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RESUMO

Os servigos de saneamento no Brasil devem ser universalizados em todos os
municipios da federagado até o ano de 2033, conforme preconiza a Lei 14.026/2020.
Neste sentido, o presente trabalho visa propor um modelo de gestdo publica de
sistemas de tratamento de esgotos no lote baseado na avaliagdo econémico-
financeira para o estado de Santa Catarina, como alternativa de universalizagdo dos
servigcos. O modelo é baseado na coleta de lodo dos sistemas de tanque séptico
existentes no lote em cada economia, transportando por um caminhao limpa fossa até
uma unidade de gestdo do lodo, onde ocorre o seu desaguamento e tratamento do
liquido percolado. Inicialmente, foi realizada pesquisa bibliografica em bases
cientificas para a definicdo de um modelo tedrico de gestao de sistemas de tratamento
de esgotos no lote, para municipios de populagdo urbana menor que 10 mil
habitantes. Com base no modelo de gestdo foi elaborado o modelo econémico-
financeiro (MEF) que contém os parametros de célculo para obtencéo das tarifas de
cobranga. A partir do MEF foram realizadas simulagdes para diferentes cenarios
desenvolvidos com base em situagcées de contorno pré-definidas, nos municipios de
pequeno porte (MPP) do estado de Santa Catarina. Os resultados obtidos com o
modelo (disponivel em https://gesad.ufsc.br) para sistemas auténomos inferem a
tarifa de esgoto variando de R$ 6,75 + 4,46/m®* a R$ 11,33 £ 1,20/m*® de agua

consumida por economia considerando recursos nao ONErosos € ONnerosos,

respectivamente, enquanto que nos sistemas consorciados a tarifa de esgoto variou
de R$ 2,73 + 0,46/m® a R$ 4,93 * 0,53/m® de agua consumida por economia
considerando recursos ndo onerosos e onerosos, respectivamente. A avaliagao dos
dados leva a concluséo de que sistemas consorciados ndo onerosos possuem maior

viabilidade econdmico-financeira.

Palavras-chave: universalizacdo do saneamento, modelo de gestdo, viabilidade

econdmico-financeira, tratamento no lote, gestdo do lodo, tanque séptico.


https://gesad.ufsc.br/

ABSTRACT

Sanitation services in Brazil must be universalized in all municipalities by the year
2033, as recommended by law 14.026/2020. In this sense, the work aims to propose
a model of public management of onsite treatment systems based on the economic-
financial evaluation for the state of Santa Catarina, as an alternative for the
universalization of services. The model is based on the collection of sludge from the
existing septic tank systems in each economy, transporting it by a cesspool truck to a
sludge management unit where it is dewatered and treated with percolated liquid.
Initially, bibliographical research was carried out on scientific bases for the definition of
a theoretical model for the management of sewage treatment systems in the lot, for
municipalities with an urban population of less than 10,000 inhabitants. Based on the
management model, the economic-financial model (EMF) was prepared, which
contains the calculation parameters for obtaining the practiced tariffs. Simulations were
carried out for different scenarios developed based on pre-defined boundary situations,
in the small municipalities of the state of Santa Catarina. The results show that in
autonomous systems the sewage tariff ranged from R$ 6.75 + 4.46/m*® of water
consumed to R$ 11.33 + 1.20/m* (non-expensive and expensive resources) while in
the consortium systems the tariff of sewage ranged from R$ 2.73 + 0.46/m*to R$ 4.93
+ 0.53/m* (non-expensive and expensive resources). Data evaluation leads to the
conclusion that low-cost consortium systems are more economically and financially

viable.

Keywords: onsite sanitation, economic feasibility, universalization of sanitation,

management model, slugde management, septic tank.
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1INTRODUGCAO

A partir do ano de 2007, com a proposicdo de um grande pacto pelo
saneamento no pais, foi sancionada a Lei 11.445 — Lei do Saneamento Basico, que
entra em cena como uma forma de reorganizar o setor de saneamento, trazendo uma
série de diretrizes (BRASIL, 2007).

Dentre os principios fundamentais da referida lei, estdo a universalizagdo do
acesso ao saneamento e a prestagcado de forma integral nos quatro eixos de servigos
(abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de aguas pluviais e
drenagem urbana e limpeza urbana e manejo dos residuos solidos).

Um dos principais destaques da Lei 11.445/2007 foi a necessidade de
participacdo popular nos processos de planejamento, resultando em logicas
adequadas e respeitando com isso aspectos ligados a cultura e modo de viver de cada
comunidade.

A referida lei apresenta, em seu artigo Art. 9°, a obrigatoriedade do titular dos
servigos formular a politica publica de saneamento basico, devendo entre outros
incisos, elaborar os planos de saneamento basico (PMSB), contemplando as areas
rural e urbana do municipio. O PMSB torna-se entdo o principal instrumento de
execugcao da Lei do Saneamento, e se constitui na principal base de dados de
planejamento do municipio para um determinado horizonte de projeto.

Complementando a base de planejamento gerada nos PMSB, destaca-se a
partir do ano de 2008, a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) através
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que teve como finalidade a
producao de informagdes basicas para o estudo do desenvolvimento socioecondmico
do pais.

A mesma base atrelada ao Censo de 2010 permitiu a elaboracdo de PMSB
capazes de refletir a realidade local para cada um dos municipios brasileiros, com
informagdes fidedignas acerca das areas urbanas e rurais, possibilitando a
organizacgao de acdes de gestdo necessarias.

Com o objetivo de fomentar o ordenamento e articulagdo entre os entes
federados, a Lei 11.445/2007 prevé a elaboragao do Plano Nacional de Saneamento
Basico (PNSB), concebido em trés etapas (Brasil, 2007):
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I) a formulagao do “Pacto pelo Saneamento Basico: mais saude, qualidade de
vida e cidadania”, que marca o inicio do processo participativo de elaboracdo do
referido plano nacional em 2008;

II) a elaboragéo, em 2009 e 2010, de extenso estudo denominado “Panorama
do Saneamento Basico no Brasil’, que tem como um de seus produtos a versao
preliminar do Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB);

[lI) a “Consulta Publica”, que submeteu a versdo preliminar do plano a
sociedade, promovendo sua ampla discusséo e posterior consolidagao de sua forma
final a luz das contribui¢cdes acatadas.

Estas premissas visam a ampliagdo do alcance no planejamento das metas
do PMSB afim de que a universalizagao dos servigos ocorra. Porém o ponto central
para a efetivacdo destas medidas esta relacionado a condicionante financeira.

No ano de 2020, a partir da promulgacao da Lei 14.026 que atualiza o marco
legal do saneamento basico, definiu-se que cabera a Agéncia Nacional das Aguas e
Saneamento (ANA) estabelecer normas de referéncia sobre diferentes diretrizes.
Neste contexto, especial destaque € dado aos estudos de viabilidade econémico-
financeira na avaliagdo de projetos de concessao (publica ou privada) para o setor
saneamento, como forma de garantir a adequada prestacao dos servigos ao longo do
periodo de projeto.

Porém, a questdo que paira em discussao €: o que fazer naqueles municipios
gue nao apresentarem viabilidade econédmico-financeira para o projeto? Implementar
uma politica de subsidios?

A resposta pode ndo ser simples a principio, o que se sabe € que uma politica
de subsidios pode n&o atender ao preconizado em lei quando o objetivo é o fomento
da sustentabilidade econémico-financeira, o que leva a outra questao: o que torna um
projeto de saneamento inviavel, a incapacidade de pagamento e retorno as suas
estruturas ou o0 modelo de arranjo do saneamento empregue?

Estas questbes se tornam ainda mais importantes em municipios cuja
quantidade de habitantes, densidade demografica e geografia do local impactam
significativamente em custos elevados quando se trata do arranjo de saneamento
“‘convencional” ou “classico”’. Entende-se como saneamento convencional aquele
onde o transporte do efluente ocorre por meio de redes coletoras subterraneas

interligadas até um unico ponto para seu tratamento adequado.
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Independente do arranjo adotado para o sistema de esgotamento sanitario, €
preciso destacar a necessidade do adequado atendimento ao usuario como premissa
basica para o planejamento adotado. Neste sentido, o PLANSAB apresenta como
atendimento adequado aquele onde o esgotamento sanitario é realizado por meio de
coleta de esgotos, seguido de tratamento ou uso de fossa séptica (por “fossa séptica”
pressupde-se a fossa séptica sucedida por pos-tratamento ou unidade de disposigao
final, adequadamente projetada e construida”).

Desta forma, o conceito de um sistema de tratamento no lote, aqui
representado pelo conjunto fossa séptica e pds-tratamento € também considerado
uma alterativa segura de manejo dos esgotos, desde que atendidas as suas
adequadas operagao e manutengao.

Isto posto, apresenta-se mais um questionamento, qual seja: como garantir
que em um municipio dotado de sistemas de tratamento no lote garanta de forma
continua a salubridade ambiental e de saude de seus habitantes?

Esta pesquisa busca, portanto, auxiliar na elucidagdo dos questionamentos
apontados, utilizando para tal a ferramenta de avaliagdo econdmico-financeira
aplicada em diferentes cenarios de gestao dos esgotos no lote, por meio do servigo
de manutencgao destes sistemas prestado por um terceiro, mediante o pagamento de
tarifa que garanta a sustentabilidade econdmico-financeira do arranjo. Neste trabalho,
considera-se que a manutencao € a remocao e posterior tratamento e disposicao final
do excesso de lodo acumulado no sistema.

A pesquisa esta restrita ao estado de Santa Catarina com foco aos aqui
denominados “municipios de pequeno porte” (MPP), aqueles com populagéo urbana

menor ou igual a dez mil habitantes.
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20BJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Propor um modelo de gestdo publica de sistemas de tratamento de esgotos
no lote baseado na avaliagdo econdmico-financeira aplicavel aos municipios de

pequeno porte do estado de Santa Catarina.

2.2 Objetivos especificos

- Propor um instrumento teorico de gestédo publica de sistemas de tratamento
de esgotos no lote;

- Elaborar um modelo econémico-financeiro (MEF) para auxiliar a governanca
da gestao publica de sistemas de tratamento de esgotos no lote, aplicavel a municipios
com populagao urbana igual ou inferior a 10 mil habitantes;

- Prospectar a aplicacado do modelo para os municipios do estado de Santa

Catarina, organizados de forma autbnoma e consorciada.
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3REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Universalizagao do saneamento no Brasil: conceitos legais

O conceito de universalizar na lingua portuguesa remete a ideia de universal,
generalizar-se, espalhar-se por toda parte, tornar comum e acessivel a muitas
pessoas, estender (UNIVERSALIZAR, 2021).

Assim a ideia de universalizagdo em sua origem € utilizada para dar
embasamento, no que cabe ao saneamento, de levar a todo habitante do pais o
acesso as quatro vertentes dos servigos de saneamento, de forma que garanta a sua
saude.

A Constituicado Federal de 1988 cita em seu Art. 194

Art. 194. A seguridade social compreende um conjunto
integrado de ag¢des de iniciativa dos Poderes Publicos e
da sociedade, destinadas a assegurar os direitos relativos
a saude, a previdéncia e a assisténcia social.

O mesmo artigo em seu paragrafo unico explicita:

Paragrafo unico. Compete ao Poder Publico, nos termos
da lei, organizar a seguridade social, com base nos
seqguintes objetivos:

I — universalidade da cobertura e do atendimento;

Il — uniformidade e equivaléncia dos beneficios e servigos
as populagdes urbanas e rurais;

Desta forma o entendimento de universalidade de servigos para a promogao
da saude € explicitado na constituicdo federal e serve de base para as demais

legislagdes. Sobre saude o Artigo 196 da Constituicdo Federal cita:

Art. 196. A saude é direito de todos e dever do Estado,
garantido mediante politicas sociais e econbmicas que
visem a redugédo do risco de doencga e de outros agravos
e ao acesso universal e igualitario as agbes e servigos
para sua promogé&o, prote¢do e recuperagéo.

Neste sentido, os servicos de saneamento, visto sua intrinseca ligagdo com a
prevencao de doencgas, necessitam ser universalizados em todos os municipios da
federagao. Para que isto seja possivel, a Lei federal 11.445/2007 complementada pela
Lei federal 14.026/2020, cita em seu artigo 3, inciso Il o conceito de universalizagéo

aplicado ao saneamento como sendo:
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Il - universalizag&o: ampliagdo progressiva do acesso de
todos os domicilios ocupados ao saneamento basico, em
todos os servigos previstos no inciso XIV do caput deste
artigo, incluidos o tratamento e a disposicdo final
adequados dos esgotos sanitarios;

Conforme explicita a referida lei, a universalizagdo do saneamento deve
ocorrer a todos os domicilios. A lei ainda estabelece que isto ocorra de forma
progressiva, o que significa dizer que o acesso ao saneamento deve ser viabilizado
ao longo de um determinado periodo pré-estabelecido, e mantido conforme o

crescimento da populacéao.

3.2 Caracterizacao dos municipios catarinenses

Conforme dados extraidos do censo IBGE 2010, o estado de Santa Catarina
possui populagao total de 6.248.436 habitantes distribuidos em 295 municipios.

O maior municipio do estado € Joinville que no ano de 2010 apresentava
populacao total de 515.288 habitantes, enquanto o menor municipio era Santiago do
Sul com total de 1.465 habitantes (IBGE, 2010). Na Figura 1 apresenta-se um resumo

dos principais indicadores de saneamento no estado de Santa Catarina.

Figura 1 — Indicadores de saneamento no estado de Santa Catarina

municipios no estado de Santa Catarina

possuem populagdo urbana

municipios com F’?p“'EF’sO urba?a 89,95% 70,85% menor que 10 mil habitantes
menor que 10 mil habitantes ndo

possuem rede coletora de esgotos

<
'
- :
do total de esgotos gerados - 809 € a densidade
em municipios com 1 ¥ L Populacional na drea
populagdo urbana menor urbana dos municipios
que 10 mil habitantes é com menos de 10 mil
tratado habitantes nestes locais
do total de esgotos gerados em 4,870/0 31 ’59%, do total de esgotos gerados

municipios com populagdo urbana
menor que 10 mil habitantes é coletado

no estado sdo coletados

do total de esgotos gerados no
estado sdo tratados

Fonte: Autoria prépria.
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Quando se observa a populagdo do estado em estratos populacionais,

verifica-se que as faixas populacionais até 5.000 habitantes e entre 5.001 e 10.000

habitantes se destacam em termos de prevaléncia, representando 59,98% do total dos

municipios catarinenses (Quadro 1 e Figura 2).

Quadro 1 — Divisdao dos municipios do estado de Santa Catarina segundo estratos de
populagao total dos municipios

Estrato Faixa populacional (hab.) Numero de municipios Percentual
E1 Até 5.000 110 37,29%
E2 Entre 5.001 e 10.000 64 21,69%
E3 Entre 10.001 e 20.000 60 20,34%
E4 Entre 20.001 e 30.000 20 6,78%
E5 Entre 30.001 e 40.000 9 3,05%
E6 Entre 40.001 e 50.000 5 1,69%
E7 Entre 50.001 e 60.000 7 2,37%
E8 Entre 60.001 e 70.000 5 1,69%
E9 Entre 70.001 e 80.000 2 0,68%

E10 Entre 80.001 e 90.000 0 0,00%
E11 Entre 90.001 e 100.000 1 0,34%
E12 Entre 100.001 e 200.000 8 2,71%
E13 Entre 200.001 e 300.000 1 0,34%
E14 Entre 300.001 e 400.000 1 0,34%
E15 Entre 400.001 e 500.000 1 0,34%
E16 Entre 500.001 e 600.000 1 0,34%
Total 295 100,00%

Fonte: Autoria prépria (dados retirados do IBGE, 2021).
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Figura 2 — Grafico da divisao dos municipios do estado de Santa Catarina segundo estratos de
populagao total nos municipios

37,29%

21,69%
20,34%
6,78%
305% ) so% 237% 1 0% 2,71%
0,68% (00% 0,34% 0,34% 0,34% 0,34% 0,34%
E1l E2 E3 E4

E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16

Nota: E — refere-se aos estratos estabelecidos no Quadro 1.

Fonte: Autoria prépria (dados retirados do IBGE, 2021).

Quando os estratos sdo agrupados em faixas mais abrangentes, ainda assim
destaca-se a importancia de se observar o estrato populacional até 10.000 habitantes

(E1), o qual é superior aos demais estratos agrupados (Quadro 2 e Figura 3).

Quadro 2 — Divisdo dos municipios do estado de Santa Catarina segundo estratos de
populagao total dos municipios agrupados

Estrato Faixa populacional (hab.) Numero de municipios Percentual
E1 Até 10.000 174 58,98%
E2 Entre 10.001 e 50.000 94 31,86%
E3 Entre 50.001 e 100.000 15 5,08%
E4 Acima de 100.000 12 4,07%

Total 295 100,00%

Fonte: Autoria propria (dados retirados do IBGE, 2021).
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Figura 3 — Grafico da divisao dos municipios do estado de Santa Catarina segundo estratos de
populagao total nos municipios agrupados

58,98%

31,86%

5,08% 4,07%

El E2 E3 E4

Nota: E — refere-se aos estratos estabelecidos no Quadro 2.

Fonte: Autoria prépria (dados retirados do IBGE, 2021).

Ampliando a analise, considerando somente a populagao urbana, observa-se
que 0s municipios com populagdo concentrada na area urbana de até 10.000
habitantes, possui maior representatividade que os demais estratos, sendo a realidade
de 70,85% dos municipios catarinenses (Quadro 3 e Figura 4).

Quadro 3 - Divisdao dos municipios do estado de Santa Catarina segundo estratos de
populagao urbana dos municipios agrupados

Estrato Faixa populacional na area Numero de municipios Percentual
urbana (hab.)
E1 Até 10.000 209 70,85%
E2 Entre 10.001 e 50.000 63 21,36%
E3 Entre 50.001 e 100.000 11 3,73%
E4 Acima de 100.000 12 4,07%
Total 295 100,00%

Fonte: Autoria propria (dados retirados do IBGE, 2021).
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Figura 4 — Grafico da divisao dos municipios do estado de Santa Catarina segundo estratos de
populagao urbana nos municipios agrupados

70,85%

21,36%

3,73% 4,07%

El E2 E3 E4

Nota: E — refere-se aos estratos estabelecidos no Quadro 3.

Fonte: Autoria prépria (dados retirados do IBGE, 2021).

A localizag&o espacial dos municipios no estado de Santa Catarina com base

nos estratos delineados a partir do Quadro 3 podem ser observados na Figura 5.

Figura 5 — Localizagdo dos municipios por faixa de populag¢ao no estado de Santa Catarina

o Municipios com popula¢do urbana
menor ou igual a 10 mil habitantes

Municipios com populagdo urbana
maior que 10 mil habitantes

Fonte: Autoria prépria.
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No Quadro 4 apresentam-se as densidades populacionais médias de toda
area e, especificamente, das areas urbanas nos municipios divididos por estratos. A
partir dos dados representados no referido Quadro 4 e na Figura 6, pode-se destacar
que em areas urbanas os MPP apresentam caracteristica de ocupagao espacial

similar aos municipios catarinenses mais populosos.

Quadro 4 - Divisao das densidades da populacao total e populagao urbana dos municipios do

estado de Santa Catarina segundo estratos de populacionais

Estrato ngxa populacional na Densidade meédia Total | Densidade média na
area urbana (hab.) (hab./km?) Area Urbana (hab./km?)
E1 Até 10.000 29 809
E2 Entre 10.001 e 50.000 119 882
E3 Entre 50.001 e 100.000 222 1.068
E4 Acima de 100.000 682 1.565

Fonte: Autoria propria (dados retirados do IBGE, 2021).

Figura 6 — Grafico da divisao das densidades da populagao total e populagdo urbana dos
municipios do estado de Santa Catarina segundo estratos de populacionais

1.564,96

1.067,81
882,07
808,60

681,98
222,11
119,22
28,99
El E2 E3 E4

Densidade média Total (hab/km2) W Densidade média na Area Urbana (hab/km2)

Nota: E — refere-se aos estratos estabelecidos no Quadro 4.
Fonte: Autoria prépria (dados retirados do SNIS, 2021).

No Quadro 5 e na Figura 7 apresentam-se o indice de coleta de esgoto
(INO15) no estado de Santa Catarina. Os dados apresentam baixos indices de
atendimento no estado como um todo, porém os MPP s&o os que menos possuem
atendimento na coleta dos esgotos.
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Quadro 5 - indice de coleta de esgoto (IN015) nos estratos populacionais referentes aos
municipios de Santa Catarina

Estrato Faixa populacional na area urbana (hab.) Ind(ljce de coleta
e esgoto
E1 Até 10.000 4,87%
E2 Entre 10.001 e 50.000 15,53%
E3 Entre 50.001 e 100.000 5,41%
E4 Acima de 100.000 36,99%

Fonte: Autoria prépria (dados retirados do SNIS, 2021).
Figura 7 — Grafico do indice de coleta de esgoto (IN015) nos estratos populacionais do estado

de Santa Catarina

36,99%

15,53%

4,87% 5,41%
E1 E2 E3 E4
indice Média (15,70%)

Nota: E — refere-se aos estratos estabelecidos no Quadro 5.
Fonte: Autoria prépria (dados retirados do SNIS, 2021).

Com relag&o ao percentual de esgotos tratados do total de esgotos coletados,
tendo como base o volume de agua consumida, o INO46 destaca a relagao entre os
estratos. Destacam-se os estratos E1 e E3 como o conjunto de municipios com

menores indices de tratamento de esgoto no estado, representado respectivamente
4,09% e 5,41% (Quadro 6 e Figura 8).
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Quadro 6 - indice de esgoto tratado referido a agua consumida (IN046) nos estratos
populacionais do estado de Santa Catarina

indice de esgoto
Estrato Faixa populacional na area urbana (hab.) tratado pglo
volume de agua
consumida
E1 Até 10.000 4,09%
E2 Entre 10.001 e 50.000 15,53%
E3 Entre 50.001 e 100.000 5,41%
E4 Acima de 100.000 36,74%

Fonte: Autoria propria (dados retirados do SNIS, 2021).

Figura 8 — Grafico do indice de esgoto tratado referido a agua consumida (IN046) nos estratos
populacionais do estado de Santa Catarina

36,74%

15,53%

[v)
4,09% 5,41%

El E2 E3 E4

indice Média (15,44%)

Nota: E — refere-se aos estratos estabelecidos no Quadro 6.
Fonte: Autoria propria (dados retirados do SNIS, 2021).

O indice INO21 trata da extensdo da rede de esgotamento sanitario nos
municipios em funcao das ligagdes. O estrato E1 apresenta o menor valor quando
comparado aos demais estratos. Apesar disso todos os estratos demonstram reduzida
presenca de sistema de coleta o que indica baixos investimentos no setor de

esgotamento sanitario em Santa Catarina (Quadro 7 e Figura 9).
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Quadro 7 - Extensao da rede de esgoto por ligagao (IN021) nos estratos populacionais do
estado de Santa Catarina

indice relativo &
Estrato Faixa populacional na area urbana (hab.) extensao de rede
coletora (m/lig.)
E1 Até 10.000 5,89
E2 Entre 10.001 e 50.000 8,72
E3 Entre 50.001 e 100.000 7,48
E4 Acima de 100.000 12,49

Fonte: Autoria prépria (dados retirados do SNIS, 2021).

Figura 9 — Grafico da extensdo da rede de esgoto por ligag¢ao (IN021) nos estratos
populacionais do estado de Santa Catarina

12,49%

8,72%
7,48%

5,89%

El E2 E3 E4

indice Média (8,65%)

Nota: E — refere-se aos estratos estabelecidos no Quadro 7.

Fonte: Autoria propria (dados retirados do SNIS, 2021).

Quanto ao modelo de prestacao de servico de abastecimento de agua
aplicada nos municipios em estudo, observa-se a predominancia de contratos ligados
a companhia estadual de saneamento, seguidos de contratos diretamente geridos
pela municipalidade, em geral sistema municipal de agua e esgoto (SAMAE) ou
Departamento de Agua e Esgoto (DAE) além da participacéo minoritaria de contratos
privados (Quadro 8).



Quadro 8 — Natureza dos contratos de prestacido dos servigos de abastecimento de agua
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Concessiondria Prestadora dos Servigcos Valor Peso
Estadual 155 74%
Municipal 52 25%
Privada 2 1%
Total 209 100%

Fonte: Autoria propria (dados retirados do SNIS, 2021).

3.3 Modelos de esgotamento sanitario em zonas urbanas

Diferentes modelos de saneamento podem ser constituidos a partir de

combinagdes das etapas da cadeia logistica e conceitual de um sistema de

esgotamento sanitario. A adaptacdo de diferentes modelos as diferentes tipologias

dos municipios pode promover a universalizacdo do saneamento com balango

econdmico-financeiro favoravel, o que nem sempre € possivel por meio do modelo
convencional centralizado (GAMBRILL et.al., 2020).

Neste modelo convencional centralizado, unidades hidro sanitarias conduzem

inicialmente os dejetos humanos usando a agua para o transporte, por meio de redes

de esgotos coletivas, até uma estacdo de tratamento central, da qual os esgotos

tratados seguem para a disposicao final em corpos d'agua.

A cadeia de agdes e servigos que compdem 0 acesso ao esgotamento pode
ser dividida em trés etapas principais (OECD, 2019; ROSS et.al., 2016):

1. Tecnologia sanitaria (toilet technology) — Esta etapa € composta pela instalagéo

hidro sanitaria intra e extra domicilio. Dependendo da instalacdo intra

domiciliar, os esgotos poderao ser classificados como aguas cinzas, aguas

negras, aguas marrons, aguas amarelas ou esgotos convencionais (nao

separados), e ainda estes ultimos poderao ter caracteristicas de esgotos mais

ou menos diluidos, dependendo da economia de agua promovida pelos habitos

dos usuarios e tipo de equipamentos. A instalagao extra domiciliar € a unidade

de contencado e/ou tratamento dos esgotos, onde podem ser aplicadas uma

série de tecnologias;
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2. Tecnologia de transporte (transport technology) — A tecnologia de transporte se
caracteriza pelo transporte dos efluentes ou subprodutos do sistema de
tratamento dos esgotos. O primeiro ocorre em sistemas de esgotamento
sanitarios coletivos, sejam eles em escala centralizada ou descentralizada,
onde a agua é utilizada como meio de transporte até a unidade de
processamento. O segundo caso, transporte dos subprodutos, ocorre quando
o processamento dos esgotos é feito no lote, e o subproduto gerado deste
processo (lodo) € transportado via caminhbdes hidro vacuo para o
processamento em outro local;

3. Tecnologia de processamento (processing technology) — O processamento dos
esgotos e subprodutos pode ser realizado utilizando tecnologias que promovam
o tratamento com vistas a disposicao final em solos e corpos hidricos, ou ainda
tecnologias para a recuperagao de recursos — agua, nutrientes e/ou energia,

no contexto conhecido internacionalmente como WEF NEXUS (water x food x

energy).

Estas etapas da cadeia do esgotamento podem ser aplicadas na escala
centralizada ou descentralizada, sendo esta ultima no lote ou em pequenos
aglomerados, ou ainda de forma mista ou hibrida. A forma hibrida se aplica quando a
tecnologia sanitaria e o processamento da fragdo liquida dos esgotos ocorrem na
escala do lote, e a tecnologia de transporte e processamento dos subprodutos (lodos)
ocorrem de forma coletiva e fora do lote.

Uma variedade de modelos de esgotamento sanitario alternativos ao
centralizado, juntamente com o auxilio de ferramentas de tomada de decisdo, tem
surgido visando guiar mudangas de comportamento e intervengdes relacionadas ao
saneamento, as quais devem ter a visao integrada relacionando agua, esgotamento e
higiene (conceito WASH — water, sanitation and higyene) (DREIBELBIS et.al., 2013;
ROSS et.al., 2016).

Alguns modelos de saneamento podem ser destacados levando-se em
consideragcao as etapas da cadeia elencadas anteriormente, quais sejam (adaptado
de Gikas e Tchobanoglous, 2009):

- Modelo convencional centralizado (esgoto ndo-separado — transporte

com agua via rede coletora — ETE central — disposic¢ao final na agua)
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- Modelo convencional descentralizado (esgoto ndo-separado — transporte
com agua via redes coletoras menos extensas — ETE descentralizadas — disposi¢ao
final na agua)

- Modelo descentralizado hibrido (esgoto ndo-separado — tratamento no
lote — fracdo liquida — infiltracdo no solo — subproduto lodo — transporte via
caminhdo hidro vacuo — unidade de gerenciamento de lodo (UGL) central —
disposicéo final ou reciclo)

- Modelo descentralizado ecolégico (esgoto separado — tratamento no lote

ou em pequenas unidades de recuperagao de recursos (URR) — reciclo)

A universalizacdo do saneamento em uma cidade normalmente requer a
aplicacdo de mais de um modelo de saneamento de acordo com variagdes de
ocupacao territorial existentes. No entanto, ressalta-se que para além da aplicacdo de
diferentes modelos, € necessaria a adogdo de estratégias e instrumentos de
governanga para o sucesso dos sistemas.

Pereira et. al., (2020) citam que os instrumentos de governanga precisam ser
desenvolvidos e aplicados a realidade local dos municipios, pois a dimensao
esgotamento sanitario em uma cidade € dinamica e carece de constantes
atualizagdes.

De forma semelhante, de acordo com a analise de Bugalia et.al., 2022, mais
estudos acerca da governanga deste tipo de modelo sdo necessarios. As partes
interessadas na gestdo de lodo fecal ndo conseguiram se beneficiar de abordagens
analiticas baseadas em principios de pensamento sistémico, pois os estudos que
utilizam estruturas tedricas para analisar as estruturas de governanga permanecem
em um estagio inicial. Com base nesta demanda, os autores apresentam uma
abordagem de analise de processos tedricos de sistemas (Systems Theoretic Process
Analysis — STPA) para analisar a estrutura de governanga do gerenciamento de lodo
fecal no Japao. Os resultados do STPA destacam a importancia da tomada de decisao
centralizada para uma hierarquia de objetivos em diferentes estagios do projeto, e
uma clara divisdo de responsabilidades entre os varios atores dentro do sistema de
saneamento.

A experiéncia japonesa sugere que o estabelecimento de padrdes centrais,

que regularam a operagdo bem-sucedida do estudo de caso analisado, deve ser
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fortemente centralizado no nivel ministerial nacional. Em contraste, varias outras
responsabilidades executivas devem ser geridas de forma descentralizada no nivel
municipal. Tais caracteristicas sao coerentes com os principios de governanca
destacados em Strande e Brdjanovic (2014) e Narayan et. al. (2020).

Dentro do estudo de estratégias de governancga, varias falhas vém sendo
apontadas acerca do funcionamento atual dos modelos de saneamento convencional
e dos modelos hibridos, de acordo com Schrecongost et. al. (2020), destacando-se:

(i) em modelos convencionais a autoridade de saneamento com mandato
legal normalmente atende apenas as bacias de esgotamento com facil aplicagao de
redes coletoras; ndo se espera que a autoridade planeje, invista ou atenda toda a
cidade ou area afetada pelo crescimento urbano irregular; e o saneamento no lote é
normalmente excluido do sistema de gestao;

(i) em modelos hibridos atualmente em funcionamento, o maior problema é a
falta de mandato claro e/ou nenhuma autoridade ativa responsavel por garantir
servicos em areas sem rede coletora; negocios privados informais e formais,
principalmente as empresas desentupidoras, operam muitas vezes sem
reconhecimento, regulamentagdo ou engajamento, apesar de fornecerem a maior
parte dos servicos;

O Banco Mundial, por meio do Water Global Practice (WGP), em parceria com
instituicbes de desenvolvimento do setor (Bill and Melinda Gates Foundation, Emory
University, Plan International, The University of Leeds, e WaterAid) desenvolveram
juntos uma nova abordagem para enfrentar os desafios do saneamento urbano,
denominado Citywide Inclusive Sanitation (CWIS).

Ernest and Young e Water and Sanitation for the Urban Poor (EY-WSUP, 2017)
destacam que o conceito de saneamento inclusivo (CWIS) traz uma nova mudancga
de paradigmas e uma abordagem visando diminuir as falhas de governanca nos
sistemas de saneamento, elencadas anteriormente. Schrecongost et. al. (2020)
descrevem os principios do saneamento inclusivo, sendo que a autoridade publica
deve assumir totalmente as responsabilidades para inclusdo. Os autores citam ainda
que a participagao do setor privado pode ocorrer dentro de uma estrutura institucional
clara e com modelos de engajamento especificos, por exemplo, contratos de servigos,
acordos e regulamentos; e que as comunidades, setor privado e setor informal devem

se beneficiar com estruturacao de mercado e investimentos adequados.
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Avaliando-se a realidade dos municipios brasileiros, com foco no estado de
Santa Catarina, 45% da populacéo possui instalagées sanitarias convencionais com
tratamento dos esgotos no lote por tanques sépticos seguido de infiltragao (primeira
etapa da cadeia de saneamento) (PLANSAB, 20129). Este sistema é considerado
adequado pela politica nacional de saneamento, uma vez corretamente dimensionado
e operado (PLANSAB, 2019).

No entanto, diagnosticos destes sistemas apontam para unidades
subdimensionadas e com operagao falha, com a auséncia de limpeza dos tanques
sépticos para remocgao do excesso de lodo. Apesar dos problemas atuais com este
tipo de sistema, entende-se que a correta adaptagdo dos mesmos, somada a
implantacao de logisticas e unidades para o gerenciamento do lodo, pode constituir
modelos descentralizados hibridos de saneamento aplicaveis a realidade brasileira.

Atualmente a operagao dos sistemas no lote na escala domiciliar fica a cargo
do morador, sem auxilio nem reconhecimento por parte do poder publico da
importancia destes sistemas para manutencao das condigbes de saude humana e
ambiental.

No Brasil, a construcdo e manutencao de tanques sépticos € normatizada pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da NBR 7229 (ABNT,
1993). A referida norma traz parametros relativos a dindmica de acumulo de lodo no
tanque (chamada de taxa de acumulagao de lodo K), e a necessidade de limpezas de
acordo com as condicdes climaticas locais.

A NBR 7229 (ABNT, 1993) indica que quanto maior a temperatura menor a
taxa de acumulacao de lodo, o que ocorre em funcédo da maior degradacao biolégica
favorecida pelas maiores temperaturas. Outra indicagao importante é a variacdo das
taxas de lodo utilizadas no dimensionamento dos tanques sépticos. Quanto maiores
os intervalos de limpeza pretendidos (definidos no momento do dimensionamento do
tanque), maiores as taxas de lodo que devem ser utilizadas. Estas relagbes podem

ser visualizadas no grafico da Figura 10.
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Figura 10 — Taxas de acumulagao de lodo segundo a norma NBR 7229 (ABNT, 1993)
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Fonte: Autoria prépria (dados retirados na NBR 7229 — ABNT,1993).

Os intervalos de limpeza de tanques sépticos apresentados na norma

brasileira NBR 7229 (ABNT, 1993), estdo dentro das faixas recomendadas em outros

paises, com diversas condigdes climaticas (Quadro 9).

Quadro 9 - Frequéncia de limpezas em tanques sépticos no Brasil e outros paises

(continua)
Pais Frequer}glgodgerc_errgogao de Normativa
Associacao Brasileira de
Brasil 1-5anos Normas Técnicas ABNT —
NT 7229/1993
Central Public Helath and
india 2 —3 anos Environmental Eng.

Organization, 2013

Estados Unidos

A cada 3 anos

Environmental Protection
Agency, 2005

National Department of

Australia A cada 5 anos Health, 2010
A cad,a 5 anos, ou gm razao The Water Servives Act,
Irlanda do numero de habitantes e
4 2012
capacidade do tanque
Standards and Industrial
Malssia A cada 2 anos Research Institute of

Malasia, 1991/expirado,
2009
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Quadro 9 - Frequéncia de limpezas em tanques sépticos no Brasil e outros paises

(concluséo)

, Frequéncia de remocéao de .
Pais lodo de TS Normativa
Inspecgao anual e limpeza
quando a base _da camada The Code on Sanitation of
Filipinas de escuma atinge uma The Philippines, Department
distancia de 7,5 cm da base ’
; . X of Health, 1995
do septo de saida no interior
do tanque
Inspecao a cada 3 — 5 anos
Canada e limpeza quando Canadian Environmental
necessario, sem critério Protection Act, 1990
especifico

Fonte: Adaptado de Mehta et.al. (2019).

O entendimento destas taxas de acumulo de lodo e intervalos de limpeza é
fundamental para a proposigao de logicas de coleta e tratamento coletivo de lodos em
unidades de gerenciamento, dentro de modelos hibridos de saneamento, ou seja, com
tratamento da fase liquida no lote e tratamento coletivo de lodo.

Orientacbes da Fundagédo Nacional da Saude — FUNASA (Funasa, 2014)
destacam que uma das principais caracteristicas do lodo de tanque séptico é a
elevada variagao na concentragdo dos diversos parametros fisico-quimicos, o que

revela sua heterogeneidade.

4.3.1. Experiéncias de modelos hibridos de saneamento descentralizado

Methta et.al. (2019) apresentam a experiéncia de um modelo hibrido de
saneamento de duas cidades na india, Wai e Sinnar, com as respectivas populacdes
de 43.000 e 80.000 habitantes. Nestas cidades, foram implementadas logisticas de
limpezas regulares de tanques sépticos a cargo do ente publico.

Nestas cidades, foi adotada uma estrutura de pagamento de anuidade
vinculada ao desempenho, o que foi usado para o engajamento de empresas
contratadas para o servigo. O pagamento é feito via taxa de saneamento, juntamente
com outras taxas de propriedade privada. Os autores enfatizam os beneficios do
modelo e argumentam sobre sua importancia para o alcance de um saneamento

efetivo nestas cidades.
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Uma outra experiéncia muito referenciada vem sendo promovida no Haiti pela
organizagdo SOIL - Sustainable Organic Integrated Livelihoods (organizagdo néao
governamental com sede nos EUA). Eles fornecem o servico de saneamento no
modelo hibrido descentralizado (referenciado pela organizagdo como Container
Based Sanitation CBS), juntando lodo fecal e residuos organicos, para
aproximadamente 1.000 economias. Os residuos sao coletados periodicamente de
caminhdo em cada economia e levados para uma planta central de tratamento que
usa a compostagem como tecnologia de tratamento. Economicamente o sistema é
sustentado por subsidios governamentais, doacbes e o pagamento de taxas pelas
economias que possuem condigdes financeiras. Toda a mao de obra de operagao e
manutencdo do sistema é local e o produto final (biofertilizante) € comercializado
(SOIL, 2021).

Peal et. al. (2014), apresentam um estudo da situagdo de 12 cidades que
almejam a implementacgao de sistemas hibridos de saneamento com o gerenciamento
de lodos de fossas sépticas. As cidades foram: Santa Cruz (Bolivia), Tegucigalpa
(Honduras), Managua (Nicaragua), Maputo (Mogambique), Dakar (Senegal), Kampala
(Uganda), Dhakar (Bangladesh), Delhi (india), Phnom Penh (Camboja), Palu
(Indonésia), Dumaguete e Manila (Filipinas).

O esvaziamento programado dos tanques sépticos foi reportado apenas em
duas cidades - Dumaguete e Manila (ambas em Filipinas) — onde um ciclo de
esvaziamento de trés a cinco anos é operado pela municipalidade e pela
concessionaria de saneamento, respectivamente. Nas outras cidades estudadas é
relatado, segundo os autores, que a falta de regularidade na remocéao de lodo nao traz
beneficios. Outro fator limitante apontado é o projeto de tanques sépticos em
desacordo com normas técnicas, o que culmina em grandes variagdes nas taxas de
acumulo de lodo nos sistemas de contencdo, o que influencia diretamente na
operacionalizacao do sistema.

Enquanto alguns sistemas podem se beneficiar de serem esvaziados em um
ciclo regular, muitos outros precisarao ser esvaziados eventualmente por problemas
operacionais provenientes de falhas de projetos, € isso sera dificil de prever. Em geral,
a demanda (ou necessidade) de esvaziamento de fossas ira variar muito dependendo

do contexto dentro de cada cidade.
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Em Dumaguete e Manila, a contengdo doméstica é predominantemente por
meio de sanitarios ligados a fossas sépticas. A prevaléncia da contengdo bem
projetada e adequadamente construida, em ambas as cidades, € um fator significativo
para permitir que a remogao regular de lodo seja efetivamente implementada.
Naquelas cidades, taxas de acumulagao de lodo puderam ser estimadas com mais
confianga, o que permite que os ciclos sejam mais facilmente planejados e
organizados.

Além das questdes técnicas apontadas por Peal et. al. (2014), existem muitos
outros desafios a serem vencidos na implementacdo destes modelos. Russel et.al.
(2019) fizeram uma anadlise neste contexto, e levantam questdes relacionadas as
politicas governamentais, regulacao e a necessidade de formas de financiamento
inovadoras.

Russel e Montgomay (2020) destacam que outra forma dos provedores
melhorarem o modelo de negdécio pode se dar pela formagao de parcerias publico
privadas entre governos, servigos publicos estaduais e/ou municipais e empresas
privadas. Esta estruturacdo pode dar-se de duas formas principais, quais sejam:

(i) a concessionaria financia a construgdo e operagdo de uma unidade de
tratamento e disposicao final dos lodos coletados, enquanto o prestador privado fica
encarregado da operacao do sistema de frente, com a coleta dos lodos;

(ii) o poder publico contrata diretamente uma empresa privada que preste todo
0 servigo.

De acordo com a analise de Ernest and Young e Water and Sanitation for the
Urban Poor (EY-WSUP, 2017) para maximizar a eficiéncia deste modelo de
saneamento, os seguintes fatores que influenciam nos custos devem ser estudados
em profundidade: cobranga de pagamentos, frequéncia de cobranga, densificacéo de
area de servigo, rotatividade de clientes, estratégia de recuperagao de recursos e o

custo do sistema de contencgéo.

3.4 Modelagem econdémico-financeira de sistemas de saneamento
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Segundo Brasil (2014), o planejamento da Gestao € entendido como processo
continuo e dindmico voltado a identificacao das melhores alternativas para o alcance
da missao institucional, incluindo a definicdo de objetivos, metas, meios, prazos de
execucao, custos e responsabilidades, materializados em planos executivos
hierarquicamente interligados.

Por meio deste planejamento a empresa cria produtos ou servigos de forma
organizada ndo somente na operacionalizacdo ou execug¢ado de suas rotinas, mas
também no ambito econémico-financeiro, essencial para a continuidade de suas
atividades.

Desta forma, enquadram-se na mesma base de planejamento as empresas
de saneamento, que para a prestagdo dos servigos necessita aliar boa gestdo ao
adequado planejamento e acompanhamento financeiro de suas atividades.

Costa e Lund (2018) citam que o principal objetivo da administragao financeira
empresarial € maximizar o valor da empresa no mercado que, por sua vez, &
influenciado pelos dados contabeis. A analise das demonstracdes financeiras permite:

e Avaliar tendéncias nas operagdes ao longo do tempo;
e Planejar os negdcios e elaborar os orgamentos internos;
e Comparar o desempenho da empresa com o de outras do mesmo segmento.

Estas sao, portanto, as bases para o conceito da modelagem econémico-
financeira aplicada aos projetos, visto a necessidade de serem conhecidos ou
estimados os custos e seus impactos no futuro de forma a estabelecer os
investimentos no presente.

Segundo Brasil (2014), no conceito econdmico classico o custo para o
produtor de determinado bem ou servigo corresponde a soma de todas as despesas
incorridas na sua produg¢ao ou aquisi¢ao, administragao, comercializacao, inclusive a
depreciacdo/amortizagao dos ativos alocados, mais as despesas financeiras e fiscais
incidentes sobre o produto, quer tenha ou ndo ocorrido os respectivos desembolsos
financeiros durante o periodo de producgao até a comercializagdo do bem ou servigo
(regime de competéncia de exercicio).

Neste sentido, em se tratando de sistemas de saneamento, independente do
projeto onde se verifique sua atividade continua, € de fundamental importancia a
modelagem financeira aplicada para verificar-se ndo somente sua viabilidade, como

também a sua sustentabilidade ao longo do tempo.
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As bases para a elaboracdo de um MEF em sistemas de saneamento

possuem alicerces financeiros, conforme apresentado na Figura 11.

Figura 11 — Alicerces de um modelo econdémico-financeiro

O

INVESTIMENTOS

MANUTENCAO OPERACAO

Fonte: Autoria propria.

Sobre 0 modelo econdmico-financeiro, Brasil (2014) ressalta que as suas
formulagcbes matematicas requerem definigcdo prévia de regras e critérios que afetam
os calculos das variaveis que compdem sua estrutura. Destacam-se como principais
regras e critérios:

a) Critérios para calculo das receitas com os servigos — regras de aplicagao
da estrutura tarifaria;

b) Incidéncias tributérias e critérios de calculo dos tributos;

c) Incidéncias de encargos trabalhistas e beneficios;

d) Regras e critérios para calculo de multas e juros por atraso de pagamento;

e) Regras para calculo de receitas financeiras (aplicagbes de curto prazo dos
saldos de caixa);

f) Regras e critérios de calculo da evolugdo da populagdo, do numero de
habitantes por economia e da relagdo economia por ligagao;

g) Perfil da evolugéo da distribuicdo do consumo entre faixas e por categoria
(histogramas), e critérios para projeg¢ao dos respectivos volumes médios medidos e
faturados por economia;

h) Critérios para calculo e projegao das perdas (distribuicdo e faturamento);
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i) Regras e critérios para calculo da necessidade de capital de giro;

j) Critério de calculo dos volumes de esgotos a serem tratados;

k) Critério de projecao da evolugao do quadro de pessoal;

I) Condi¢cbes de financiamentos e critérios de calculo das amortizagbes e
encargos;

m) Critérios de depreciagdo/amortizagao de investimentos.

O MEF é assim uma ferramenta de avaliagdo e comparagao entre um conjunto
de alternativas tecnoldgicas e de governanga dos sistemas de saneamento, os quais
deverao quando implementados, operar de forma perene.

Essa caracteristica devera ser garantida pelo aspecto de sustentabilidade dos
servigos prestados. Brasil (2009), as condi¢des de sustentabilidade econdmico-
financeira de qualquer atividade publica ou privada, com ou sem fim econémico, séo
elementos necessarios para sua viabilizagdo e sustentagao e para o cumprimento de

seus objetivos.
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4 METODOLOGIA

A metodologia para o presente trabalho se baseou inicialmente na pesquisa
bibliografica em bases cientificas para a definicdo e adaptagdo de um modelo teorico
de gestao de sistemas de tratamento de esgotos no lote, aplicavel aos MPP no estado
de Santa Catarina, sendo este o primeiro objetivo proposto.

O modelo tedrico € compreendido como um sistema hipotético-dedutivo
representante da realidade, que pode gerar proposi¢cdes a partir de proposicoes
iniciais, ou seja, € possivel realizar previsdes a partir deles e simular o real (SOUZA
FILHO; STRUCHINER, 2021; BUNGE, 1974)

Com base no modelo de gestdo definido foi entdo elaborado o MEF que
contém todos os parametros de calculo necessarios a compreensao dos valores
tarifarios a serem praticados para o alcance da universalizacdo do saneamento
(dimensao do esgotamento sanitario) até o ano de 2033, conforme preconizado pela
Lei 14.026/2020, atendendo assim o segundo objetivo do trabalho.

Para o terceiro objetivo, foram realizadas simulagdes para diferentes cenarios
desenvolvidos com base em situagcdes de contorno pré-definidas, nos MPP do estado
de Santa Catarina.

As etapas metodoldgicas seguidas neste estudo estdo apresentadas na forma

grafica da Figura 12.



Figura 12 — Fluxograma metodoldgico da pesquisa

N MODELO TEORICO DE GESTAO I

PESQUISA EM BASES CIENTIFICAS I
|
Artigo 1 I
ScienceDirect

—— Artigo 2 I—f MODELO ADOTADO
Google Scholar '

Frontiers | Artigo nI

Scopus
FSMA

44

OBIJETIVO 1

MODELO ECONOMICO E FINANCEIRO I
——— Parametros de entrada I

‘ Parametros de calculo

Parametros de saida

OBIJETIVO 2

‘ SIMULACAO PARA O ESTADO DE SANTA CATARINA I

Cenario 1 - Sistemas Auténomos

Cenario 2 - Sistemas Consorciados I—

OPEX, CAPEX, TARIFA

OBJETIVO 3

Fonte: Autoria prépria.
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4.1 Proposi¢ao de um modelo teérico de gestao publica de sistemas de

tratamento de esgotos no lote

Para a elaboragcdo do primeiro objetivo especifico foi realizado um estudo
bibliografico do tipo mapeamento, visando levantar as referéncias bibliograficas sobre
o tema de estudo, especificamente os modelos de gerenciamento de lodos de tanques
sépticos por sistema coletivo.

Para a sistematizacao da busca, foram utilizadas as palavras-chave baseadas
na pergunta da pesquisa e objetivo 1. Estas palavras-chave foram utilizadas em
portugués, e traduzidas para o inglés. Alguns termos foram utilizados somente na
lingua inglesa em fung¢ao de nao existéncia de termo equivalente em portugués.

As palavras-chave e as bases de dados utilizadas na pesquisa estido
apresentadas no Quadro 10.

Quanto a busca, quando a utilizagédo de somente uma palavra-chave resultou
em mais de 50 trabalhos, foi realizada a combinacao de palavras-chave para novas
buscas. Os métodos de busca descritos foram baseados nas instrucdes da Biblioteca
Professor Paulo de Carvalho Mattos (UNESP, 2015).

Quadro 10 - Palavras-chave e bancos de dados utilizados no levantamento bibliografico para o
objetivo 1

Palavras-chave
(portugués)

Palavras-chave (inglés)

Bases de dados

Modal de saneamento

Sanitation model

Science direct

Saneamento de contencao

Container based-sanitation

Gestao de lodo fecal

Fecal sludge management

City wide inclusive sanitation

Saneamento no lote On site sanitation Scopus
Gerenciamento On site sanitation Frontiers
management
Gestao de lodo Sludge management Google Schoolar
Tanque séptico Septic tank Fecal Sludge Management
Lodo fecal Fecal Sludge Alliance

Fonte: Autoria proépria.

O levantamento bibliografico visou comparar modelos aplicados a gestao de

sistemas de tratamento de esgotos no lote, com foco na retirada e

tratamento/disposi¢cao do lodo acumulado, sob diferentes realidades e situagdes de

contorno. A partir desse conhecimento cientifico adquirido, somado ao conhecimento
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técnico de formacéo e vivéncias na area do saneamento, foi realizada uma adaptagao
e proposta de um modelo de saneamento para gestao de lodos de sistemas no lote
adaptado ao contexto dos municipios catarinenses no que tange o esgotamento
sanitario. O modelo posteriormente foi aplicado a situacdo dos municipios
catarinenses com populacao urbana de até 10 mil habitantes.

Tendo em vista a necessidade de entendimento da situagdo dos municipios
catarinenses foco do estudo, foi também conduzida uma caracterizacao deles visando
a tipificacdo do adensamento populacional na area urbana. Além desta
caracterizacao, foram levantados dados demograficos, de atendimento e cobertura
dos servigos de saneamento, bem como os modelos de gestdo adotados na pratica

pelos titulares dos servigos de saneamento.

4.2 Elaboragao do modelo econémico-financeiro

A elaboragédo do modelo visando a avaliagdo econémico-financeira da gestao
publica dos sistemas de tratamento de esgotos no lote foi organizada de forma a
estruturarem-se dados de entrada (inseridos pelo usuario), e dados de saida
(dimensionados pelo sistema interno de calculo), para entdo a interpretacdo dos
resultados.

A base de software utilizada para a construcdo do modelo econdémico-
financeiro foi o Microsoft Excel™ por apresentar robusta capacidade de opgoes de
calculo, facilidade no uso tanto para a programagao quanto para o usuario, € por
apresentar grande amplitude de uso no mercado.

A fim de preservar os parametros de dimensionamento, a planilha elaborada
nao possibilita a modificagdo de parametros, exceto aqueles necessarios para as

opgoes de entrada.
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Premissas do MEF

Para a elaboragao do MEF foram elencadas inicialmente suas premissas a

fim de nortearem a elaboragao e organizagéo dos dados, sendo:

a)

Que a modelagem se aplica a municipios com populagao urbana menor que 10
mil habitantes;

Que os servigos abrangem somente as areas urbanas dos municipios;

Que o sistema sera gerenciado pelo SAMAE ou Associagao/consorcio de
municipios;

Que a cobrancga pelos servigos sera realizada por meio de tarifa com base no
consumo de agua ocorrido pela economia. Em servigos de limpeza de sistemas
de fossa séptica, em geral é realizada a cobranga com base em um valor pré-
fixado por economia. A ideia aplicada no modelo se baseia na pratica existente
em um sistema de esgotamento sanitario convencional onde é aplicado um
coeficiente de retorno sobre o volume consumido, visando a adogao de uma
tarifa modica (quanto maior o consumo, maior os custos associados). Neste
sentido o0 modelo associa o valor pelo servigo prestado de forma unica (1
limpeza anual do sistema de fossa séptica) ao consumo mensal de agua
ocorrido na economia;

O modelo n&o considera a implantagéo de rede coletora de esgotos.

Que os sistemas no lote estdo adequados conforme as normas de projeto e
seu periodo de limpeza deva ocorrer anualmente;

Que havera uma unidade de gestao do lodo constituida de estrutura para
desague dos lodos recolhidos e uma ETE para tratamento do liquido percolado
oriundo desse sistema, localizada em cada municipio (quando se tratar de
sistemas autdnomos de saneamento) ou no municipio polo da regido (quando

se tratar de consorcios intermunicipais;
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4.2.2 Arquitetura do MEF

A arquitetura do MEF foi estruturada sob trés oéticas de organizagao das
informacdes, disponibilizadas por meio de dashboards para a interacéo e visualizacao
de informacdes por parte do usuario.

Na Figura 13 apresenta-se de forma sintética os principais parametros e a

subdivisdo empregue no MEF.

Figura 13 - Estrutura do MEF
Dashboard de Entrada

Interface do usuario
Dados do municipio
Apresentacao dos cenarios

Motor de Calculo

Interface do modelo
Variaveis internas de célculo
Bloguado para usuario

Dashboard de Resultados

®

Interface dos cenarios
Resultados Graficos
Analise comparativa

Fonte: Autoria prépria.
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4.2.2.1 Dashboard de entrada para o usuario no MEF

Os indicadores de entrada sao as informacgdes inseridas pelo usuario para o
dimensionamento das variaveis financeiras consideradas no estudo. S&o destacadas
informagdes de conhecimento dos gestores municiais e sistema de gestdo do

saneamento existente (Quadro 11).

Quadro 11 — Parametros de entrada do MEF

ID Parametro Alicerce MEF

Escolha do cenario de modelagem: obtida selecionando o municipio
para analise individual (aqueles com populagéo urbana inferior a 10
01 mil habitantes aferido por meio dos setores censitarios do IBGE) ou
consorcio de municipios (com base na organizagao existente e
disponivel em https://www.fecam.org.br/associacoes/;

Valor médio da tarifa aplicada ao sistema de abastecimento de agua:
02 obtida por meio do histograma de consumos do municipio obtido junto
ao sistema comercial da companhia de saneamento;

indice de inadimpléncia: obtido junto ao histograma de consumos
03 disponivel no setor comercial da companhia de saneamento
responsavel pelo municipio;

Fonte: Autoria propria.

4.2.2.2 Motor de céalculo do MEF

O motor de calculo do MEF utiliza variaveis de calculo obtidas junto as
referéncias. Tratam-se de valores atribuidos a elementos unitarios que em conjunto
formaram a precificacdo de servigos e operacgdes definidas internamente ao modelo
que serao base para o dimensionamento final das trés etapas do sistema, ou seja,
planejamento, implantacao e operagao.

As bases de dimensionamento sdo entdo apresentadas sob a forma do
cronograma fisico financeiro aplicado ao projeto (Apéndice A) e fluxo de caixa
(Apéndice B). As variaveis de calculo necessaria para o modelo sao apresentadas no
Quadro 12.
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(continua)

Parametro

Alicerce
MEF

01

Valor médio do salario empregue para funcionarios: obtido conforme
pesquisa no Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (CAGED)
disponivel no sitio https://www.gov.br/trabalho/pt-
br/assuntos/empregador/caged;

02

Valor por habitante praticado pela agéncia reguladora para a fiscalizagdo do
sistema de esgotamento sanitério: obtidos por meio de pesquisa junto as
agéncias reguladoras existentes no estado de Santa Catarina;

03

Valor médio do combustivel empregue no maquinario utilizado: obtido por
meio da Série histdrica do levantamento de pregos da Agéncia Nacional do
Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis disponivel no sitio
http://www.anp.gov.br/precos-e-defesa-da-
concorrencia/precos/levantamento-de-precos/serie-historica-levantamento-
precos

04

Valor médio dos seguros necessarios para a prestagéo dos servigos (seguro
para terceiros, seguro de vida para funcionarios, seguros dos maquinarios);

05

Valor médio para disposic¢ao final dos lodos em aterro sanitario: obtido com
base nos valores médios de mercado;

06

Volume diario de tratamento (sendo a operacgéo de coleta realizada por meio
de um ou mais caminhdes, a tecnologia de tratamento deve ser
dimensionada para pulsos de efluente, operando em batelada);

07

Custo mensal de manutencgéo e operacao da ETE: compreende as analises
de qualidade dos efluentes, custos de energia, manutengao preventiva e
corretiva;

08

Custo de investimento na ETE: compreende a construgao da ETE obtido por
meio de dimensionamento da instalagédo para cada situagédo de contorno
(vazéo de efluente a ser tratada), obtidos os custos por meio de tabelas do
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil
(SINAPI);

09

Custo do projeto da ETE;

10

Custo dos equipamentos e maquinarios: obtido por meio de tabelas do
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgao Civil
(SINAPI);

Q00 Q66 6 6 O




Quadro 12 - Parametros de calculo do MEF

51

(continuagao)

Parametro

Alicerce
MEF

11

Custos de implantagéo dos sistemas individuais: conforme o modelo
atribuido, foram analisadas precificagbes de mercado para sistemas pré-
fabricados;

12

Custo de outorga para langamento dos efluentes tratados na ETE: obtido
com base no Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos do estado de
Santa Catarina (SIRHESC) disponivel em
https://www.aguas.sc.gov.br/servicos/;

13

Custo do licenciamento ambiental (LP, LI e LO): obtido com base nas
tabelas de referéncia do Instituto de Meio Ambiente de Santa Catarina
(IMA);

14

Custos de renovacgao do licenciamento: obtido com base nas tabelas de
referéncia do IMA;

15

Impostos incidentes (municipais, Estaduais e Federais): obtidos conforme as
atividades e portes das entidades envolvidas no processo e legislagdo em
vigor.

16

Fluxo de caixa: definido com base na diferenca entre as receitas
(proveniente de taxas, tarifas e demais servigos comerciais) e custos (de
operagao e manutengao do sistema);

17

Receita com tarifas: definido com base nas entradas financeiras para o
sistema;

18

Custos operacionais: sao todos os custos inerentes a continuidade dos
servigos como energia elétrica, funcionarios, combustiveis, quimicos e
servigos terceirizados)

19

Custos com manutencéao: sao todos os custos relacionados as manutencoes
preventivas, preditivas e corretivas do sistema aplicadas as estruturas
funcionais, veiculos, equipamentos e maquinas;

20

Custos com pessoal: referente aos valores necessarios ao pagamento de
salarios e impostos relacionados;

21

Seguros e garantias: valores para o pagamento de seguros de vida de
funcionarios, estruturas funcionais, veiculos e maquinas;

DODOHHO66660
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(continuagao)

Parametro

Alicerce
MEF

22

Investimentos: obtido por meio da soma de todos os investimentos ano a
ano necessarios para viabilizar o sistema conforme o percentual de
atendimento;

23

Numero de habitantes residentes na zona urbana: obtido a partir do censo
IBGE de 2010, sendo a ultima base oficial de informagdes sobre o tema;

24

Valor do m2 de terra em areas adjacentes a zona urbana: obtido a partir de
pesquisa no Instituto Nacional de Colonizagao e Reforma Agraria através do
Relatério de Analise de Mercados de Terras (RAMT) e a Planilha de Pregos
Referenciais de Terra (PPR) das superintendéncias regionais do Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA);

25

Densidade de habitantes na area urbana: obtido por meio de analise de
arquivo shapefile de setores censitarios em software de Sistema de
Informacgdes Geograficas (SIG);

26

Area da zona urbana: obtido por meio de analise de arquivo shapefile de
setores censitarios em software de Sistema de Informagdes Geograficas

27

Numero médio de habitantes por economia: obtido por meio do sistema
nacional de informagdes dobre saneamento (SNIS)

28

Volume médio dos sistemas de tratamento existentes: considerado a partir
da aplicagao da NBR 7.229/1993 (ABNT, 1993)

29

Numero anual de limpezas nos sistemas de tratamento no lote: obtido
conforme a NBR 7.229/1993 (ABNT, 1993)

30

Tipo de tecnologia para tratamento dos efluentes coletados: elencada
conforme preconizagao forme pesquisa em normas NBR e pesquisas
cientificas

066660666060
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(concluséo)

Parametro

Alicerce
MEF

31

Tipo de disposigao final dos lodos digeridos: elencadas trés opdes conforme
pesquisa em normas NBR e pesquisas cientificas

32

Valor médio da tarifa aplicada ao sistema de abastecimento de agua: obtida
por meio do histograma de consumos do municipio obtido junto ao sistema
comercial da companhia de saneamento

33

Extensdo dos arruamentos na area urbana: obtido conforme plano diretor do
municipio em analise

34

Cenario escolhido: definido por meio do objetivo 1 do presente estudo

35

Parcelas de empréstimo: obtidas conforme a aplicagdo de uma taxa de juros
de mercado ao montante de investimento necessario para sustentar o
capital expenditure (CAPEX);

F=P(+i)" (1)

Onde:

F: Valor futuro;

P: Capital inicial;

i: Taxa de juros compostos;
n: Namero de parcelas;

36

Soma e projecao das receitas ao longo da operagao do sistema;

& 6 6606

Fonte: Autoria prépria.

4.2.2.3 Dashboard de saida do MEF

Os indicadores de saida sdo a base de comparacgao entre os cenarios, e por

meio deles realizados os comparativos necessarios para avaliagido da proposta que

apresente melhor viabilidade.



comparativos gerais e detalhados ano a ano do periodo analisado.

no Quadro 13.

Quadro 13 - Variaveis de saida do MEF.

54

As informagbes foram apresentadas por meio de graficos Excel em

O modelo disponibilizou como saida os indicadores financeiros apresentados

Indicador

Alicerce
MEF

Valor das receitas ao longo da operagéo do sistema: resultado do fluxo de
caixa projetado ao longo do periodo de projeto com base no percentual
atribuido a tarifa de agua;

Valor dos investimentos no sistema: resultado do cronograma fisico financeiro
aplicado ao longo do periodo de projeto;

Valor presente liquido: definido com base no fluxo de caixa em fungéo da
diferenca de entradas e saidas financeiras;

_ FCy+FG N FC, N FC,
C (1+TMA (1 +TMA? (1 +TMA)?

VPL (2)

Onde:

FCO: fluxo de caixa na data zero;
FCn: fluxo de caixa um tempo do investimento em acéo;
TMA: Taxa Minima de Atratividade

indices financeiros do projeto: definidos com base na comparacéo entre
custos de operational expenditure (OPEX) e capital expenditure (CAPEX)
versus o0 numero de economias e habitantes do municipio.

Fonte: Autoria propria.
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4.3 Prospeccao da aplicagao do modelo para municipios do estado de Santa

Catarina

A partir do MEF foram elaboradas simula¢des para a determinagao dos custos
de implantagao da gestéo publica de sistemas de tratamento de esgotos no lote, para
dois cenarios em todos os 209 MPP do estado de Santa Catarina, quais foram:

e Municipios atuando de forma isolada baseada na criacdo de sistemas

autbnomos de saneamento (SAMAE) e;

¢ Municipios atuando de forma consorciada;

Em cada cenario foram simuladas variagbes de acordo com os seguintes
parametros:

¢ Analise compreendendo o periodo de 2023 até o ano de 2033 (prazo limite

para a universalizagao dos servicos de saneamento conforme preconiza a Lei

Federal 14.2026/2020);

o Utilizagao de recursos onerosos e nao onerosos: visa identificar o impacto

financeiro provenientes de operagbes de crédito na base tarifaria e

investimentos;

e Taxa minima de atratividade (TMA) = 0: visto que o objetivo do modelo n&o

€ a comparagao com outros arranjos de gestdao que nao o proposto, desta

forma nao se busca realizar a escolha do projeto de maior rentabilidade;

e Valor presente liquido (VPL) = 0: considerando que ocorra a

sustentabilidade econémico-financeira do projeto (sem a existéncia de lucro

Ou prejuizos);

e Tarifa média de agua com base no valor praticado pela Companhia

Estadual de Saneamento: 72,25% dos municipios com populagao urbana

menor que 10 mil habitantes sdo geridos pela companhia, desta forma a tarifa

praticada € que apresenta maior representatividade;

e Inadimpléncia = 5%: valor atribuido como representativo de uma boa

gestao comercial do sistema de saneamento no municipio.
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5RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Modelo tedrico de gestao publica de sistemas de tratamento de esgotos

no lote

O modelo é baseado na coleta de lodo dos sistemas de tanque séptico
existentes no lote em cada economia, transportando por um caminhao limpa fossa até
uma unidade de gestdo do lodo onde ocorre o seu desaguamento e tratamento do
liquido percolado.

O modelo que resulta do estudo aplicado considera a gestdo publica
(realizada por entidades diretamente ligadas a gestdo municipal) dos sistemas de
tratamento de esgotos existentes no lote (aqueles presentes nos limites fisicos das
economias).

A premissa de aplicagdo do modelo considera que o municipio nao disponha
de rede coletora de esgoto, o que resultou na proposicdo de um modelo nao
convencional de atendimento viavel de ser aplicado em termos financeiros no curto
prazo (em até 2 anos).

Lerebours et.al. (2021) apresentam uma analise dos mecanismos de regulagao
dos servigos de coleta e transporte de lodos de sistemas no lote em 20 cidades de 15
paises na Africa Subsaariana. Os resultados destacam a diversidade de ferramentas,
mecanismos e capacidades. Os autores concluem que € necessaria uma mudanca
incremental e pragmatica para alcangar servigos totalmente regulamentados, com
implementagdo adequada facilitada particularmente por mecanismos de apoio e
incentivo e participacédo de todas as partes interessadas.

Os arranjos espaciais considerados no modelo seguiram as organizagdes
urbanas de estruturas de saneamento possiveis em municipios, conforme descrito em
Gikas; Tchobanoglous (2009). Na Figura 14 apresentam-se 0s arranjos espaciais
considerados. Observa-se que os sistemas de tratamento no lote podem estar
também disponiveis no atendimento de um conjunto de economias residenciais ou

mesmo de forma combinada, residencial e comercial ou industrial.
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Figura 14 — Arranjos espaciais considerados no modelo

Sistema de tratamento descentralizado
de esgotos comercial e residencial

Sistema de tratamento
descentralizado de esgotos
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Sistemas de tratamento
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sistemas de tratamento
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tratamento de lodo primario

proveniente de sistemas de
tratamento no lote

Transporte de lodo
desidratado proveniente
da estacao de
tratamento centralizada

Langamento de efluente
tratado na hidrografia

Fonte: Adaptado de Gikas; Tchobanoglous, 2009.

Assim, independente a situagdo, o modelo prevé como etapa preliminar a
adogao de cadastro das economias/unidades geradoras de esgotos o que ira interferir
na logistica de limpeza dos sistemas de tratamento no lote.

De forma a se avaliar os custos associados de implantagdo e operagao do
sistema (CAPEX versus OPEX) o modelo teorico resultou em duas variagdes, quais

foram: (i) Modelo Auténomo e (ii) Modelo Consorciado.
5.1.1 Modelo Autbnomo
Neste modelo de gestao publica de sistemas de esgotos no lote, propde-se

que o municipio opere de forma isolada, sem a participagao conjunta de outras

entidades ou municipios na forma de consorcio.
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A governanga do sistema se baseia na existéncia de uma prestadora dos
servigos atrelada a prefeitura municipal na forma de um SAMAE (Sistema Auténomo
Municipal de Agua e Esgoto).

O modelo propde o encadeamento de atividades conforme representado na

Figura 15.

Figura 15 - Fluxograma das atividades no modelo auténomo.

A » (D »me» 53 » a6

ECONOMIA TRATAMENTO LIMPEZA GESTAO DO LODO DISPOSIGAO FINAL

Q7. 02, ©3. Q% ©@S.

Fonte: Autoria prépria.

e Etapa 01 — Economia:

O modelo considerou a unidade geradora de esgotos por economia sendo ela
categorizada como comercial, residencial, publica ou industrial.

O modelo atribuiu a existéncia de 01 sistema de tratamento de esgoto no lote
por economia existente. Isto impacta principalmente no sistema de cobranca,
buscando-se a paridade ao que ja é praticado no sistema de abastecimento de agua,

onde a unidade comercial de faturamento é baseada na economia.

e Etapa 02 — Tratamento:

O modelo considerou o tratamento de esgoto no lote do tipo sistema de tanque
séptico, que segundo a NBR 7229 (ABNT, 1993) se caracteriza como o conjunto de
unidades destinadas ao tratamento e a disposigédo de esgotos, mediante utilizagao de
tanque séptico e unidades complementares de tratamento e/ou disposi¢cao final de
efluentes e lodo.

A escolha pelo sistema de tanque séptico foi dada em funcdo da sua larga
utilizagcado ha no minimo 30 anos (data de publicagdo da NBR 7229), e a existéncia de
parametros normativos e fiscalizatérios consolidados.

Apesar de apresentar eficiéncias moderadas no tratamento dos efluentes
(DBO: 30 a 55%, Solidos em suspensdo: 20 a 90%, Oleos e graxas: 70 a 90%)
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(Chernicharo, 1997), sua facilidade construtiva e ampla gama de utilizagdo contribuem
para a larga existéncia de unidades ja construidas.

Quanto a consideragao sobre os sistemas existentes serem adequados, o
modelo considerou que havendo as unidades nas economias cadastradas, esta é
passivel de limpeza, independentemente de sua adequacgao a norma.

Neste sentido o modelo considerou que os tanques sépticos existentes sao
considerados em sua maioria adequados com limpeza projetada para um ano e
dimensionados conforme as normas NBR 7.229 (ABNT, 1993) e NBR 13969 (ABNT,
1997).

e Etapa 03 - Limpeza:

A limpeza se caracteriza como o processo de manutengao dos sistemas de
tanque séptico. A etapa prevista no modelo se refere a agao de retirada da escuma e
lodo digerido acumulado no sistema de tanque séptico com periodicidade anual.

Em termos logisticos 0 modelo considerou a elaboragdo de cadastro prévio
onde as economias dotadas de sistemas de tratamento no lote sdo mapeadas e em
seguida realizado cronograma anual de limpeza.

Para a tarefa foi prevista a utilizagcdo de um caminh&o autovacuo “limpa fossa”
com capacidade para 6,00m*® de armazenamento. O material recolhido segue entéo
para a central de gestao de lodos.

Conforme a NBR 7229 (ABNT, 1993), a etapa de remocéao do lodo digerido
deve manter nos sistemas, aproximadamente 10% de seu volume a fim de se

preservar a microbiota necessaria para o tratamento.

e Etapa 04 — Unidade de gestdo do lodo:

A etapa de gestdo do lodo considerou a existéncia de um sistema de
tratamento centralizado onde serao realizados o desaguamento e mineralizacdo do
lodo recolhido e tratamento do liquido percolado do processo.

O modelo considerou a execugao de uma sequéncia de wetlands para o
desaguamento de lodo. Nestas unidades o lodo recolhido dos sistemas de tanque
séptico é aplicado com a finalidade de se reter os solidos e drenar o liquido percolado.

A retirada de lodo mineralizado desses sistemas € realizada entre 10 e 20 anos de
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operacao (Nielsen et. al., 2014). Em termos de dimensionamento para as situagdes
de modelo, foram considerados os parametros abordados por Magri et. al., (2016).

Ja o liquido percolado resultante do escoamento nos wetlands € tratado em
um sistema complementar composto por uma unidade anaerdbia (reator de manta de
lodo — UASB) conforme Chernicharo, (1997), seguido de uma unidade aerdbia tipo
biofiltro aerado submerso conforme NBR 13.969 (ABNT, 1997).

Os efluentes tratados na unidade de gestdo do lodo sdo langados na
hidrografia mais proxima conforme as diretrizes preconizadas na resolugao
CONSEMA N° 182/2021 e CONAMA N° 430/2011.

e Etapa 05 - Disposigao final:

O modelo considerou que o lodo resultante da desidratacédo realizada na
unidade de gestao do lodo, tera o aterro sanitario como destino.

Considera-se a disposicdo em aterro sanitario visto que os municipios ja
possuem contrato de disposicdo de residuos solidos, o que torna a logistica de

transporte ja conhecida.

5.1.2 Modelo Consorciado

O modelo consorciado é uma variagdo do modelo autbnomo, cuja finalidade
€ avaliar a viabilidade econémico-financeira sob a ética do ganho de escala.

Neste cenario as estruturas administrativas e operacionais estéo localizadas
No municipio cuja localizagéo esteja equidistante aos demais municipios, denominado

“municipio polo”, conforme representado na Figura 16.
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Figura 16 — Arquitetura do modelo consorciado.
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Fonte: Autoria prépria.

Desta forma busca-se avaliar o quao representativo é o valor de CAPEX frente
aos valores de OPEX.

Para que isso seja possivel € necessaria a existéncia de aglomerados de
municipios distribuidos de forma geogréafica coerente. O modelo aplicado para o
estado de Santa Catarina considerou a mesma distribuicdo utilizada por parte das
associacdes de municipios, entidades existentes e consolidadas, distribuidas em
agrupamentos de municipios lindeiros conforme apresenta a Federagcdo de
Consorcios, Associagdes e Municipios de Santa Catarina (FECAM).

Quanto ao fluxograma de atividades estabelecidos no modelo consorciado,
sua distribuicdo segue o mesmo formato considerado no modelo autdnomo, porém
aplicado a um conjunto de municipios.

As etapas 01 — Economia, 02 — Tratamento e 03 — Limpeza ocorrem
isoladamente em cada um dos municipios consorciados. A partir da Etapa 04 —

Unidade de gestao do lodo os processos ocorrem de forma conjunta no municipio polo
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seguido da etapa 05 — lodo quando a totalidade do lodo produzido nos municipios sera

encaminhado para um aterro sanitario (Figura 17).

Figura 17 - Fluxograma das atividades no modelo consorciado.
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Fonte: Autoria prépria.

5.2 Modelo econémico-financeiro

O modelo econdmico-financeiro foi executado no soffware Microsoft Excel™
por se tratar de um aplicativo para a criacdo de planilhas eletrénicas amplamente
difundido e com possibilidades de compatibilidade ou importacdo em outros softwares
de mesma finalidade.

Desta forma o modelo foi concebido por meio de diferentes planilhas,
integradas e associadas, utilizando-se linguagem Visual Basic for Applications (VBA)
incorporada.

O modelo apresenta dois grupos de planilhas com distintas fungdes. O
primeiro grupo € formado por dashboards de interagao e resultado que séo acessiveis
ao usuario para a entrada e saida de dados referentes a modelagem. O outro grupo
de planilhas, as tabelas auxiliares, possuem as informacgdes de base para a execugao

do modelo e suas variagoes.
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Para a execucdo do modelo, o usuario necessita de informacdes basicas de
conhecimento rotineiro de gestores municipais e operadores do sistema de
abastecimento de agua.

Na Figura 18 apresenta-se a hierarquizagdo do modelo apresentando uma

visdo geral dos dashboards e tabelas auxiliares.

Figura 18 — Visao geral do MEF.

ABERTURA I

¥
<

INiCIO I

¥
T

OPGAO DE MODELAGEM
¥ b
AUTONOMO CONSORCIADO

L

¥
g

———  MODELAGEM ECONOMICO-FINANCEIRA TABELAS AUXILIARES

-
z

|
¢

INDICADORES MUNICIPAIS I .
Custos unitarios

¥ Base de dados SNIS

»
INDICADORES DO MODELO I Base de dados IBGE i

¥ Base de dados FECAM i

L GRAFICO DOS INDICADORES _p
Entradas modelo teérico i

Dimensionamento da ETE

Simulador de empréstimos

Cronograma de investimentos

Fluxo de caixa i

Fonte: Autoria prépria.
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5.2.1 Abertura e inicio do MEF

O dashboard de entrada no modelo (Figura 19) apresenta a proposta
oferecida pela modelagem e o seu objetivo para clareza do que o usuario pode obter
na sua utilizacdo. Por meio do botdo de controle o usuario inicia a operacdo do

modelo.

Figura 19 — Dashboard de abertura do MEF.

o

0 modelo de avaliagdo econdmica e financeira a seguir avalia a (o)
implantacdo da gestdo publica de sistemas de tratamento de o @
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O objetivo do modelo é auxiliar na compreenséo da viabilidade

e dos custos iados a prop ¥ O

m SAIBA MAIS o
(o]

o A
Fonte: Autoria prépria.

O dashboard seguinte, apresenta os principais indicadores do saneamento no
estado de Santa Catarina, explanando o panorama que justifica a necessidade de um
modelo alternativo que saneamento que possa somar as opg¢des de universalizagao
dos servigos (Figura 20).

Sao também apresentadas as premissas consideradas no modelo:

¢ O ano alvo para a universalizagao dos servigos de esgotamento sanitario

(2033);

¢ A analise alargada para o ano de 2043 no sentido de se observar os efeitos

de amortizacado dos investimentos sobre a tarifa;

¢ As principais fontes de dados utilizadas na obtengao de informagdes (SNIS

e IBGE);

O dashboard apresenta um botao de controle para a proxima tela do MEF.
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Figura 20 — Dashboard de inicio do MEF.
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Fonte: Autoria propria.

5.2.2 Opgéao de modelagem

Para avaliar os resultados do modelo é preciso destacar alguns

parametros considerados:

1. Universalizacdo da vertente esgotamento sanitdrio até o ano 2033
conforme preconiza a Lei 14.026/2020

2. Andlise até o ano 2043 (20 anos) para observar o efeito de
amortizacdo dos investimentos

3. Os dados acerca das caracteristicas dos municipios foram obtidos
em bases de informacdes do governo federal como SNIS (Sistema

de sobre ) e IBGE (|
Brasileiro de Geografia e Estatistica)

inicio

O dashboard de opcbes de modelagem apresenta cenarios de governanca

para o modelo de saneamento proposto. Foram atribuidas como forma de gestéo a

existéncia de um SAMAE ou de um consoércio intermunicipal (Figura 21).

Figura 21 — Dashboard de op¢oes de modelagem
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Fonte: Autoria prépria.
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A gestao por meio de um SAMAE considerou uma estrutura administrativa
propria, pré-existente ou ndo, que realiza a operacido dos seus efluentes sanitarios.
Nesta situagdo cada municipio realiza a coleta e disposicao do efluente em uma
unidade de gestédo do lodo no préprio municipio e realiza os investimentos de forma
isolada.

Ja a gestdo por meio de um consércio intermunicipal considera o
agrupamento de municipios para a gestao dos efluentes captados em cada municipio
componente. Nesta situacdo a sede administrativa e unidade de gestdo do lodo é
alocada no municipio que apresenta a localizagdo mais centralizada de forma a se

garantir a melhor logistica de transporte.

5.2.3 Fluxograma

O dashboard fluxograma apresenta ao usuario as principais etapas do
processo consideradas no modelo. Sao apresentadas duas versdes, uma para o

modelo autdbnomo (Figura 22) e outra para o modelo consorciado (Figura 23).

Figura 22 — Dashboard de fluxo para o modelo auténomo.
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Fonte: Autoria prépria.
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Figura 23 — Dashboard de fluxo para o modelo consorciado.
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Fonte: Autoria prépria.

5.2.4 Modelagem econémico-financeira

O dashboard modelagem econdmico-financeira apresenta na mesma tela o
painel de entrada de dados fornecidos pelo usuario e o painel de informacdes

resultantes do motor de calculo do modelo (Figura 24 e Figura 25).

Figura 24 — Dashboard de interagdo para o modelo autonomo.

Sistema Auténomo  { Modelagem Econémica e Financeira }

2023 até 2033 2023 até 2043
Item Valor Total Item Valor Total
Tarifa média de esgoto [ 7,02 RS/m* Tarifa média de esgoto 7,02 RS/m* Municipio ‘Abdon Batista b
Total das Receitas RS 5.315.593,00 Total das Receitas RS 10.147.951,00
Tributos diretos sobre receita RS 53.156,00 Tributos diretos sobre receita RS 101.480,00 Tarifa de dgua 5,85 R$/m* |
Despesas de Operagdo RS 4.770.633,00 Despesas de Operagio | RS 8.978.694,00 ;
Investimentos RS 2.977.138,02 Investimentos RS 3.777.138,02 Inadimpléncia 5,00%
vPL | R§ 49180451 vPL | R$1.067.776,87
Custo por economia ao MES | RS 83,56 Custo por economia ao MES | RS 68,86 % sobre dgua 120% b
Custo por economia ao ANO RS 1.002,69 Custo por economia ao ANO RS 826,31
Custo por habitante MES | RS 93,54 Custo por habitante MES 5 RS 77,08 Tipo de recurso NAO ONEROSO ]
G

——Total das Receitas  ——Total Inve simentos + Despesas.

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 25 — Dashboard de interagao para o modelo consorciado.

Consoércio Publico  { Modelagem Econémica e Financeira }

2023 até 2033 2023 até 2043
Item Valor Total Item Valor Total
Tarifa média de esgoto 5,84 RS/m? Tarifa média de esgoto 5,84 RS$/m? Conséreio AMUNESC
Total das Receitas RS 86.506.467,00 Total das Receitas RS 165.148.710,00
Tributos diretos sobre receita RS 865.065,00 Tributos diretos sobre receita RS 1.651.487,00 Tarifa de dgua 5,84 RS/m*
Despesas de Operagio RS 56.574.792,00 Despesas de Operagio RS 106.835.693,00
Investimentos RS 33.038.666,89 Investimentos RS 0,00 Inadimpléncia 5%
VPL RS 29.066.609,93 VPL RS 56.661.529,81
Custo por economia ao MES RS 56,55 Custo por economia ao MES RS 33,91 % sobre dgua 100%
Custo por economia ao ANO RS 678,66 Custo por economia ao ANO RS 406,87
Custo por habitante MES RS 42,12 Custo por habitante MES RS 25,25 Tipo de recurso NAO ONEROSO
N 1] -
—Totd Gt Receitis e Totdl Inve imentos «Despeses —Totd dosReceits —TotalInvesimentos  Despesas

Fonte: Autoria prépria.

No painel de entrada de dados (Figura 26) o usuario seleciona o0 municipio ou

consércio para analise com base em uma lista pré-definida que contém os MPP.

Figura 26 — Painel de entrada de dados para o modelo autonomo e consorciado.

Municipio Abdon Batista b Consércio AMUNESC i
Tarifa de dgua 5,85 R$/m? i Tarifa de dgua 5,85 R$/m? B
Inadimpléncia 5,00% ) Inadimpléncia % 5,00% il
% sobre agua 120% 1 % sobre dgua 100% i
Tipo de recurso NAO ONEROSO i Tipo de recurso ONEROSO i

Fonte: Autoria prépria.

Em seguida é necessario atribuir o valor médio da tarifa de agua que sera
utilizado como referéncia para o valor praticado a tarifa de esgoto. O valor médio da
tarifa de agua é obtido por meio do histograma de consumos gerado no sistema
comercial da companhia de saneamento.

O valor de Inadimpléncia é também obtido por meio do histograma de
consumos, confrontando os valores faturados versus os valores arrecadados para o

sistema de abastecimento de agua.
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A entrada “percentual sobre agua” se refere ao valor percentual que
multiplicado pela tarifa de agua ira gerar a tarifa aplicada ao sistema de esgotamento
sanitario proposto. A variagao do valor é utilizada na modelagem a fim de estimarem-
se as receitas necessarias para que exista sustentabilidade econdmico-financeira na
aplicagao do sistema de esgotamento sanitario proposto.

O ultimo parametro solicitado ao usuario € o tipo de recurso para investimento.
O modelo se baseia na utilizacdo de dois tipos de recursos para financiamento dos
investimentos (CAPEX):

e Recurso oneroso: aquele cuja origem visa a inclusdo de uma taxa de juro (custo
do recurso) para a realizagao da operacao de crédito, em geral proveniente de
fundos de investimento ou empréstimo bancario;

e Recurso nao oneroso: aquele proveniente de bases subsidiadas sem que
ocorra a cobranga pele operagéo de crédito, em geral formada por recursos de
programas governamentais;

Realizada a entrada de dados, o usuario observa as variagdes dos parametros

de saida que indicam o status da sustentabilidade financeira (Figura 27).

Figura 27 — Painel de saida de dados.

2023 até 2033 2023 até 2043
Item Valor Total Item Valor Total
Tarifa média de esgoto 7,02 RS/m? Tarifa média de esgoto 7,02 RS/m?
Total das Receitas RS 5.315.593,00 Total das Receitas RS 10.147.951,00
Tributos diretos sobre receita ‘ RS 53.156,00 Tributos diretos sobre receita ‘ RS 101.480,00
Despesas de Operagdo ‘ RS 4.770.633,00 Despesas de Operacdo RS 8.978.694,00
Investimentos RS 2.977.138,02 ] Investimentos N RS 3.777.138,02
VPL RS 491.804,51 VPL RS 1.067.776,87
Custo por economia ao MES RS 83,56 Custo por economia ao MES - RS 68,86
Custo por economia ao ANO RS 1.002,69 Custo por economia ao ANO RS 826,31
Custo por habitante MES RS 93,54 Custo por habitante MES 7 RS 77,08
\\ — \MN
X

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 B8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

= Total das Receitas ==Total Inve stimentos + Despesas = Total das Receitas Tl INve stimentos + Despesas

Fonte: Autoria prépria.
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A tarifa média de esgoto (R$/m?) é apresentada para avaliagdo do usuario e
seu valor é decorrente da porcentagem aplicada sobre a tarifa de agua, informagéao
fornecida pelo usuario na entrada de dados.

O valor total de receitas do periodo (R$) é decorrente do volume médio
consumido de agua por economia multiplicado sobre a tarifa de esgoto praticada,
descontada a inadimpléncia observada.

O valor dos tributos diretos sobre a receita € dado em fungao do imposto
Programa de Formacgao do Patrimdénio do Servidor Publico (PASEP) no valor de 1%
sobre a receita bruta, recolhido mensalmente de empresas publicas e de economia
mista.

As despesas de operagado decorrem dos custos necessarios a operagao e
manutencio do sistema e consideram:

e Combustivel para a frota;

e Motoristas;

¢ Ajudantes;

e Operador da unidade de gestéo do lodo;
e Responsavel técnico pelo sistema;

e Fiscais de cadastro dos sistemas no lote;
e Equipamentos de protecao individual;

e Analises de qualidade do lodo e efluentes tratados;
e Seguros;

e Manutengdes preventivas e corretivas;

e Licenciamento ambiental das estruturas;
e Agéncia reguladora;

e Disposigao final do lodo desaguado em aterro sanitario;

A componente investimentos considera os custos em infraestrutura para o
funcionamento das atividades, considerando:
e Caminhao limpa fossa com capacidade para 6m?3;
e Terreno para instalagdo da unidade de gestédo dos lodos;

¢ Unidade de gestado do lodo (estruturas);
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O valor presente liquido (VPL) informado pelo modelo € a medida de
sustentabilidade econdmico-financeira adotada. Em se tratando de sistemas cuja
gestao é publica, ndo ha interesse na componente lucro (aqui caracterizada como VPL
maior que zero) e nem o contrario, prejuizo (aqui caracterizado como VPL menor que
zero).

O custo médio por economia ao més representa o valor médio faturado para
as economias mensalmente. J& o custo médio por economia/ano representa o
montante anualmente faturado e seu objetivo € correlacionar ao valor de um servigo
de limpa fossa normalmente aplicado por uma empresa privada.

O custo médio por habitante/ano representa o que cada habitante
teoricamente desembolsaria para implementar e manter o sistema proposto.

Os demais valores referéncia para o usuario e utilizados na base interna de
célculo do modelo foram obtidos junto ao SNIS — Sistema Nacional de Informacgdes
sobre Saneamento por meio do Diagndstico SNIS 2021/2022 (ano de referéncia 2020)
no banco de dados Tabelas - Informagdes e Indicadores em Microsoft Exel™.

Neste banco de dados foram extraidas e compiladas as informacdes
existentes nas seguintes planilhas para os municipios com populagdo urbana menor
que 10 mil habitantes:

e Planilhas_AE2020_Completa_LEP: (LEP - PRESTADORES DE SERVICOS
DE ABRANGENCIA LOCAL - Empresa Privada);

e Planilhas_AE2020_Completa_LPR: (LPR - PRESTADORES DE SERVICOS
DE ABRANGENCIA LOCAL - Direito Privado com Administragéo Publica);

e Planilhas_AE2020_Completa_LPU (LPU - PRESTADORES DE SERVICOS
DE ABRANGENCIA LOCAL - Direito Publico);

e Populagao urbana atendida com abastecimento de agua: AG026

¢ Numero de economias residenciais: AG013

e Numero de economias TOTAL: AG003

e Habitantes por economia: obtido pela divisao do indicador AG026/ AG013

e Extensao da rede de agua: AG005

e Consumo médio por economia: obtido pela divisdo do indicador Volume de

agua consumida AG010/quantidade de economias ativas micromedidas AG014
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e Densidade Area Urbana: Areas obtidas por meio da interseccédo de setores
censitarios urbanos e rurais, com base em IBGE 2010. Para o calculo do
indicador foi utilizada a divisdo de AG026/Areas urbanas.

e Associagao: obtida por meio do site https://www.fecam.org.br/associacoes/ e
selecionados os municipios componentes de cada uma das associagdes

existentes;

5.2.5 Indicadores municipais

O dashboard de indicadores municipais apresenta as principais
caracteristicas do municipio em analise (quando realizada para o sistema autbnomo -
Figura 28) e caracteristicas, em termos médios, do conjunto de municipios (quando

realizada para o sistema consorciado- Figura 29)

Figura 28 — Dashboard de indicadores municipais para o modelo auténomo.

Sistema Auténomo { Indicadores Municipais }

Abdon Batista

Populagio® Economias’ Densidade® Ocupagio® Rede de Agua® Consumo®
%
o) ’
P4 () Sele s B (o)
050
O
695 habitantes 778 economias 399,86 hab/km? 0,89 hab/econo 19,50 km 7,76 m*/més
1- i habitantes atendidos por i dedgua 3- Densidade de habitantes na érea urbana 5 - Extensio da rede de abastecimento de dgua m b
2- niimero d las atendidas por de dgua 4~ Numero médio de habitantes por economia &~ Consume médio por economia =

Fonte: Autoria proépria.
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Figura 29 — Dashboard de indicadores municipais para o modelo consorciado.
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Fonte: Autoria prépria.

Indicadores do MEF

Rede de Agua’ Consumo®
796,52 km 8,86 m*/més

gag

O dashboard indicadores do modelo apresenta os percentuais dos custos

financeiros para os principais componentes do sistema de saneamento proposto
(Figura 30 e Figura 31).

Sistema Auténomo { Indicadores do Modelo }

Abdon Batista

Caminh&o’

Lt

25,09%

1- Caminhdo com capacidade para 12m*

2 - Diesel e Arla 32

Combustivel® Méo de Obra®
0,92% 60,92%

Tratamento®

5,84% )

Figura 30 — Dashboard de indicadores do modelo auténomo.

Administrativo®

E

7,24%

5 EP1, seguras, manutengaes, licenciamento ambientais, agéncia reguladara m abertura

Fonte: Autoria prépria.

inicio



Figura 31 — Dashboard de indicadores do modelo consorciado.

Consoércio Publico  { Indicadores do Modelo }
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E
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E
"O¥C 00)
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2-Diesel e Ara 32 e

Fonte: Autoria prépria.

5.2.7 Gréfico de Indicadores do MEF

gag
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O gréfico de indicadores apresenta visualmente as diferengas percentuais dos

pesos de cada um dos principais componentes do modelo (Figura 32 e Figura 33).

O dashboard ainda apresenta as diferengas percentuais e grafica dos pesos

resultantes para o CAPEX E OPEX.

Figura 32 — Dashboard de graficos do modelo auténomo.

Sistema Auténomo  { Grafico dos Indicadores }

gestao de lodo
.
Abdon Batista e
7.24%
5 Ba%
Mo de Obra 60,92%
mbustivel | 0,02%
25,00%
& opex, 70,39%
(Caminhdo: capacidade para 12m" Mo de Obra: Responsével técnico, operador de ETE, st de caminhdo, aj inistratiy 3 biental, m al
agéncia reguladora
Combustive: Diesel @ Arla 32 “Tratamento: efluente coletado, dispasiglo final do lodo e andlises ambientais &

Fonte: Autoria prépria.

capex, 29,61%
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Figura 33 — Dashboard de graficos do modelo consorciado.

Consorcio Publico  { Gréafico dos Indicadores }
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Y
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gag

Combustivel: Diesel ¢ Arla 32 ‘Tratamento: efluente coletado, disposicao final do lodo ¢ andlises ambientais

Fonte: Autoria prépria.

5.3 Aplicacao do MEF para municipios do estado de Santa Catarina

5.3.1 Analise estatistica dos dados

As informacgdes utilizadas na modelagem foram obtidas da base de dados
SNIS que pode apresentar erros de preenchimento visto que a inser¢gao de dados é
de responsabilidade dos municipios.

Assim, dada a importancia dos dados referentes aos volumes micromedidos
na economias, foi realizada analise estatistica, visto que no conjunto alguns pontos
apresentavam discrepancias que provocariam erros de interpretagao (Figura 34).

Foram analisados os dados do total de municipios abordados no estudo,

somando 209 parametros.
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Figura 34 — Grafico dos pontos discrepantes para o volume micromedido nas economias
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Fonte: Autoria propria.

L-Inf

Com base na distribuicao de quartis e definicao dos limites de erro, conforme

apresentado no Quadro 14, os valores de consumo médio mensal por economia acima

do limite superior foram atribuidos conforme média e os dados abaixo do limite inferior

foram mantidos (Figura 35).

Quadro 14 — Parametros de entrada do MEF

Parametro Valor
Média 10,28
Quartill 8,54
Quartil3 10,08
IQR 1,54
Lsup. 12,60
Linf. 7,97
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Figura 35 — Grafico dos pontos corrigidos para o volume micromedido nas economias
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Fonte: Autoria propria.

5.3.2 Dados de entrada para analise em Santa Catarina

e Tarifa:

No estado de Santa Catarina, 72% dos MPP apresentam volume mensal
micromedido abaixo de 10m? (desconsiderando-se os valores discrepantes). Além
disso, em termos de governanca, 74% destes municipios sdo geridos pela companhia
estadual de saneamento (SNIS, 2021).

Com base nestas informacgdes, a tarifa de agua aplicada considerou o tarifario
vigente até dezembro do ano de 2022, aplicando o valor médio por m® de agua
consumida no escaldo residencial “B” até 10m? resultando no valor de R$ 5,838/m?
(CASAN, 2022).

¢ |nadimpléncia:

Foi atribuido o valor de inadimpléncia em 5,00%.

e Periodo analisado:
A modelagem aplicada considerou o periodo compreendido entre os anos de
2023 e 2033, prazo estabelecido na Lei 14.026/2020 para a universalizagdo dos

servigos de esgotamento sanitario em todo territorio nacional.
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e Taxa de juros:
Em relacdo a taxa de juros aplicada, considerou-se o valor de 15%, patamar
superior a taxa basica de juros da economia (SELIC) de 13,75 % a.a. estabelecida em
reunidao do Comité de Politica Monetaria (COPOM) em 03/08/2022.

e % sobre a tarifa de agua:
Na modelagem aplicada o objetivo estabelecido foi de sustentabilidade
econdmico-financeira com base em um VPL=0. Assim o percentual sobre a tarifa de
agua passou a ser resultante desta condigdo, variando em cada municipio ou

consorcio em analise.

5.3.3 Modelagem para a prestagao dos servicos em municipios de forma Autbnoma
A modelagem aplicada a municipios organizados de forma auténoma obteve

os resultados apresentados no Quadro 15, no qual é apresentada a média de valores

para os 202 municipios avaliados.

Quadro 15 — Parametros médios da modelagem em sistemas autbnomos

(cqntinua)
Parametro Recursos Onerosos Regl:":rzssy:‘o
Média do percentual sobre a tarifa de agua 193,99% 115,66%
DESV. PAD. 119,64% 76,40%
Média da tarifa de esgqto por m?® de agua R$ 11,33 R$ 6.75
consumida
DESV. PAD. R$ 1,20 R$ 4,46
Consumo médio de agua em m?® por economia 9,23 9,23
DESV.PAD. 1,14 1,14
Custo médio por economia ao MES R$ 106,24 R$ 104,72
DESV. PAD. R$ 61,35 R$ 60,70
Custo médio por economia ao ANO R$ 1.274,88 R$ 1.256,65
DESV. PAD. R$ 736,14 R$ 728,40
Custo médio por habitante ao ANO R$ 660,90 R$ 651,51
DESV. PAD. R$ 561,06 R$ 554,84
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Quadro 15 — Parametros médios da modelagem em sistemas autonomos

(concluséo)

Recursos NAO

Parametro Recursos Onerosos Onerosos
Custo médio por habitante MES R$ 55,07 R$ 54,29
DESV. PAD. R$ 46,76 R$ 46,24
Média das Receitas R$ 11.953.559,65 R$ 6.809.773,26
DESV. PAD. R$ 5.208.253,09 R$ 2.554.727,90
Média dos tributos diretos sobre receita R$ 119.535,56 R$ 68.097,77
DESV. PAD. R$ 52.082,54 R$ 25.547,30

Média das despesas de Operacao

R$ 6.741.675,55

R$ 6.741.675,55

DESV. PAD. R$ 2.529.180,62 R$ 2.529.180,62
Média dos investimentos R$ 5.092.348,52 R$ 4.973.520,46
DESV. PAD. R$ 2.627.791,16 R$ 2.599.780,03
Numero de municipios com tarifa de esgoto acima 174 28
de 100%
Percentual de municipios com tarifa de esgoto 86.14% 13.86%

acima de 100%

Fonte: Autoria propria.

Com relagao ao percentual aplicado sobre a tarifa de agua para obtengao da
tarifa de esgoto, observa-se elevada variagdo em ambas as modelagens (por recursos
onerosos e nao onerosos) chegando a valores de até 193%. A maior parte dos
municipios, 86,14% apresentaram este parametro acima de 100%.

Um fator para tal tendencia é que os sistemas quando organizados de forma
autdbnoma apresentam valores globais acima daqueles necessarios para a gestao de
um sistema de abastecimento de agua.

O uso de recursos onerosos demonstra impacto significativo no valor da tarifa
de esgoto modelada, sendo de R$ 11,33 + 1,20/m?, enquanto os ndo onerosos
apresentaram valor de R$ 6,75 * 4,46/m* uma diferenca de 40,38%. Aqui se
demonstra o impacto dos juros nas operagdes que envolvem empréstimo bancario na
obtencao de recursos para investimentos no sistema.

Ja o custo médio por economia ao ano foi maior na modelagem com recursos
onerosos R$ 1.274,88 + 736,14/economia (variagédo de 57,74%), porém apresentando
elevada variacdo. O sistema possui dois itens de investimento que podem explicar a
variagao entre diferentes municipios, sendo, o custo associado ao caminhao limpa

fossa e a unidade de gestao do lodo, fatores melhor explicitados adiante.
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Quando se observa o custo médio por habitante ao ano destaca-se nos
recursos onerosos o valor de R$ 660,00 + 561,06/habitante (variagdo de 84,89%).
Este parametro além de apresentar elevada variagédo, ndo pode ser considerado para
delimitagcdo de custos globais do sistema visto que a unidade principal de custos é a
economia.

McConville et.al. (2019) apresentam um estudo econémico e financeiro para
implantacdo e operacdao de sistema de gestdo de lodos de sistemas no lote em
Kampala - Uganda, com coleta, transporte, tratamento e disposigao final em sistema
nao-oneroso. A escala de populacdo atendida esta em uma zona urbana altamente
adensada, com mais de 3 milhdes de habitantes. Os resultados apontam para um
valor anual de 14 dolares per capita. Os autores fizeram uma comparagao acerca da
instalagdo e operagdo de um modelo convencional com rede coletora, e este ultimo
valor foi de 186 ddlares per capita, ou seja, uma ordem de grandeza de 13 vezes
maior.

Nao é possivel fazer a comparacao direta entre o presente trabalho e o estudo
de McConville et.al. (2019) em funcéo dos distintos cenarios, no entanto, em fungéo
da escassez de pesquisas nesta linha, & importante a inferéncia que se pode fazer
sobre os ganhos de escala, bem como a vantagem sobre os sistemas convencionais

centralizados.

5.3.4 Modelagem para a prestagao dos servigos em municipios de forma

consorciada

A modelagem aplicada aos municipios organizados de forma consorciada
obteve os resultados apresentados no Quadro 16, no qual é apresentada a média de

valores para os 21 consorcios avaliados.



Quadro 16 — Parametros médios da modelagem em sistemas consorciados

Recursos NAO

Parametro Recursos Onerosos Onerosos
Média do percentual sobre a tarifa de agua 84,19% 46,62%
DESV. PAD. 9,12% 7,90%
Média da tarifa de esgqto por m?® de agua R$ 4.93 R$ 2.73
consumida
DESV. PAD. R$ 0,53 R$ 0,46
Consumo médio de agua em m?® por economia 9,25 9,25
DESV.PAD. 0,47 0,47
Custo médio por economia ao MES R$ 47,51 R$ 46,97
DESV. PAD. R$ 4,66 R$ 4,63
Custo médio por economia ao ANO R$ 570,16 R$ 563,65
DESV. PAD. R$ 55,94 R$ 55,55
Custo médio por habitante ao ANO R$ 235,30 R$ 235,30
DESV. PAD. R$ 36,49 R$ 36,49
Custo médio por habitante ao MES R$ 19,61 R$ 19,38
DESV. PAD. R$ 3,04 R$ 3,01
Média das Receitas R$ 76.581.429,05 R$ 43.595.091,65
DESV. PAD. R$ 51.798.412,69 R$ 33.325.609,28
Média dos tributos diretos sobre receita R$ 765.814,30 R$ 435.950,85
DESV. PAD. R$ 517.984,14 R$ 333.256,08
Média das despesas de Operacao R$ 43.159.140,80 R$ 43.159.140,80
DESV. PAD. R$ 32.992.353,37 R$ 32.992.353,37
Média dos investimentos R$ 32.656.473,95 R$ 32.198.359,26
DESV. PAD. R$ 18.719.056,98 R$ 18.497.964,63
Numero de consQrcios com a tarifa de esgoto 2 0
acima de 100%
Percentual de consoércios com tarifa de esgoto 10% 0%

acima de 100%

Fonte: Autoria propria.

O parametro percentual aplicado sobre a tarifa de agua para obtengao da
tarifa de esgoto demonstrou também elevada variagdo entre as modelagens por
recursos onerosos € nao onerosos sendo 84,19 + 9,12% e 46,62 + 7,90%,
respectivamente. Apesar disso, a variagdo do parametro em cada modelagem é
reduzida (entre 7,90% e 9,12%), o que aponta para uma distribuicdo mais homogénea

dos custos.
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E importante notar que somente 10% dos consorcios com recursos onerosos
e 0,0% dos consorcios com recursos nao onerosos apresentaram este parametro
acima de 100%.

Esta evidéncia aponta para a melhor utilizagdo dos recursos por meio da tarifa
utilizada nas modelagens, revelando a importancia do possivel ganho de escala.

O uso de recursos onerosos para sistemas baseados em consércios
demonstra também o impacto no valor da tarifa sendo de R$ 4,93 £ 0,53/m® enquanto
0s ndo onerosos apresentaram valor de R$ 2,73 + 0,46/m3, uma diferenga de 44,63%.

Ja o custo médio por economia ao ano foi maior na modelagem com recursos
onerosos R$ 570,16 + 55,94/economia (variagédo de 9,81%).

Quando se observa o custo médio por habitante ao ano os recursos onerosos
apresentaram o valor de R$ 235,30 + 36,49/habitante (variagédo de 15,51%).

5.3.5 Comparacgéao entre a modelagem dos servigos na forma auténoma e

consorciada

Ambas as modelagens e suas variagcbes apresentam valores
consideravelmente distintos.

Os dados apresentados confirmam que o modelo com melhor cenario frente
aos quesitos financeiros é o sistema consorciado com investimentos provenientes de
recursos nao onerosos por apresentar a menor tarifa.

Apesar disso, o modelo consorciado com recursos onerosos se mostra
promissor visto que 90% dos consorcios apresentam tarifa de esgoto igual ou menor
a tarifa aplicada no sistema de abastecimento de agua.

Em relacdo a um dos principais investimentos que é o caminhao limpa fossa,
em termos globais o impacto direto promovido pelos sistemas consorciados é
relevante visto que sao necessarios 233 veiculos quando no modelo sem sistemas
autbnomos sao necessarios 333 veiculos.

Quando sao observados os parametros gerais de CAPEX e OPEX
encontrados, apresentam-se no Quadro 17 os valores obtidos na modelagem de
sistemas autbnomos e consorciados com a aplicagao de recursos onerosos.

Observa-se na modelagem que o sistema consorciado apresenta melhores

beneficios em termos financeiros visto que os recursos necessarios para implantacao
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dos sistemas € 36,51% menor. O mesmo se observa em termos de operagao onde ha
uma reducéao de 36,62% nos valores.

Com base nestas observagdes, os custos associados para a universalizacao
dos servigcos de esgotamento sanitario no estado até o ano de 2033 seria de R$ R$
2.414.619.050,00 em se tratando de sistemas autonomos e R$ 1.531.628.581,00 na

implantacéo e operagao de sistemas consorciados, ou seja 36,57% menor.

Quadro 17 — Valores de CAPEX e OPEX por recursos onerosos

Parametro Autonomo Consorciado

Total das Receitas

R$ 2.414.619.050,00

R$ 1.531.628.581,00

Investimentos

R$ 1.028.654.401,00

R$ 653.129.479,00

Juros da divida

R$ 24.003.268,84

R$ 9.162.293,83

Tributos diretos sobre receita

R$ 24.146.183,00

R$ 15.316.286,00

Despesas de Operacgao

R$ 1.361.818.462,00

R$ 863.182.816,00

Fonte: Autoria propria.

Quando a analise é realizada utilizando recursos nao onerosos, ou seja,

recursos subsidiados, o0 modelo apresenta os valores obtidos no Quadro 18.

Quadro 18 — Valores de CAPEX e OPEX por recursos nao onerosos

Parametro

Autonomo

Consorciado

Total das Receitas

R$ 1.375.574.199,00

R$ 871.901.833,00

Investimentos

R$ 1.004.651.132,16

R$ 643.967.185,17

Juros da divida

R$ 0,00

R$ 0,00

Tributos diretos sobre receita

R$ 13.755.749,00

R$ 8.719.017,00

Despesas de Operacgao

R$ 1.361.818.462,00

R$ 863.182.816,00

Fonte: Autoria propria.

Este cenario de modelagem mostra que o sistema consorciado apresenta
ainda melhores beneficios em termos financeiros pois 0s recursos necessarios para
implantacdo dos sistemas € 35,90% menor. O mesmo se observa em termos de

operagao onde ha uma reducao de 36,62% nos valores.
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Com base nestas observacgdes, os custos associados a universalizacdo dos
servicos de esgotamento sanitario no estado até o ano de 2033 seriam de R$
1.375.574.199,00 em se tratando de sistemas auténomos e R$ 871.901.833,00 na
implantac&o e operagao de sistemas consorciados, ou seja, 36,57% menor.

Desta forma, o sistema que apresenta o menor custo de implantacdo é o
consorciado com recursos nao onerosos enquanto a situagdo mais desfavoravel em
termos de investimentos s&o os sistemas autbnomos onerosos.

5.3.6 Fatores que interferem na viabilidade dos sistemas

5.3.6.1 Custo médio por economia/ano x numero de economias

A analise grafica do conjunto de dados referentes ao custo médio por
economia ao ano em funcdo do numero de economias pelo modelo apresentou
diferentes resultados para os tipos de modelagem abordados.

Os sistemas organizados de forma autbnoma apresentaram tendéncia de
reducdo nos custos por economia ao ano conforme o numero de economias cresceu
(Figura 36).

Com base na analise desses dados foi obtida a expressdao matematica
(Equagéao 4) que se mostrou representativa na determinagao dos custos por economia

ao ano para o modelo autbnomo.

CE = 782,3 X In(n econo) + 6.660 (3)

Onde:
CE: Custo por economia ao ANO;
n econo.: Niumero de economias;

Ja os custos por economia ao ano referentes aos sistemas organizados de
forma consorciada apresentam variagdo entre R$ 500,00 e R$ 700,00 ao ano, sendo
que nao foi obtida uma expressao matematica confiavel para sua determinagao. Os

valores foram independentes com relagdo ao numero de economias.



Custo médio por econo. ANO (A. O)

Custo médio por econo. ANO (C. O)

RS 6.000
RS 5.000
RS 4.000
R$ 3.000
RS 2.000
RS 1.000

RS0

RS 800
RS 700
RS 600
RS 500
RS 400
RS 300
R$ 200
R$ 100

R$ 0

85

Figura 36 — Graficos do custo médio por economia ANO x nimero de economias
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Nota: A: Autonomo; C: Consoércio; O: Oneroso; NO: Nao Oneroso

Fonte: Autoria prépria.
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5.3.6.2 Tarifa média de esgoto x numero de habitantes

A tarifa média de esgoto para os sistemas organizados de forma autdnoma
apresenta elevada variagdo com tendéncia de queda conforme o aumento do numero
de habitantes. O tipo de recurso empregue para os investimentos (oneroso e nao
oneroso) interfere na redugdo dos valores, porém a tendéncia de queda com o
aumento de habitantes se mantém (Figura 37).

Os estudos de caso em Narayan et. al. (2020) sugerem que cidades de
tamanho intermediarias com uma fungdo de controle centralizado (no nivel da
municipalidade) sobre os padrdes e a implementacdo do sistema tém melhor
desempenho e viabilidade.

O decaimento dos valores observados se explica com a diferenga na taxa de
aumento de habitantes frente a taxa de aumento de economias, sendo o primeiro mais
acentuado. Assim o efeito de escala se mostra positivo para a redugéo dos valores de
tarifa.

Para a organizagdo dos sistemas de forma consorciada ndo se observou
acentuadas variacbes com o aumento do numero de habitantes, mostrando certa
estabilidade nos valores aplicados. Por outro lado, o valor da tarifa por habitante se
comparado aos sistemas autbnomos é visivelmente menor (-56,49% com recursos

onerosos e -59,56% com recursos n&o onerosos).
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Figura 37 — Graficos da tarifa de esgoto x nimero de habitantes
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5.3.6.3 Investimentos x numero de economias

A relagao entre investimentos nos sistemas organizados de forma auténoma
€ 0 numero de economias € marcado por escaldes visivelmente demarcados. Isto se
deve a representatividade do valor empregue na aquisi¢do de caminhdes, um dos
principais recursos do sistema, compreendendo cerca de 85% dos investimentos.

Nos sistemas autbnomos, 1 caminhdo realiza 6 limpezas diarias (6
economias), e opera durante 200 dos 252 dias uteis de 1 ano. Os 52 dias restantes
estado alocados para férias de funcionarios, manutengdes preventivas e corretivas.
Assim, 1 caminhao atende em 1 ano 1.200 economias.

Com base na analise grafica, foi obtida a expressdo matematica (Equacéao 5)
que se mostrou representativa na determinagao dos investimentos por economia ao

ano para o modelo autbnomo.

Inv = (2.514 X n econo) + 2 x 10°® (4)

Onde:
Inv.: investimentos (R$),
n econo.: Numero de economias (unidades);

Em sistemas consorciados ha uma distribuicdo homogénea dos investimentos
e o valor atribuido aos caminhdes se dilui formando um crescimento linear.
A expressdo matematica (Equacdo 6) se mostrou significativa na

determinacao dos investimentos por economia ao ano para o modelo consorciado.

Inv = (2.334 X necono) + 2 x 10° (5)

Onde:
Inv.: investimentos (R$),
n econo.: Numero de economias (unidades);
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Figura 38 — Graficos dos investimentos x nimero de economias
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Fonte: Autoria prépria.
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5.3.6.4 Despesas de operagcdo x numero de economias

Nas modelagens aplicadas para os sistemas organizados de forma autbnoma
e 0s consorciados, em termos de despesas de operacio, € possivel determinar que a
mao de obra se mostrou como o custo de maior representatividade (cerca de 70% das
despesas de operagao). Sua representatividade tende a reduzir conforme o numero
de economias se amplia (Figura 39)

A expressdo matematica (Equacgéo 7) apresenta a evolugdo dos percentuais

de mao de obra conforme o aumento do nUmero de economias.

Pmo = (0,8868 x ¢~5* 107" xnecono ) (6)

Onde:
Pmo: percentual das despesas de mao de obra (%),
n econo.: Numero de economias (unidades);

Figura 39 — Grafico das despesas de operacido x nimero de economias
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Fonte: Autoria proépria.

Em sistemas autbnomos as despesas de operagcado se elevam conforme o
numero de economias cresce (Figura 40). A expressao matematica (equagéao 8) obtida

por meio dos dados apresenta o comportamento desses valores.
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Desp = (2.410 X n econo) + 4 x 10° (7)

Onde:
Desp.: Despesas de operagao (R$),
n econo.: Numero de economias (unidades);

Nos sistemas organizados de forma consorciada o comportamento das
despesas de operagdo se apresentam de forma homogénea (Figura 40) e seu

crescimento linear pode ser expresso pela equacéao 9.

Desp = (3.977 X n econo) — 1 x 107 (8)

Onde:
Desp.: Despesas de operagao (R$),
n econo.: Numero de economias (unidades);

Na avaliacdo das despesas de operagao € necessario observar o custo da
mao de obra, que em municipios menores possui maior impacto em fungao do peso
dos salarios atribuidos para fiscais, responsavel técnico pelo sistema e operador da
unidade de gestéo de lodo.

Com o crescimento de economias atendidas (no caso de municipios maiores
e consorcios), o impacto de elevacdo de custos com salarios esta ligado a
necessidade de contratacao de motoristas e ajudantes, sendo os demais profissionais

inalterados.
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Figura 40 — Graficos das despesas de operagcdo x nimero de economias
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6 CONCLUSAO

A gestao publica de sistemas de tratamento no lote € uma alternativa viavel
para o alcance da universalizagdo do acesso aos sistemas de esgotamento sanitario
até o ano de 2033. Devido ao prazo reduzido para o cumprimento legal e a inércia na
proposigcao de projetos de sistemas centralizados, a solugéo de limpeza periddica dos
sistemas existentes no lote, de forma estruturada como um novo modelo, pode
ocasionar o ganho ambiental e social almejado com a universalizagdo, para os
municipios de pequeno porte.

Além disso, transferir para o poder publico a responsabilidade na gestao dos
sistemas no lote visa proporcionar a garantia de cumprimento anual do disposto
normativo no que se refere a limpeza, além do possivel ganho para melhorias no
sistema global de saneamento com base nas receitas.

A analise econdmico-financeira se mostra essencial a avaliacdo de sistemas
de saneamento, independente do porte, visto a necessidade na determinacédo de
tarifas modicas.

A avaliagdo média dos dados apresentados neste trabalho leva a conclusao
de que sistemas consorciados ndao onerosos resultam em uma maior viabilidade
econdmico-financeira. Ressalta-se que o modelo possibilita a avaliagao individual de
cada municipio ou consércio, € 0 mesmo encontra-se disponivel para o livre acesso
(acesse https://gesad.ufsc.br).

As modelagens apresentadas fundamentam a tese de que sistemas
escalonados (neste caso com maior numero de economias) possuem menores tarifas
médias de esgoto. Porém, esta analise por si s6 ndo define a menor tarifa visto que
as receitas para equilibrio financeiro do sistema sao provenientes do consumo (gerado
pelo numero de habitantes), ou seja, € necessaria a avaliagcdo da densidade
populacional em economias.

Vale destacar a importancia dos dados para analise incorporados ao estudo,
em especial aqueles provenientes do sistema nacional de informagdes sobre
saneamento (SNIS). A inconsisténcia de dados e os prazos de publicagao inviabilizam
a criacado de modelos mais precisos. O ideal neste sentido, seria a tabulacado de
informagdes semestrais com sistema de inteligéncia automatico para detecgdo de

inconsisténcias e alertas de monitoramento de dados.
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Quando se comparam informagdes populacionais em areas urbanas entre
SNIS e IBGE percebem-se conflitos que poderiam ser resolvidos com base de dados
integradas, como setores censitarios (IBGE) somadas as informagdes sobre
saneamento (prestador de servigos) e cadastro imobiliario municipal atualizado
(prefeituras).

Apesar de alguns cenarios ndo se mostrarem favoraveis do ponto de vista
financeiro, é preciso ressaltar que o modelo apresenta outros ganhos imediatos como
a melhoria da qualidade ambiental (em especial da qualidade da agua de corpos
hidricos) e ainda ganhos sociais e de saude publica, com a instalagéo de sistemas de
tratamento no lote naqueles locais desprovidos dos mesmos.

A cobranca com base nos consumos de agua se mostrou viavel pois utiliza a
base de dados ja existente nos concessionarios de servigos, tal como ocorre nos
locais dotados de sistemas centralizados de esgotos, além de promover a logica de
justica social, garantindo que as economias com menor consumo de agua paguem
menos.

A elaboracgéo da ferramenta de analise em base Microsoft Excel™ se mostrou
eficiente e acessivel a qualquer cidadao que deseje estudar e avaliar a dissertacéo,
visto que sera distribuida as prefeituras e associagcbes de municipios elencados no

trabalho (disponivel em https://gesad.ufsc.br).

7 RECOMENDAGCOES

No estudo da modelagem econémico-financeira em sistemas de saneamento,
um dos principais fatores a serem considerados é a qualidade dos dados referentes
ao histograma de consumos. Neste sentido, recomenda-se que em trabalhos futuros
possa se considerar a obtengao desses dados para a analise de inconsisténcias e
ainda detalhar a tarifa resultante em escaldes de consumo (publico, residencial, social,
comercial e industrial).

Em relagcdo ao quesito tarifa € também importante se observar quais os
impactos para o sistema de arrecadacdao em situagdes de municipios consorciados,
porém operados sob diferentes valores de tarifa, que levassem em consideragcao os

custos de operagao em cada municipio.
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Outra questao relevante é saber qual a aplicabilidade do modelo em outros
cenarios populacionais acima daqueles estudados (superiores a 10 mil habitantes em
areas urbanas).

As questdes técnicas relacionadas ao modelo sdo importantes para a sua
implementagao e um dos fatores que provoca maior impacto nos custos operacionais
esta relacionado ao acesso de funcionarios a limpeza dos sistemas nos lotes. O
modelo pressupde que exista a colaboragdo do usuario, 0 que na pratica nao é
garantido em todas as situagdes.

Desta forma é importante a elaboracdo de dispositivos de acesso sem a
necessidade do contato com o usuario presente nas economias, como por exemplo o
acesso aos sistemas pela calgada externa do imovel.

E preciso que os fatores relacionados a cobranca justa sejam mais bem
elaborados, o que em sistemas de esgotamento sanitario se mostram dificultados em
funcao dos problemas relacionados a leitura de volumes coletados.

Além dos fatores referidos, € importante destacar a possibilidade em agregar
valor ao lodo gerado com sua utilizagdo agricola, visando o retorno financeiro que

auxilie na reducgao de tarifas e recuperagao de recursos para 0 municipio.
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APENDICE A - Captura de tela do cronograma fisico financeiro
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Despesas de operagao

R$ 66.504.491,48

R$4.002.105,17

R$ 3.884.105,17

R$3.033.281,17

R$3.033.281,17

R$ 3.096.281,17

Valor ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
RS 109.395.894,80 RS 18.093.508,49 RS 3.884.105,17 R$ 3.033.281,17 R$ 3.033.281,17 R$ 3.096.281,17 R$ 12.633.281,17 R$ 3.033.281,17 R$ 3.033.281,17 R$ 3.096.281,17 R$ 3.033.281,17 RS 12.968.750,59
RS 38.400.000,00 R$ 9.600.000,00 R$ 9.600.000,00 R$ 9.600.000,00
R$ 6.037.184,45 R$ 287.484,97 R$ 287.484,97 R$ 287.484,97 R$ 287.484,97 R$ 287.484,97 R$ 287.484,97 R$ 287.484,97 R$ 287.484,97 RS 287.484,97 RS 287.484,97 RS 287.484,97
Motoristas R$ 22.234.867,20 R$ 1.058.803,20 R$ 1.058.803,20 R$ 1.058.803,20 R$ 1.058.803,20 R$ 1.058.803,20 R$ 1.058.803,20 RS 1.058.803,20 RS 1.058.803,20 RS 1.058.803,20 RS 1.058.803,20 RS 1.058.803,20
Audantes 10,16% R$ 11.117.433,60 R$ 529.401,60 R$ 529.401,60 R$ 529.401,60 R$ 529.401,60 R$ 529.401,60 R$ 529.401,60 R$ 529.401,60 RS 529.401,60 RS 529.401,60 RS 529.401,60 RS 529.401,60
Operador ETE 10,16% R$ 11.117.433,60 R$ 529.401,60 R$ 529.401,60 R$ 529.401,60 R$ 529.401,60 R$ 529.401,60 R$ 529.401,60 R$ 529.401,60 RS 529.401,60 RS 529.401,60 RS 529.401,60 RS 529.401,60
Responsavel técnico 3,63% R$ 3.970.512,00 R$ 189.072,00 R$ 189.072,00 R$ 189.072,00 R$ 189.072,00 R$ 189.072,00 R$ 189.072,00 R$ 189.072,00 RS 189.072,00 RS 189.072,00 RS 189.072,00 RS 189.072,00
Fiscais 1,56% R$ 1.701.648,00 R$ 850.824,00 R$ 850.824,00
ETE 3,60% R$ 3.938.447,34 R$ 3.938.447,34
Terreno ETE 0,51% R$ 552.955,98 R$ 552.955,98
0,46% R$ 504.000,00 R$ 24.000,00 R$ 24.000,00 R$ 24.000,00 R$ 24.000,00 R$ 24.000,00 R$ 24.000,00 R$ 24.000,00 R$ 24.000,00 RS 24.000,00 RS 24.000,00 RS 24.000,00
0,12% R$ 126.000,00 R$ 6.000,00 R$ 6.000,00 R$ 6.000,00 R$ 6.000,00 R$ 6.000,00 R$ 6.000,00 R$ 6.000,00 R$ 6.000,00 RS$ 6.000,00 RS 6.000,00 RS 6.000,00
6,22% R$ 6.804.000,00 R$ 324.000,00 R$ 324.000,00 R$ 324.000,00 R$ 324.000,00 R$ 324.000,00 R$ 324.000,00 R$ 324.000,00 R$ 324.000,00 RS 324.000,00 RS 324.000,00 RS 324.000,00
1,50% R$ 1.638.000,00 R$ 78.000,00 R$ 78.000,00 R$ 78.000,00 R$ 78.000,00 R$ 78.000,00 R$ 78.000,00 R$ 78.000,00 R$ 78.000,00 R$ 78.000,00 R$ 78.000,00 RS 78.000,00
0,40% R$ 433.000,00 R$ 118.000,00 RS 63.000,00 RS 63.000,00
0,14% R$ 149.473,80 R$ 7.117,80 R$ 7.117,80 R$7.117,80 R$ 7.117,80 R$ 7.117,80 R$7.117,80 R$ 7.117,80 R$7.117,80 R$7.117,80 R$7.117,80 RS 7.117,80
Disposigao final lodo 0,61% R$ 670.938,83 R$ 335.469,42
Ano 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Valor R$ 4.002.105,17 R$ 3.884.105,17 R$ 3.033.281,17 R$ 3.033.281,17 R$ 3.096.281,17 R$ 3.033.281,17 R$ 3.033.281,17 R$ 3.033.281,17 R$ 3.096.281,17 R$ 3.033.281,17 R$ 3.368.750,59
Investimentos 39,21% R$ 42.891.403,32 R$ 14.091.403,32 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 9.600.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 9.600.000,00
R$3.033.281,17 R$3.033.281,17 R$3.033.281,17 R$ 3.096.281,17 R$ 3.033.281,17 RS 3.368.750,59
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APENDICE B - Captura de tela do fluxo de caixa
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2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
ENTRADAS (receita operacional bruta) R$ 6.958.417,50 R$ 6.958.417,50 R$ 6.958.417,50 R$ 6.958.417,50 R$ 6.958.417,50 R$ 6.958.417,50 R$ 6.958.417,50 R$ 6.958.417,50 R$ 6.958.417,50 R$ 6.958.417,50 R$ 6.958.417,50
TRIBUTOS DIRETOS SOBRE RECEITA (PASEP) R$ 69.584,18 R$ 69.584,18 R$ 69.584,18 R$ 69.584,18 R$ 69.584,18 R$ 69.584,18 R$ 69.584,18 R$ 69.584,18 R$ 69.584,18 R$ 69.584,18 R$ 69.584,18
RECEITA OPERACIONAL LIQUIDA R$ 6.888.833,33 R$ 6.888.833,33 R$ 6.888.833,33 R$ 6.888.833,33 R$ 6.888.833,33 R$ 6.888.833,33 R$ 6.888.833,33 R$ 6.888.833,33 R$ 6.888.833,33 R$ 6.888.833,33 R$ 6.888.833,33
SAIDAS (custo de operagao do sistema) - OPEX R$ 4.002.105,17 R$ 3.884.105,17 R$ 3.033.281,17 R$ 3.033.281,17 R$ 3.096.281,17 R$3.033.281,17 R$ 3.033.281,17 R$ 3.033.281,17 R$ 3.096.281,17 R$ 3.033.281,17 R$ 3.368.750,59
Investimentos - CAPEX R$ 14.091.403,32 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 9.600.000,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 9.600.000,00
Parcelas do empréstimo R$ 4.022.802,00 R$ 4.022.802,00 R$ 4.022.802,00 R$ 4.022.802,00 R$ 4.022.802,00 R$ 2.740.599,95 R$ 2.740.599,95 R$ 2.740.599,95 R$ 2.740.599,95 R$ 2.740.599,95

Fluxo de Caixa Antes dos Impostos (LUCRO
ANTES DO IMPOSTOS (LAIR))

R$ 2.886.728,15

R$ 3.004.728,15

R$ 3.855.552,15

R$ 3.855.552,15

R$ 3.792.552,15

R$ 3.855.552,15

R$ 3.855.552,15

R$ 3.855.552,15

R$ 3.792.552,15

R$ 3.855.552,15

R$ 3.520.082,74

() IR

R$ 0

R$ 0

R$0

R$0

R$0

R$ 0

R$ 0

R$ 0

R$ 0

R$0

R$0

() CSLL

R$ 0

R$ 0

R$0

R$0

R$0

R$ 0

R$ 0

R$ 0

R$ 0

R$0

R$0

FLUXO DE CAIXA LIVRE

R$ 2.886.728,15

-R$1.018.073,85

-R$ 167.249,85

-R$ 167.249,85

-R$ 230.249,85

-R$ 167.249,85

R$ 1.114.952,21

R$ 1.114.952,21

R$ 1.051.952,21

R$ 1.114.952,21

R$ 779.482,79

Pasep

1%

IR

0%

CsLL

0%

ATE 2033

ATE 2033

ATE 2043

ENTRADAS (receita operacional bruta)

R$ 76.542.592,50

R$ 146.126.767,50

TRIBUTOS DIRETOS SOBRE RECEITA (PASEP)

R$ 765.425,93

R$ 1.461.267,68

RECEITA OPERACIONAL LiQUIDA

R$ 75.777.166,58

R$ 144.665.499,83

SAIDAS (custo de operagao do sistema)

R$ 35.647.210,33

R$ 66.504.491,48

Investimentos

R$ 33.291.403,32

R$ 42.891.403,32

Empréstimo

R$ 33.817.009,71

R$ 61.223.009,17

Fluxo de Caixa Antes dos Impostos (LUCRO
| ANTES DO IMPOSTOS (L AIRW

R$ 40.129.956,25

R$ 78.161.008,34

()R R$ 0,00 R$ 0,00
(-) CSLL R$ 0,00 RS 0,00
FLUXO DE CAIXA LIVRE R$ 6.312.946 54 R$ 16.937.999,17
VPL R$ 6.312.946,54 R$ 16.937.999,17

TMA 0% 0%
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