementacéo e aplicacdo na pratica apés implementacéo do projeto dentro do
contrato de concessao. Esses comparativos anuais consolidados podem ser
vistos no topo da Aba “RT1)Calc Tarifa incl Mov”, como visto na Figura 25 que
segue:
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[
7
B

. — — — — — —
i 171583 77.010 158.292 26.167.631 26.167.691 5.0
1 Estimativa Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado
2 171589 77.468 180.703 2 566305 26 566305 0,0

Figu. 25: Check e Reconciliacao da Consolidacao Valores Anuais Estimados
Fonte: Ferramenta Roteiro | Analise Contexto Regionalizado Consércios de Manejo de RSU

A Cel O3 demonstra a aderéncia entre os quantitativos de imoveis informados
na Coluna G5 a G11 e os quantitativos de iméveis simulados por categoria na
Coluna 030 a 093, isso permite ao usuério verificar se a simulacdo esta
coerente em termos de quantitativos de imoveis e, também por categoria.
Como elemento de simulagéo, o usuario pode também definir a quantidade de
imoveis dentro de cada categoria que possui coleta diaria e o porcentual que
possui coleta alternada. A aderéncia dessas informacdes ao mais préximo da
realidade, permitira se chegar a uma precisdo maior dos valores estimados
conforme pode ser atestado nas informacgOes dos porcentuais de diferenca
apontados na Linha 7 entre a Coluna O e a Colunay.

Na Cel Q3, tem-se uma verificacdo acerca da aderéncia da Receita de
Faturamento Anual para as informacfes de quantitativos de imdveis por
categoria informada na Coluna O30 a 093. Essa informacdo permite inferir
sobre a otica consolidada das receitas totais anuais.

Na Cel S3, existe uma verificacdo acerca da aderéncia dos Quantitativos Anuais
Totais Manejados de RSU. Da mesma forma essa informacao permite ao usuario
validar a representatividade das informagfes em simulagdo. De forma
complementar, encontra-se na Cel U3 os Quantitativos Anuais Totais de
Consumo de Agua a serem também validados como indicativo da
representatividade da simulagcéo sendo feita.

Dessa forma, essa funcionalidade permite ao usuario verificar a aderéncia e
aplicabilidade na pratica dos fatores ponderadores definidos, dessa forma
permite-se antecipar a assertividade das métricas de tarifacdo do contrato de
concessao a ser firmado.

Essa distribuicdo da tarifa detalhada se refere a Tecnologia Padrdao RT
1A)BIODIGESTAO com Producdo de Energia Elétrica, mas existem abas
similares com a mesma estrutura para os valores da tarifa sem o valor dos custos
de movimentagdo de residuos e rejeitos, bem como tem-se também abas
similares para todas as rotas tecnolégicas padrdo conforme lista-se na Tabela
09.



Rota Tecnoldgica
Padréo

Aba Distribuicédo Tar.
incluindo Custo Mov.
Residuos e Rejeitos

Aba Distribuicéo Tar.
incluindo Custo Mov.
Residuos e Rejeitos

RT1A — BIODIGESTAO

RT1A)Calc Tarifa incl Mov

RT1A)Calc Tarifa sem Mov

¢/ Producdo de Energia
Elétrica

RT1B — BIODIGESTAO
c/ Distr. Biometano via
Descarbonizacao Publica
RT 1C — BIODIGESTAO
c/ Distr. Biometano via
Comercializacao

RT 2 - COMPOSTAGEM
c/ Prod. Composto
Organico

RT 3 — BIOSECAGEM c/
Prod. BioCDR

RT 4 — INCINERACAO c/

Prod. Composto Organico
Tab. 09: Abas referentes a Distribuicéo da Tarifa a partir do Valor Basico da Tarifa
Com e SEM Custos de Movimentacdo Residuos e Rejeitos para cada Rota Tecnoldgica
Fonte: Roteiro Analise Rotas Tecnolégicas RSU — Ferramenta Roteiro

RT1B)Calc Tarifaincl Mov | RT1B)Calc Tarifa sem Mov

RT1C)Calc Tarifaincl Mov | RT1C)Calc Tarifa sem Mov

RT2)Calc Tarifa incl Mov RT2)Calc Tarifa sem Mov

RT3)Calc Tarifa incl Mov RT3)Calc Tarifa sem Mov

RT4)Calc Tarifa incl Mov RT4)Calc Tarifa sem Mov

4.3.4.3 Funcionalidade de Calculos Internos de Ganhos Diretos, Indiretos
e de Geracdao de Valor

Em relacéo a criacao de valor, vamos detalhar as abas de forma separada para
cada alternativa de rota tecnolégica padréo, assim temos:

RT 1A — BIODIGESTAO com Producéo de Energia Elétrica

Para a Biodigestdo com producdo de energia elétrica, tem-se a aba “RT1A)
Custos Valoriz E.Elétrica”, onde se calcula a dimenséo da “Criagao de Valor”
através da rota tecnolégica de Biodigestdo com o reaproveitamento do
biometano para producdo de energia elétrica. Assim, conforme mostrado na
Figura 26, na calculadora de valorizacao, primeiro se determina o custo interno
de producdo de energia elétrica, cujo valor aparece na Cel 15 baseado nos
custos de investimento (Cel C10) e operagdo (Cel C12) especificos para a
geracdo de energia elétrica do termogerador. Apos definido o custo interno de
producédo da energia elétrica, faz-se o célculo individual da Criacédo de Valor para
os 3 canais de distribuicao:

e Autoconsumo (Cel C20): irh depender do quantitativo demandado pela
rota tecnoldgica e do preco de compra energia informado pelo usuario
(Cel C17);

e Utilidade Publica (Cel C25): ira depender do quantitativo de demanda
da(s) prefeitura(s) definido como premissa pelo usuario multiplicado pela
diferenca entre o custo interno de producéo de energia elétrica (Cel C15)
e a premissa do usuario do preco futuro de compra da energia elétrica
para utilidade publica pela prefeitura (Cel C22) a ser considerado no
contrato de concessao;
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e Comercializacéo (Cel C30): ird depender do quantitativo excedente de
energia apés o Autoconsumo e o arrendamento como Utilidade Publica
multiplicado pelo preco de venda e comercializacdo da energia elétrica via
Biodigestéo (Cel C27) no mercado;

E 2
4
5
6 - —
? Prazo Contrato 35 anos
N CapexEspecificol .
10 ... GeracHoEnergiaElétrica] 183 [RS/tFORSUanual |
___________________________________________ OpexEspecifico] | |
el GeragBoEnergiaElétrical 40  |RG/tFORSU |
L Varidveis Avancadas| ]
14 Potencial Geracdo EE BRUTA/tRSU] 251 |KWh/t FORSU
5 Preco Interno Energia Elétrica 180 RS/MWh
17 Preco AUTOCONSUMO Energia Elétrica 500 R$/MWh
s .ams MihR$/ano |
19 Economia Autoconsumo
20
22 Preco UTILIDADE pUBLICA Energia Elétrica 520 R$/MWh
23
24 Economia Utilidade Publica Milh R$/Prazo Contrato
25 RS/t
27 Preco COMERCIALIZACAO Energia Elétrica 390 R$/MWh
28
29 Ganhos Comercializacao Milh R$/Prazo Contrato
30 0,00 R§/t
i
Fig. 26: Criacdo Valor RT1A) BIODIG. E. Elétrica Aba “RT1A) Custos Valoriz E.Elétrica”
Fonte: Ferramenta Roteiro | Andlise Contexto Regionalizado Consoércios de Manejo de RSU

RT 1B - BIODIGESTAO com Distribuicdo Biometano via Programas
Descarbonizacdo e Comercializacdo Excedente

Para a Biodigestdo com distribuicdo biometano visando programas de
descarbonizacéo via Autoconsumo para as frotas de caminhdes dos servigos
de gestéo de residuos e via Utilidade Publica para as frotas de carros oficiais
das prefeituras e via Comercializagdo do quantitativo excedente de biometano.
Para o Canal de Autoconsumo, o célculo da “Criacao de Valor” é feito na aba
“RT1B) Descarb AutoCons”. Assim, conforme mostrado na Figura 27, na
calculadora de valorizacao, primeiro se determina o custo interno adicional de
purificacdo do biometano, cujo valor aparece nas Cel’s C14 e C15 baseado nos
custos de investimento (Cel C08) e operacdo (Cel C10) especificos para a
purificacdo do biometano. Na sequéncia, entre a Cel’'s C16 e C37, tem-se 0s
dados parametrizados na Ferramenta Roteiro para calculo dos impactos do
processo de descarbonizacdo, buscando-se identificar o ganho econémico
adicional com a implementacéo do programa. Nesse caso, 0 valor monetéario da
criagdo de valor aparece nas Cel’s C40, C41 e C42 — sendo que um valor
negativo significa que ha criacdo de valor com as premissas e cenario em
simulacéo.
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Fig. 27: Criac&o Valor RT1B) BIODIG. Distr. Biometano Aba “RT1B) Descarb AutoCons”
Fonte: Ferramenta Roteiro | Andlise Contexto Regionalizado Consércios de Manejo de RSU

Para o Canal de Utilidade Publica, o calculo da “Criacao de Valor” é feito na
aba “RT1B) Descarb Util Publ”. Assim, conforme mostrado na Figura 28, na
calculadora de valorizacao, primeiro se determina o custo interno adicional de
purificacdo do biometano, cujo valor aparece nas Cel’s C14 e C15 baseado nos
custos de investimento (Cel C08) e operacdo (Cel C10) especificos para a
purificacdo do biometano. Na sequéncia, entre a Cel’s C16 e C37, tem-se 0s
dados parametrizados na Ferramenta Roteiro para calculo dos impactos do
processo de descarbonizacdo, buscando-se identificar o ganho econémico
adicional com a implementacéo do programa. Nesse caso, 0 valor monetario da
criagdo de valor aparece nas Cel’s C40, C41 e C42 — sendo que um valor
negativo significa que ha criagcdo de valor com as premissas e cenario em
simulacéo.
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Fig. 28: Criacao Valor RT1B) BIODIG. Distr. Biometano Aba “RT1B) Descarb Util Pabl”
Fonte: Ferramenta Roteiro | Andlise Contexto Regionalizado Consoércios de Manejo de RSU

Para o Canal de Comercializagcao, o calculo da “Criacdo de Valor” é feito na
aba “RT1B) Descarb Util Publ”. Assim, conforme mostrado na Figura 29, na
calculadora de valorizacao, primeiro se determina o custo interno adicional de
purificacdo do biometano, cujo valor aparece nas Cel’s C14 e C15 baseado nos
custos de investimento (Cel C08) e operagcdo (Cel C10) especificos para a
purificacdo do biometano. Na sequéncia, entre a Cel’s C16 e C21, tem-se 0s
dados parametrizados na Ferramenta Roteiro para célculo dos ganhos e
impactos com a comercializagdo, buscando-se identificar o ganho econdémico
adicional com a implementacao do programa. Nesse caso, 0 valor monetéario da
criacdo de valor aparece nas Cel’'s C24, C25 e C26 — sendo que um valor
positivo significa que h& criacdo de valor com as premissas e cenario em
simulagéo.
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Fig. 29: Criac&o Valor RT1B) BIODIG. Distrib. Biometano Aba “RT1B) Descarb Util Publ”
Fonte: Ferramenta Roteiro | Andlise Contexto Regionalizado Consércios de Manejo de RSU

RT 1C - BIODIGESTAO com Purificac&o, Distribuicdo e Comercializacdo de
todo o Biometano Produzido

Para a Biodigestdo com distribuicdo biometano visando exclusivamente a
Comercializacdo, o calculo da “Criacdo de Valor” é feito na aba “RT1C)
Comercializ Gas Biomet”. Assim, conforme mostrado na Figura 30, na
calculadora de valorizacao, primeiro se determina o custo interno adicional de
purificacdo do biometano, cujo valor aparece nas Cel’s C14 e C15 baseado nos
custos de investimento (Cel C08) e operacdo (Cel C10) especificos para a
purificacdo do biometano. Na sequéncia, entre a Cel’s C16 e C21, tem-se 0s
dados parametrizados na Ferramenta Roteiro para calculo dos ganhos e
impactos com a comercializagdo, buscando-se identificar o ganho econdémico
adicional com a implementacdo do programa. Nesse caso, 0 valor monetéario da
criacdo de valor aparece nas Cel’s C24, C25 e C26 — sendo que um valor
positivo significa que ha criacdo de valor com as premissas e cenario em
simulacéo.
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Fig. 30: Criagcéo Valor RT1B) BIODIG. Distrib Biom. Aba “RT1C) Comercializ Gas Biomet”
Fonte: Ferramenta Roteiro | Andlise Contexto Regionalizado Consércios de Manejo de RSU

RT 4 — INCINERACAO com Produc&o de Energia Elétrica

Para a Biodigestdo com producdo de energia elétrica, tem-se a aba “RT1A)
Custos Valoriz E.Elétrica”, onde se calcula a dimenséo da “Criagao de Valor”
através da rota tecnolégica de Biodigestdo com o reaproveitamento do
biometano para producdo de energia elétrica. Assim, conforme mostrado na
Figura 31, na calculadora de valorizacéao, primeiro se determina o custo interno
de producdo de energia elétrica, cujo valor aparece na Cel 15 baseado nos
custos de investimento (Cel C10) e operagdo (Cel C12) especificos para a
geracdo de energia elétrica do termogerador. Apds definido o custo interno de
producéo da energia elétrica, faz-se o célculo individual da Criag&o de Valor para
0s 3 canais de distribuicao:

e Autoconsumo (Cel C20): ird depender do quantitativo demandado pela
rota tecnoldgica e do preco de compra energia informado pelo usuario
(Cel C17);

e Utilidade Publica (Cel C25): ira depender do quantitativo de demanda
da(s) prefeitura(s) definido como premissa pelo usuario multiplicado pela
diferenca entre o custo interno de producao de energia elétrica (Cel C15)
e a premissa do usuario do preco futuro de compra da energia elétrica
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para utilidade publica pela prefeitura (Cel C22) a ser considerado no
contrato de concessao;

e Comercializacéo (Cel C30): ird depender do quantitativo excedente de
energia apés o Autoconsumo e o arrendamento como Utilidade Publica
multiplicado pelo preco de venda e comercializacdo da energia elétrica via
Biodigestéo (Cel C27) no mercado;
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Fig. 31: Criac&o Valor RT4) INCINERACAO Aba “RT1A) Custos Valoriz E.Elétrica”
Fonte: Ferramenta Roteiro | Andlise Contexto Regionalizado Consoércios de Manejo de RSU

As demais rotas tecnoldgicas padrdao: Compostagem (Producdo Composto
Organico) e Biosecagem (Producdo BioCDR) ndo possuem célculos de
“Criacao de Valor” além das receitas geradas pela venda desses produtos ja
computadas como Modicidade Tarifaria. As receitas advindas da
Comercializagdo desses produtos dependem do “Pre¢o” definido na aba
“DEMANDA Prec¢o & Quant” para o Composto Organico e na aba “DEMANDA
Pre¢o & Quant” para o CDR.

4.3.5 Funcionalidade de Relatorios e Apresentacdo de Produtos e
Resultados
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Essa funcionalidade est4 implementada através de 6 abas, conforme segue.
aba “RESUMO GERAL RT’s Capex & Opex”
Nessa aba, tem-se um resumo das principais informacdes de dimensionamento

dos custos associados a cada uma das rotas tecnologicas padrdo, conforme
visto na Figura 32.
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Fig. 32: Visdo Geral Custos Associados as Rotas Tecnolégicas Padrdes
Fonte: Ferramenta Roteiro | Aba “RESUMO GERAL RT's Capex & Opex”

As informac@es estdo agrupadas por rotas tecnoldgicas padréo e para cada uma
delas tem-se uma projecédo graficas das seguintes informacdes:

e CAPEX (Milh R$): se refere ao valor total de investimento para
implementacédo de cada rota tecnoldgica ao longo de todo o periodo de
contrato definido

e CAPEX (R%/ t RSU anual): se refere a mesma informacédo de CAPEX
acima referida ao quantitativo anual de RSU do caso em analise

e OPEX (Milh R$ anual): se refere ao valor médio anual do custo
operacional de operacdo de cada rota tecnolégica ao longo de todo o
periodo de contrato definido

e OPEX (R$/ t RSU): se refere a mesma informacdo de OPEX acima
referida ao quantitativo anual de RSU do caso em analise

e Qt de Rejeito enviado para Aterro Sanitario (Kt anual): se refere ao
quantitativo anual de rejeitos enviado ao Aterro Sanitario apos as
tecnologias de tratamento existentes em cada rota tecnolégica

e Tarifa Anual Bruta Anual RDO (R$/ hab): se refere ao valor equivalente
a receita anual necessaria para remunerar a implementagcéo e operacao
da rota tecnolégica ao longo do prazo de contrato e dentro das premissas
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financeiras definidas pelo usuério e referidas ao quantitativo de habitantes
usuarios do servico nos municipios do consorcio

Dessa forma, tem-se uma visdo geral de um comparativo sobre o esforco de
implementacédo, através dos valores dos custos associados de Capex e Opex
para sua implementacdo e operacao, para cada uma das 4 rotas tecnolégicas
padréo pré-definidas.

aba “Graf RESUMO GERAL RT’s”

Nessa aba, tem-se um resumo grafico das principais informacgdes que afetam a
Tarifa Liquida de implementacéo das diferentes rotas tecnoldgicas tomando-se
em conta o potencial de modicidade tarifaria dos diferentes produtos a serem
produzidos e distribuidos e comercializados nos diferentes canais de acordo com
0S quantitativos e precos de mercado definidos pelo usuario. de
dimensionamento dos custos associados a cada uma das rotas tecnoldgicas
padréo, conforme visto na Figura 33.

Valores das Tarifas (R$/ t RDO) % Eficiéncia Valoriz. Residuos
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Fig. 33: Visdo Geral Tarifas Associadas as Rotas Tecnoldgicas Padrdes
Fonte: Ferramenta Roteiro | Aba “Graf RESUMO GERAL RT's”

As informacfes estdo agrupadas por rotas tecnoldgicas padrdo e para cada uma
delas tem-se uma projecéo gréficas das seguintes informacdes:

e Tarifa Bruta RDO (R$/ t RSU anual): se refere ao valor de tarifa bruta
necessario para se implementar cada rota tecnolégica padréo, sem tomar
em conta os custos de movimentacdo de residuos e rejeitos e sem
deducdo da modicidade tarifaria advinda da venda ou comercializacao
dos produtos conforme quantitativos e precos informados pelo usuario
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e Tarifa Liquida RDO p6s Modic. Tar. e s/ Custos Mov.: se refere a
mesma informacao acima, mas agora incluindo-se os valores de deducéo
ou modicidade tarifaria e referindo-se ao quantitativo anual de RSU do
caso em analise

e Tarifa Bruta RDO + Custos Mov. (R$/t RSU anual): se refere ao valor
de tarifa bruta necessario para se implementar cada rota tecnologica
padrdo, incluindo-se os custos de movimentacédo de residuos e rejeitos e
sem deducdo da modicidade tarifaria advinda da venda ou
comercializacao dos produtos conforme quantitativos e prec¢os informados
pelo usuario

e Tarifa Liquida RDO p6s Modic. Tar. e ¢/ Custos Mov.: se refere a
mesma informacao acima, mas agora incluindo-se os valores de deducéo
ou modicidade tarifaria e referindo-se ao quantitativo anual de RSU do
caso em analise

e Ganhos Indiretos (R$/ t RSU anual): se refere ao valor monetizado dos
ganhos indiretos de cada rota tecnolégica nas dimensdes Ambiental,
Social e Eco&Social conforme descritos no Cap. 3.3 — esses valores
monetizados sdo consolidados por rota tecnolégica e referidos ao
guantitativo anual de RSU do caso em analise

e Modicidade Tarifaria (R$/ t RSU): se refere ao percentual das receitas
de venda dos produtos produzidos pelas tecnologias de tratamento do
RSU a ser considerado como receitas a serem usadas como modicidade
tarifaria para se deduzir do valor Bruto da Tarifa e assim se chegar ao
valor Liquido da Tarifa a ser paga pelos usuarios do servico

e % EF RT | Efic. Valoriz. RT (%): se refere ao % de Eficiéncia de
Valorizagdo das Rotas Tecnologicas Padrées conforme definicdo e
descricéo feita no Cap. 3.3 — em um cenario sem inclusdo dos Custos
de Movimentacdo de Residuos e Rejeitos

e % EF RT CM | Efic. Valoriz. RT + Custos Mov. (%): se refere ao % de
Eficiéncia de Valorizacdo das Rotas Tecnolégicas Padrdes conforme
definicdo e descricdo feita no Cap. 3.3 — em um cenario com inclusao
dos Custos de Movimentacdo de Residuos e Rejeitos

Dessa forma, tem-se uma visédo geral de um comparativo sobre (1) o esforco de
implementacdo, através dos valores das Tarifas Liquidas para
implementacdo e operacdo, para cada uma das 4 rotas tecnologicas padréao
pré-definidas e (2) os valores dos indicadores % de Eficiéncia de Valorizacéo
de Residuos, de modo a se permitir evidenciar um Comparativo entre a Relacéo %
dos Ganhos Diretos e Indiretos sobre o Esforco de Implementacao caracterizado
pelos Valores das Tarifas

aba “Graf EFICIENCIA VALORIZ. RT’s”

Nessa aba, tem-se um resumo grafico das principais variaveis: Ganhos Diretos
RT via Comercializagédo, Ganhos Indiretos RT nas Dimensdes Ambiental, Social
e Eco&Social e Ganhos de Criacéo de Valor via Autoconsumo e Utilidade Publica
de cada rota tecnolégica e que afetam os 2 indicadores % de Eficiéncia de
Valorizacéo das diferentes rotas tecnolédgicas. Assim, tem-se na Figura 34.
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Fig. 34: Visao Detalhamento % Eficiéncia Valorizagado das Rotas Tecnologicas Padrdes
Fonte: Ferramenta Roteiro | Aba “Graf EFICIENCIA VALORIZ. RT's”

As informac0es estdo agrupadas por rotas tecnolégicas padréo e para cada uma
delas tem-se uma projecéo gréficas das seguintes informacdes:

Ganhos Autoconsumo (R$/ t RSU anual): se refere a somatoéria de
ganhos relacionados ao Autoconsumo (1) da Energia Elétrica gerada
vs a compra em uma fonte de distribuicdo convencional. Esses ganhos
dependem do custo interno de energia elétrica, do preco referencial de
compra das distribuidoras de energia e da demanda de energia elétrica
requerida para operar a rota tecnoldgica e (2) do Biometano produzido
em substituicdo ao combustivel fossil dos caminhdes usados nos
servicos de gestdo de RSU e de carros da frota publica oficial. Esses
ganhos dependem do balanco econémico resultante dos comparativos de
custos associados ao cenario tradicional “as is” e um cenario alternativo
com descarbonizacao dessas frotas

Ganhos Utilidade Publica (R$/t RSU anual): se refere a somatoria de
ganhos relacionados ao uso como Utilidade Publica (1) da Energia
Elétrica gerada vs a compra em uma fonte de distribuicdo convencional.
Esses ganhos dependem do custo interno de energia elétrica, do preco
referencial de compra pelas Prefeituras da Energia Elétrica demandada
para abastecimento dos Prédios Publicos e lluminacdo Publica e (2) da
parcela do Biometano destinado a substituicdo do combustivel fossil dos
carros da frota publica oficial. Esses ganhos dependem do balanco
econdmico resultante dos comparativos de custos associados ao cenario
tradicional “as is” e um cenario alternativo com descarbonizagéo dessas
frotas

Ganhos Dimensdo Ambiental (R$/ t RSU anual): se refere ao valor
monetizado do resultado da multiplicagdo entre o “Quantitativo Anual
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Desviado do Aterro Sanitario” e o “Custo Médio Total em R$/t
Residuos” referente a todo o periodo de contrato, inclusive de
monitoramento do aterro sanitario pds encerramento

e Ganhos Dimensédo Social (R$/ t RSU anual): se refere ao valor
monetizado referente aos salarios pagos e encargos devidos para 0s
novos empregos criados somados a potencial doagcdo parcial (% de
doacédo pode ser simulado dentro da Ferramenta Roteiro) das receitas
advindas das vendas de materiais reciclaveis para um “Fundo Verde” com
0 objetivo de alavancar a coleta seletiva e/ou dar suporte as associacoes
de catadores. A soma desses valores € referida ao quantitativo anual de
RSU

e Ganhos Dimenséo Eco&Social (R$/t RSU anual): se refere aos valores
dos tributos pagos pelo faturamento da venda servigos e da venda dos
produtos oriundos da valorizacdo do RSU nas esferas municipal, estadual
e federal.

e % EF RT | Efic. Valoriz. RT (%): se refere ao % de Eficiéncia de
Valorizagcdo das Rotas Tecnologicas Padrées conforme definicdo e
descricéo feita no Cap. 3.3 — em um cenario sem inclusdo dos Custos
de Movimentacdo de Residuos e Rejeitos

e % EF RT CM | Efic. Valoriz. RT + Custos Mov. (%): se refere ao % de
Eficiéncia de Valorizacdo das Rotas Tecnoldgicas Padrbes conforme
definicdo e descri¢do feita no Cap. 3.3 — em um cenério com incluséo
dos Custos de Movimentacdo de Residuos e Rejeitos

Dessa forma, tem-se uma visao geral das variaveis que afetam os valores dos
indicadores % de Eficiéncia de Valorizacdo de Residuos, de modo a se
permitir evidenciar o comportamento dos Ganhos Diretos, Ganhos Indiretos e
da Criacdo de Valor via Autoconsumo, Utilidade Publica e Comercializagao
e 0 comportamento dos indicadores do % de Eficiéncia de Valorizacdo de RSU
conforme as métricas definidas no Cap 3.3.

aba “Graf DISTR. Tarifa incl Mov”

Nessa aba, tem-se um gréafico com os valores de Distribui¢cdo da Tarifa Basica
de Implementacédo e Operacédo das Rotas Tecnoldgicas Padrbes conforme
descritos no cap. 4.3.4.2. No grafico, tem-se para cada rota tecnoldgica, o Valor
Maximo, Médio e Minimo para cada uma das 5 Categorias de
Economias/Imdveis. Essa distribuicdo dos valores estimados para as tarifas de
todas as categorias para todas as rotas tecnolégicas padrées podem ser vistas
na Figura 35.
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Fig. 35: Viséo Distribuicdo Tarifa Mensal RSU por Categorias de Economias incl. Mov.
Fonte: Ferramenta Roteiro | Aba “Gréaf. DISTR. Tarifa incl Mov”

aba “Graf DISTR. Tarifa sem Mov”

Nessa aba, tem-se um gréafico com os valores de Distribui¢cdo da Tarifa Basica
de Implementacdo e Operacdo das Rotas Tecnholdgicas Padrdes incluindo-
se os Custos de Movimentacdo de Residuos e Rejeitos conforme descritos
no cap. 4.3.4.2. No grafico, tem-se para cada rota tecnolégica, o Valor Maximo,
Médio e Minimo para cada uma das 5 Categorias de Economias/Imoveis.
Essa distribuicdo dos valores estimados para as tarifas de todas as categorias
para todas as rotas tecnoldgicas padrées podem ser vistas na Figura 36.
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Fig. 36: Visdo Distribuicdo Tarifa Mensal RSU por Categorias de Economias sem Mov.
Fonte: Ferramenta Roteiro | Aba “Gréf. DISTR. Tarifa incl Mov”

aba “RESUMO GERAL Valoriz. RT's”

Nessa aba, tem-se uma tabela resumo com a estruturagdo das principais
informacdes definidas e calculadas ao longo da construcdo da Metodologia
RART - Roteiro de Andlise de Rotas Tecnoldgicas conforme mostrado na
Figura 37.
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Iniciando o raciocinio da parte de cima da tabela tem-se:

Nova Rota Tecnoldgica | CUSTOS IMPLANTACAO & OPERACAO

Nova RT | TARIFA BRUTA RDO: Valor gerado pela simulagdo da
Ferramenta de Rotas e Custos, tarifa necessaria para remunerar a
implementacdo da rota tecnoldgica padréo no prazo de contrato e com as
premissas de contrato e financeiras definidas pelo usuario

Nova RT | TARIFA BRUTA RDO incl. CUSTOS MOV. RESIDUOS &
REJEITOS: Valor da Tarifa Bruta gerado na Ferramenta de Rotas e
Custos acrescidos dos Custos Movimentacdo de Residuos e Rejeitos.
Esses Custos se desdobram em Custos de Coleta (Linha 11), Custos de
Transbordo e Transporte (Linha 12) e Custos de Transporte de
Rejeitos Pés-Tratamento dos Residuos (Linha 13)

Delta Modicidade Tarifaria: Valor total das Receitas advindas da Venda
dos Produtos. Os Valores de Cada Produto em cada um dos trés Canais
de Distribuicdo podem ser vistos entre as Linhas 18 e 28

Delta % Modicidade Tarifaria: Relagdo entre o valor de Modicidade
Tariféria e o Valor da Tarifa Bruta de RDO

Nova RT | TARIFA LIQUIDA p6s MODICIDADE TARIFARIA: E o valor
Resultante da diferenca entre o Valor Bruto da Tarifa incluindo os Custos
de Movimentacdo de Residuos e Rejeitos

Nova RT | GANHOS AUTOCONSUMO & UTILIDADE PUBLICA: E o
valor resultante da soma das contribuicbes para a Criacdo de Valor
através das Alternativas de uso da Energia Elétrica (Linhas 34 e 37) e
Biometano (Linhas 35 e 36) Produzidos. Cabe destacar que a Criacdo de
Valor é Funcdo de uma Reducdo de Custo face a uma Condicado
Anterior a Implementacédo da Nova Rota TecnolOgica

Nova RT | GANHOS INDIRETOS: E o valor resultante da Soma das
Contribuicbes dos Ganhos Indiretos mensurados nas Dimensdes
Ambiental (Linha 41 a Linha 44), Social (Linha 45 a Linha 49), e
Eco&Social (Linha 50 a Linha 54)

Nova RT | VALORIZ. RESIDUOS: TOTAL GANHOS GERADOS: E a
soma dos Ganhos Indiretos, Autoconsumo e Utilidade Publica

Nova RT | VALORIZ. RESIDUOS: TOTAL GANHOS GERADOS +
MODIC. TARIF.: E a soma do Total dos Ganhos Gerados + o Valor da
Modicidade Tarifaria

% EF RT | Eficiéncia Valorizacdo RT: E a representacéo do esforco de
implementacdo da rota tecnoldgica, sua métrica € a relacao [(Ganhos
Diretos + Ganhos Indiretos + Ganhos Valor via Autoconsumo e Utilidade
Publica)] / (Tarifa Bruta Implementacdo RT sem Modicidade Tarifaria)

% EF RT & CM | Eficiéncia Valorizagcdo RT + Custos Movimentacéao:
E a representacdo do esforco de implementacdo da rota tecnologica
incluindo-se os custos de movimentacdo de residuos e rejeitos, sua
métrica é a relagdo= [(Ganhos Diretos + Ganhos Indiretos + Ganhos Valor
via Autoconsumo e Utilidade Publica) + Tarifa Liquida RT — Tarifa Bruta
incluindo Movimentacdo Residuos e Rejeitos] / (Tarifa Liquida
Remuneracao RT)



5. Recomendagfes no Uso e Aplicacao da Metodologia RART e
da Ferramenta Roteiro

Como n&o ha ainda uma funcionalidade de operacionalizagdo 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 analise abrangente de uma nova solucéo para a gestao de
residuos onde as ferramentas existentes estejam inseridas. Oportunamente se
recomenda a automatizacédo desse processo com a integracao das ferramentas
existentes e isso sera objeto do capitulo 6.

Cabe destacar ainda que antes de se apresentar 0s passos a serem seguidos
para Aplicacdo da Metodologia do Roteiro e das 2 Ferramentas, € importante
destacar que a Andlise Preliminar pretendida ndo exclui a necessidade de se
realizar um EVTEA e o0 seu objetivo principal ndo é o de dar uma definicédo 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, sdo 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 Identificagéo dos 3 Arranjos Otimos de Municipios dentro da
Estrutura do Consorcio
4. Definicdo de 4 Cenarios Alternativos de Analise
5. Simular as 4 Rotas tecnoldgicas padrées para cada Arranjo Otimo de
Municipios
6. Gerar os Dados das 12 Combinacdes Possiveis de 4 Cenarios
Alternativos vs 3 Arranjos Otimos de Municipios
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
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PASSO 01 | Problemética da Gestéo Residuos, Expectativas & Metas

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

2) ONDE se quer chegar e Quais as METAS que denotam essa AMBICAO?

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

e Valor Referencial do Preco Mensal Tarifa: R$.Economias.Més™!

e % Desvio de Residuos enviados para Aterro Sanitario

PASSO 02 | Contexto do Consorcio, Sinergias e Potencialidades Locais

Conduzir um levantamento de dados e informacdes que permitam entender a

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

E

& E C D

S
40 Ha um Plano INTERMUNICIFAL ou MUNICIPAL de Gestdo de RSUZ) 3] SN . _
0 Ha um Estudo Gravimewrico de RSU?) 5 _ | SN .. i
B ! Ot Populacdo) 100000 |hab _
T i StGeragdoRSUl 1000t _
I Localizac3o Disposicda Final Residuos ATUAL|  Aterroxyz _|local _
g Consumao Total de Agua 0,0 Milh m*/a
n 5 =

=
13
14 Despesas Gestdo Total RSU 340 RS/t RSU
L Custos de Colera dentro do Municipio | 100 RS/tRSU il
L Custos Operacionais dos Transbordos | 2 0_ | RS/LRSU . -
L Custos Transporte pds Transhordo p/ Aterro | 200 |RS/AASU il
B Custoss Disposiglo Aterro| 1500  \RS/tRSU -
19 Sub-Total 290 RS/t RSU
... CustoServicos Limpeza Public| - 50 _ | RS/LRSU . -
21 Sub-Total 50 RS/t RSU
S Arrecadacdo Total Taxa Limpeza Piblica) 5000000 \R$/a -
e R Arrecadacdio Total Taxa Limpeza Publica por habitante| 5 500 (\R$fhab il
24 Nr Economias Taxadas 100.000 Economias
& . _.._.._.._..__.__DespesasGestdoEnergia Elérical 15785 _ MilhRSfa _
2 .. _.._.._._._..____ DespesasGestdoEnergiaElétrical| 432 |R$/tRSU__ _
R QtConsumo Energia Eletrical 30356 MWh/a i
29 Preco Compra Energia Eiétrica 520 R5/MWh
A _..____..__ ___ DespesasGestdoCombustiveis | Frota Piblica| o_ MilhRSfa
3| ... _.._..__._. DespesasGestdoCombustiveis | Frota Publical 0 _ | RS/tRSU_ _ . i
N ar ConsumoCombustivel: Gasolina) I Milhja . _
M ... .._.._..___ PrecoCompra Combustivel: Gosolina| 656 _|R%/IGusolina
W __.._ Qr ConsumoCombustivel: Diesel) | Milh/a _
B ] Prego Compra Combustivel: Diesel | 521 \Rs/IDiesel i
A . _ . _NrCasrros Oficiais pf AvaliscSo Programa DescarbonizagSol 50 _|Caros_ . _
L Politica de Renovagdo| _ 5 _ | anes . _ .. i
] _._NrCaminh@es Serv. Gest&o RSU p/ Avaliacso Progr. DescarbonizagBo| . 25 ____|Ceminhdes _
40 Politica de Renovagdo 10 anos
1

2 e
e I Economias Piblicas/Filantropicas| 20 __|Ecomomiss_ _
£ Economias Residencial Comum| 2000 _ (Economias i
T Economias Residencial Social| 4 400 |Economias_ _
L Economias Comercial|] _ 200 |Economias_ ___ i
48 Economias Industrial 2 Economias
49 MNr ECONOMIAS TOTAIS 2,622 Economias

Fonte: Planilha Excel Auxiliar | Abas individuais por Municipio

Fig. 38: Detalhe da Lista de Dados/Informag¢@es Bésicas dos Municipios dos Consércios
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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 consoércio, faz-se
necessario analisar também os aspectos relativos ao potencial de expanséo do
consorcio com adeséo de outros municipios de modo a se definir qual o maximo
conjunto de cidades que deverédo ser consideradas para o Estudo Preliminar
de uma Solucdo de Gestdo de Residuos. O projeto de uma nova rota
tecnoldgica de gestéo de residuos é usualmente viabilizado através de contratos
de concessdo de longo prazo, assim a modelagem desse contrato deve
considerar o crescimento potencial do consoércio com a adesao dessas novas
cidades dentro do mesmo horizonte de tempo.

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

O contexto de consorcios de municipios no Brasil pode envolver estruturacdes
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:

e 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

e As localizacbes potenciais dos aterros sanitarios sao definidas conforme
as restricdes 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 pertenca a outro Arranjo

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

e 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 aplicacdo dessas premissas e diretrizes e, enquanto ndo ha ainda um
algoritmo de automatizacdo dessa funcionalidade, nessa etapa da andlise
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
reinem o melhor compromisso entre o Ganho de Escala propiciado por um
eventual aumento do quantitativo da aglomeracdo dos municipios versus o
inevitdvel Aumento dos Custos de Movimentacdo de Residuos e Rejeitos de
cada um desses arranjos. A comparacdo da eficacia desse compromisso
permite identificar os Arranjos Otimos.

PASSO 4 | Definicdo de 4 Cenéarios 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 distribuigdo: Autoconsumo, Utilidade Publica e Comercializagéo.

Por se tratar de uma Andlise 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 valorizacao.

Assim, teremos 4 cenarios com premissas de valorizacao diferentes para analise
e avaliacdo comparativa de resultados. Essas informacdes séo inseridas pelo
usuario na Aba “DEMANDA Preco & Quant” cf detalhado no Capitulo 4.3.2.

PASSO 5 | Geracao das Simulacdes das 4 Rotas Tecnoldgicas Padrao 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:

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

e 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

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

e 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 Consorcio para cada um
dos 3 Arranjos Otimos

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

PASSO 6 | Geragdo dos Dados para as Combinagdes entre os 4 Cenarios
Alternativos e os 3 Arranjos Consolidados Otimos de Municipios para cada
Rota Tecnoldgica Padréo

Agora, com a utilizacdo da Ferramenta Roteiro, geram-se os 4 Cenarios
Alternativos de Valorizacdo a partir das respectivas premissas definidas pelo
usuario e dos dados a serem importados das rotas tecnoldgicas padrdes gerados
para cada um dos 3 Arranjos Consolidados Otimos de Municipios. Recomenda-
se organizar essas planilhas em diretérios especificos para cada Cenario de
Valorizagdo com subdiretérios para cada Arranjo de Municipios como forma de
se organizar de forma estruturada todas as informacdes.

A organizacdo dessas informagfes permitird gerar uma Matriz Esfor¢co &
Oportunidade com:



e Esforgco: Os valores médios das Tarifas Liquidas dos Usuarios (pos
modicidade tarifaria) para cada um dos 3 Arranjos Consolidados Otimos
de Municipios identificados no Passo 3.

e Oportunidade: Os respectivos valores dos indicadores do % de
Eficiéncia de Valorizagdo dos Residuos incluindo os Custos de
Movimentacéo de Residuos e Rejeitos conforme as definicdes e métricas
da Metodologia RART demonstradas no Cap. 3.3

PASSO 7 | Geracdo de Relatérios Comparativos de Dados e Informagdes
do Estudo de Caso

Agora, com a Analise das informacdes da Matriz de Esforco e Oportunidade do
estudo de caso do consorcio, pode se aplicar outras 2 funcionalidades:

1. Gréficos e Tabelas Comparativas:

e Indicadores: % de Eficiéncia de Valorizacao e Valores das Tarifas do
Usuario para as Diferentes Rotas Tecnoldgicas

e Dados Dimensionamento Rotas Tecnoldgicas: Valores Capex,
Opex, Desvio de Aterro e Tarifa Bruta de Implementacdo (Sem
modicidade tarifaria)

2. Analise Sensibilidade: Permite avaliar os Comportamentos e as
Variacdes dos dados da Matriz de Esforco e Oportunidade em funcao
de Mudancas % nas Premissas de Valorizacdo pré-definidas. Isso
permite analisar, entender e antever 0s cenarios de risco para as
modelagens futuras dos EVTEA’s

3. Simulacao da Distribuicéo da Tarifa Liquida aos Usuarios do Servico:
Conforme metodologia descrita no capitulo 4.3.4.2, o usuério pode avaliar
como fica a distribuicdo de uma determinada Tarifa Liquida aos usuarios
seguindo-se uma metodologia de Proxy do Sistema de Cobranca do
Consumo de Agua. Isso permite antever a noc¢do de esforco do
pagamento mensal pelos usuéarios do futuro servico do contrato de
concessao de acordo com as diferentes Categorias de Economias dos
Usuérios: Residencial Normal, Residencial Social, Comercial,
Pablico/Filantrépica e Industrial — ver capitulo 4.3.4.2.

PASSO 8 | Analisar, Extrair e Validar as Recomendag¢fes para o Foco de
um Estudo Detalhado EVTEA para o Estudo de Caso

Agora, cabe aqui resgatar que o objetivo central de uma Analise Preliminar ndo
é definir uma Rota Tecnoldgica para um determinado Estudo de Caso, mas sim
oferecer através de uma andlise mais rapida:
1. Definir ou Revisar as Expectativas de Evolucdo da Gestdo de Residuos
através de Metas Objetivas
2. Confrontar as Alternativas de Rotas Tecnologicas e assim poder
recomendar o Descarte de algumas Alternativas face a sua
Incompatibilizacdo com as Expectativas e Metas Pretendidas
3. ldentificar uma Combinacao entre Premissas de Valorizagao, Arranjos de
Municipios e Aplicacdo de Rotas Tecnoldgicas que permitam uma Maior
Aderéncia as Expectativas e Metas Pré-Definidas
A analise do resultado desses 3 pilares permite extrair os basilares para o
detalhamento de um estudo EVTEA com assertividade e aderéncia as



expectativas definidas. Cabendo destacar ainda que o processo pode ser feito
em varias interacbes com mudancas das premissas e criacdo de novos cenarios
a medida que se vai extraindo informacdes e validando algumas premissas até
gue se tenha um conforto aceitavel sobre a aderéncia as expectativas definidas
no inicio do processo.

6. Consideracdes Finais e Préximos Passos de
Desenvolvimento das Ferramentas

Em funcéo do aprendizado e da revisdo das expectativas iniciais que nortearam
0S objetivos desse estudo, algumas recomendacdes podem ser consolidadas
nesse momento e nessa etapa:

1. O tema gestdo de residuos tem uma complexidade intrinseca face ao
universo de opc¢des possiveis. Ndo ha como se assegurar a obtencao de
uma solucéo otimizada sem explorar essas possibilidades de uma forma
objetiva, sob o risco de que alguma alternativa mais eficaz e aderente as
expectativas para o desenvolvimento do tema, tenham ficado de fora. Ter
a clareza de que PRIMEIRO define-se um OBJETIVO, depois
desenvolve-se a METODOLOGIA e somente apés constréi-se o
FERRAMENTAL para aplica-la e ndo se deve inverter esse raciocinio

2. O objetivo de se utilizar a Ferramenta de Rotas e Custos foi atendido e a
criacdo de uma nova ferramenta denominada Ferramenta Roteiro foi
necessaria para se organizar melhor os diferentes niveis das discussfes
que envolvem o tema: Rotas Tecnoldgicas, Arranjos de Municipios,
Cenérios de Valorizacdo e seus Diferentes Canais de Autoconsumo,
Utilidade Publica e Comercializacdo com respectivos Precos e Quant.s.

3. O estudo de caso para o consorcio CIRSOP permitiu antever e validar o
valor agregado que justifica o uso da Metodologia RART — Roteiro de
Andlise de Rotas Tecnoldgicas criada como uma Andlise Preliminar aos
estudos detalhados EVTEA, necessarios a um Processo de Licitacdo

4. Posto isso recomenda-se:

e O desenvolvimento de uma nova ferramenta que permita a
automatizacao e integracao das 2 ferramentas existentes: Ferramenta
Rotas e Custos e Ferramenta Roteiro. Essa nova ferramenta devera
focalizar em otimizar a interface com o usuério em termos de interacao
na entrada de informacdes requerida para cada Estudo de Caso e ao
mesmo tempo otimizar as funcionalidades de geracao de relatorios e
produtos do Estudo de Caso

e O desenvolvimento de um algoritmo automatizado que a partir de
premissas a serem definidas pelo usuério, identifique os Arranjos
Consolidados Otimos de municipios dentro de cada consoércio a ser
analisado dentro de um Estudo de Caso. Essa é uma das tarefas
essenciais que assegura a eficacia do Estudo de Caso e cuja
complexidade deve ser direcionada a execucdo computadorizada.
Face ao contexto de consorcios de gestdo de residuos no Brasil e
face a diversidade de cidades, distancias envolvidas e alternativas de
arranjos, tal funcionalidade é algo primordial a ser automatizado
dentro do ferramental para assegurar a assertividade de resultados

e Essa nova ferramenta devera manter as ferramentas existentes como
base de modo que a medida que se tenha novos aprendizados com
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os estudos de caso futuros, se possa revisar as ferramentas hoje
existentes, sem a necessidade de se revisar a hova ferramenta a ser
criada, isso devera facilitar e agilizar o processo de “curva de
aprendizagem e desenvolvimento da metodologia”.
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