Analise de
Valores na
Desativagao de

a fi i I I s EXCELENCIA TECNICA: INOVAGAO, NORMAS E CAPACITAGAO

Poluidoras bl

SAQ PAULO - SP

ESTUDO DE CASO DE ATERRO SANITARIO

Por André Montenegro Duarte, Jorge Fratizapd!
Fernando Hungria Ferreira & i IBAPE NACIONAL
ape EFD Instituto Brasileiro de Avaliagbes
Victor Ventura QU wiporicior dovclocoe IBAPE /e Pericias de Engenharia




SUMARIO DA APRESENTACAO

* Conceitos Gerais

sydlr sl © Panorama dos AS no Mundo & no Brasil
S * Valores, custos e precos reais e potenciais
e Estudo de Caso

* Consideracoes Finais

Q  IBAPE NACIONAL

\




CONCEITOS GERAIS

* 1.1 Poluicao e Atividades Poluidoras

SETEMBRO | 2023 * 1.2 Valores, Custos, Precos em geral e os ambientais
L e (incluindo os servicos ecolégicos)

* 1.3 Engenharia de Avaliacoes (métodos) e Avaliadores
Profissionais

e 1.4 Aterros Sanitarios e outras infraestruturas de destinacao
e disposicao final de residuos solidos

IBAPE NACIUNAL
K IBAPE / o de Engear

\/"/




11,13

ETEMBRO | 2023
SAQ PAULO - SP

NACIUNAL

asileirt dAIc
Engenh

CONCEITOS GERAIS

* 1.1 Poluicao e Atividades Poluidoras

. Poluigéo:nas condicoes C(NATURAIS

v

Para Pior
Negativa
Nociva

Tidas como

Normais
Regulares

* Pode ser de Origem:

' Atividades humanas (poluidoras) 44:”

* Natural: Vulcoes, Incéndios Florestais, etc

1) Atmosfera (ar)

2) Corpos Hidricos (agua)

3) Solo — Subsolo (terra)

4) Térmica (clima)

5) Sonora/Visual/Paisagistica
6) Radioativa
7) Luminica

Do e No
Meio Ambiente
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CONCEITOS GERAIS

e 1.1 Atividades Poluidors:




o ONCEITOS GERAIS

=it * 1.1 Atividades Poluidoras: Construgao Civil: concreto
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CONCEITOS GERAIS

e 1.1 Atividades Poluidoras — producao, transporte e consumo

de alimentos:

- disposicao final: Aterro Sanitario
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CONCEITOS GERAIS

1.1 Poluicao e Atividades Poluidoras

A simples existéncia humana em si, assim como qualquer atividade (bioldgica, econdmica,
laboral, de lazer, etc...) é potencialmente poluidora, no sentido de alterar de fato ou de poder
modificar as condicdes naturais.

E claro que n3o se pode deixar de realizar as atividades.

A questdo que se coloca e que deve-se realiza-las de forma inteligente, racional, razoavel e
sustentavel, minimizando os danos ou impactos negativos e maximizando os beneficios ou os
resultados positivos

A identificacdo de valores reais, potenciais, econémicos ou de qualquer outra natureza pode
contribuir para construir e fomentar uma forma melhor de realizar essas atividades.

EXEMPLO DE SUCESSO: LATINHA DE ALUMINIO

o, 3 o, :
1007% Brasil 96,9% 800 mil
luminio da lata p € um dos lideres mundiais em é 0 indice de latas de aiuminio pessoas envolvidas com a
eciciado reciclagem de latinhas de do Brasil, em 2018 reciclagem

B e Y ~2000 R$ 1.6 bi 60% 65 bi
\.A’TAS BE NlUM‘NlO 2021 estabelecimentos engajados no Foi 0 valor movimentado pela de todas as latas de aluminio de latas foram recicladas pela

b 4093 t processo coleta de latas em 2018 produzidas no Brasil s8o Novelis em todo o mundo em

414 5 t V7 @ reccladas anusimente pela 2018
’ Novelis
DAS

VEND!

1 Latinha = R$ 0,05 a R$ 0,10 — 67 latinhas =~ 1 kg = RS 3,35 a R$ 6,70 8
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1.2 Valores, Custos e Precos em geral e os ambientais
(incluindo os servicos ecoldgicos)

v

., NORMAS E CAPACITAGKD

19

Preco x Valor

Vocé sabe a diferenca?

- VALOR | %!m
PRECO ‘% g
alor
© custo Proch
N £reco
» preco
Custo valor % o ;
% SN S SNl PRECO ., VALOR
ENACIONAL S b,

Valor Criado ” » | ™

Brasileiro de Avaliagoes ¥ P :
s de Engenharia B - - Nwsa z
~ -
q &
<€ v v v v X
Custo de Oportunidade Custo Prego Disposigio a pagar
\ \ 41 A i1 V|

Parte do Fornecedor Valor Apropriado = Lucro Excedente do Cliente

v
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1.2 Valores, Custos e Precos:
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O VALOR NAO E UNICO:

SETEMBRO | 2023
SAQ PAULO - SP

A NBR 14653 - Parte 1 (Procedimentos Gerais), define varios valores, como:

de Mercado; de desmonte; de liquidacdo forcada;  econOmico; de
indenizacao; em risco; especial, patrimonial; residual; sinérgico

A Parte 6 (Recursos Naturais e Ambientais) ainda amplia:
De Uso Direto, de Uso Indireto, de Opcao, de Existéncia.

Existe ainda o Valor Justo (Fair Value)

IBAPE NACIUNAL
K IBAPE / o de Engears

\/"




CONCEITOS GERAIS

* 1.2 Valores, Custos e Pregos:
SETEMBRO | 2023 X o .
TR O CUSTO NAO E UNICO:

* Direto; Indireto; de Reedicao; de Desmonte; De
Oportunidade; de Implantacao, de Operacao; de
Manutencao; Fixo; Variavel, Financeiro; Ambiental

e O PRECO NAO E UNICO

Qualdade om peric: a:'e'&vm;b;wx
=
7 BN
{ 8 ), IBAPE NACIONAL
K / Instituto Brasileiro de Avaliagdes
\ |BAPE /) ePericias de Engenharia
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e 1.3 Engenharia de Avaliacdes (métodos) e Avaliadores Profissionais

Segundo a NBR 14653 - Parte 1:

1 .I 1 5 - Engenharia de Avaliacdes é o Conjunto de conhecimentos técnico-cientificos especializados
A

SETEMBRO | 2023 =

k - ~ DIkt o ccano
S0 PAULO - SP %’\ } \&NGENE'RO

L%
%
- Quem exerce esse oficio ou atua nesse campo? o_ dh.)

- o
B

- Profissional de nivel superior, com habilitacdao legal e capacitacao técnico-cientifica para
realizar avaliacdes, devi amente registrado no Conselho Profissional (CREA, CAU, etc.)

J Instituto Brasileir deA raliagoe:
¢ Pericias de Engenl

> \ IBAPE NACIONAL

- Utilizando-se a I|teratura as Normas Técnicas, as boas praticas, as ferramentas tecnologicas,
pautando-se em METODOS.

12




CONCEITOS GERAIS

e 1.3 Engenharia de Avaliacdes (métodos) e Avaliadores Profissionais

SETEMBRO | 2023 QUAIS SAO OS METODOS DE AVALIACAQ?

SAQ PAULO - SP Existem trés abordagens basicas e gerais: de Mercado (Comparativo), de
Rendimento (ou da Renda) e de Custo.

Dessas trés abordagens foram desenvolvidos diferentes métodos, tais
como:

Comparativo direto de dados de mercado (MCDDM); Involutivo;
Evolutivo, da capitalizagdo da renda; da quantificacdo de custo;
Contingente; Custo de Viagem; Custos ou Gastos Evitados; etc......

s © avollogoes

Nenhum método é melhor do que outro, devendo ser adotada uma ou
mais metodologias em cada  caso concreto, considerando as
especificidades, os objetivos, os objetos, etc.........

P
& D
»@x IBAPE NACIONAL
L_ 2 Instituto Brasileiro de Avaliagdes
\ |BAPE /f epericias de Engenharia
\ﬂ\>_ /—’




o CONCEITOS GERAIS

SRl < 1.4 Aterros Sanitarios e outras infraestruturas de destinagdo
e disposicao final de residuos sélidos :

1 1 M 5 1. Reutlllzagao
SETEMBRO | 2023 L= R !?»v

SAO PAULO - SP

2. Reciclagem 3 Compostagem

Fonte: suprimentosgtobal.com. br FonE R e o Fonte: www.sitiopema.com.br

6. Disposicao final

1. Recuperacao 5. Aproveitamento energético

|
ape IL l
Qualdode em pericias ¢ avollogdes )
(f
‘ | o

O\ BAPE NACIONAL
Instituto Brasileiro de Avaliagoes
3 IBAPE // e Pericias de Engenharia

'

: : e Fonte: cgcconcessoes.com.br
Fonte: wWw.calleve.com.br J /

Fonte: www.osetoreletrico.corrbr

14
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e 1.4 Aterros Sanitarios e outras infraestruturas de destinacao e disposicao final de

residuos solidos :

e N3ao recomendado

A = W' UV
Fonte: www.calleve.com.br

- Residuos dispostos diretamente no
solo

- Sem medidas de protecao ambiental
- Poluicao do solo, ar e corpos d’agua
- Proliferacao de vetores de doencas

- Sem controle do tipo de residuos
disposto (saude, industrial etc.)

- Presenca de catadores

Aterro Controlado

Fonte: www.estanciad

ELRR Y,

eguaruja.com.br

- Menor impacto ambiental
comparado com o lixao

- Recobrimento dos residuos com
material inerte

- Area de disposicdo minimizada
- Sem impermeabilizacao da base

- Sem tratamento de lixiviado e
biogas

e Recomendado

Aterro Sanitario

R e, W - "
Fonte: cgcconcessoes.com.br/

- Controle de poluicao do meia ambiente
- Impermeabilizacao da base do solo

- Implantacao do sistema de drenagem de
gas e de lixiviado

- Coleta e tratamento do lixiviado e do
biogas gerados

- Area de disposicdo minimizada
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1.4 Aterros Sanitarios e outras infraestruturas de destinacdo e disposicao final de residuos sdlidos :

xxM
\ de 1 a5 anos de 10 a 30 anos de 20 a 50 anos

EXCELENCIA TECNICA: INOVAGAS, NORMAS E CAPACITACAD | | |

ETAPAS Ciclo de vida de Aterros Sanitarios
DESATIVACAO

.l .I A1 5 O Pré-implantacdo

Estudos Preliminares

SETEMBRO | 2023 EIARIMA
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Licencas: LP, L1e LO
Projetos Basico e Executivo
Construcao

U Operacdo T

Etapas da operacao
Relatdrios anuais

Encerramento T t

REALIZAGAD

Q Pos-Encerramento | t
(Ribape ==

N

ATl Poluicdes possiveis no pos-encerramento: Acomodagdo do maci¢o no pds-encerramento:
Wy - Poluicao do solo - Inicial: 5 a 10 anos

- Poluicao das aguas subterraneas - Longo prazo: décadas (podendo superar 50 anos)
- Poluicao do ar
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PANORAMA DOS AS NO MUNDO

E NO BRASIL

e 2. Panorama dos AS no Mundo

b. By region
North America 54.3% m 12%
<1% _ 0.4%
e South Asia | 75% 4% 16% 1
Middle East and - - g T
. North Africa | 52.7% 34% "eA 9%
Europe and Central 25.6% 25.9% 10.7% 17.8%
_ ﬁ;“l?/o
Sub-Saharan Africa 69% 24%
25% . A <1%
Latin America 5
and Caribbean 26.8% 58-5/30/ E
East Asia and Pacific 18% 46% I 24%
I I I I I I I I I 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Aterros somados : 69.7% o
ercent
Compostagem B Aterro Sanitario
Incineracao Lixao
Aterro Controlado Outros Fonte: World Bank Group (2018)

Aterro (ndo especificado) [l Reciclagem



s PANORAMA DOS AS NO MUNDO
Bl | o Brasil

e 2. Panorama dos AS no Brasil (SNIS 2021)
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m Lixdo
At. Controlado
At. Sanitario

A PNRS (Lei 12305/2010) determinava que nenhuma cidade tivesse lixdo a céu aberto até 2014. Ndo tendo sido superada essa

Brasil

23,59% Em unidades

20,98%

(t/ano e %) - comparativo 2021 e 2022

39,5%
30.186.659

. Disposicao
adequada

. Disposicao
inadequada

Em massa

Grafico 4. Disposicao final adequada x inadequada de RSU no Brasil

LvuZL L
’Norte

12%\5%
i

14%

Nordeste

73% 39%
-
4l

5
43% 44%

8%

Sudeste
Centro-Oeste ' 14%

78% Sul

guestdo, o prazo foi dilatado para agosto de 2022. O Planares (Decreto 11043/2022) estabeleceu um novo prazo/limite para 2024.

6%
10%
84%
o

18
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EXCELENCIA TECNICA: INOVACAD, NORMAS E CAPACITACKD

e Como qualquer empreendimento, as distintas infraestruturas de disposicao
final de residuos apresentam valores, custos e precos, dos mais variados tipos

11.15 e grandezas, mas a vida util desses empreendimentos €, em termos relativos
SETEMBé\g 19023 ao ciclo de vida, muito curta. A DESATIVACAO NAO E O FIM.

SAU PAULO = SP de1 a5 anos de 10 a 30 anos | de 20 a 50 anos
| |
| | |

ETAPAS Ciclo de vida de Aterros Sanitirios
|0 Pré-implantacio ' |JX§O
Estudos Preliminares
Valores
EIA/RIMA Valores Valores TG GG
Custos Custos
: . Precos
Licencas: LP,LI1e LO
¢ Pre?os ) Precos ) (Passivos, principalmente ambientais)
Projetos Basico e Executivo (Passivos) (Ativos & Passivos) (Despesas)
(Despesas e Investimentos) (Receitas & Despesas)
Construgéo
= = Mas os passivos ambientais podem
U Operagdo :

e mesmo devem ser transformados

em Ativos (imobilidrios,
Podendo ser apenas 33% "
. ) . ) energéticos, etc.....) e, por
Relatorios anuais 1 (1/3) do ciclo de vida

conseguinte, devem ser valorados.
Encerramento - ¢
IBAPE NACIUNAL _
\ my bbbyl U Pos-Encerramento

Vida util ou econémica

Etapas da operacido

Podendo ser até mais de 60%
(quase 2/3) do ciclo de vida

DESATIVACAO



xxﬂ

EXCELENCIA TECNICA: INOVACAD, NORMAS E CAPACITACKD

11213

SETEMBRO | 2023
SAO PAULO - SP

& 1BPE NACIONAL

\ / Instituto Brasileiro de Avaliagdes
‘\IBM’E 7 Pericias de Engenharia

e

Estudo caso

e Caso 01: Precificacao do Servico (Coleta, transporte e
disposicao final em Aterro Sanitario) — Pericia Judicial —

Uma empresa privada foi contratada no ano de 2015 para coletar e dispor os residuos urbanos

em um Aterro Sanitario por trés Prefeituras que compunham uma Regidao Metropolitana com

cerca de 2, 3 milhdoes de habitantes.

e A vida util prevista inicialmente era de 16 anos, mas, por inumeras razdes, houve uma
significativa reducao, o que alterou as condicOes de viabilidade e, consequentemente de precos.

* As prefeituras estavam pagando RS 65,00/t, a empresa exigiu RS 130,00/t. Como ndo houve

acordo, o servico foi suspenso.

* A situacao nas cidades ficou cadtica, e, no terceiro dia de paralisacdao, por decisao judicial os
servicos retornaram, tendo sido fixado pelo Juizo um preco RS 65,00/t, provisoriamente, até uma
perI'Cia técnica deﬁnir (0] Preco JUStO. F_igura9—Linha do Tempo dos Cenérios.

2014 2015

Linha do tempo (ano)
2019 2021 2023 2031

2041 2043

2051

Pericia

>

Cenario 1 Pré- !

Implantagédo + Operagao

L]
Pés-Fechamento
L]

EIA/RIMA |implantagéo,

Cenario 2
Acordo

L]
Fechamento

Pés-Fechamento

Fechamento

Cenario 3 Pré-
Acordo + 2B |!mplantagdo,

Implantagéo + Operagao Pés-Fechamento

Fechamento

FEanta: Daricia 27N1Q

20



Estudo caso

e Caso 01: Precificacao do Servico (Coleta, transporte e
disposicao final em Aterro Sanitario) — Pericia Judicial —

 Foram adotados dois Métodos de Avaliacao: Do Custo e Comparativo de Mercado

Figura 8 - Fluxograma do Método de Custo.

XXl
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Figura 2 - Fluxograma do Método de Mercado.

Quadro 3 — Prego Final em cada Cendrio
A Concencao (Definicao) indice|  Elemento | Unidade / Origem Fonte
i 6 itari i % I Taxa de Desconto (CAPMWACC =
Levantamento de informagdes sobre Aterros Sanitario no Brasil das Premissas do Modelo g e Dpconko {AFM ! . ; Estudo proprio
. 1 | Pregodo Servico | RS/t - Fluxo de Caixa~ VPL=0 Resultado do Fluxo
Indicadores inflacikndrios (IPCA) [ | | - ] | de Caixa
S ETE M B R 0 ’ 2 O 2 3 T v = v 2 BDI R$A-27,57% "(‘; )’"“‘“ do Servigo Estudo Préprio
Visita Prefeturas Visita | TFA - Prefeitura | — 4
AU PA U L 0 S P Técnica () OrgloAmbenta |  Técnica 3 i RS 3,75/t Legislagio Municipal
= em alguns Empresasprivadss,  em alguns T Dexdos orgamentadios para oo Tl 36
Atermos CPRM Unhersidaces, o | A\er?os Dados de Feoekas Praterkas Esimatiyn g%?v’::ﬁa mm:g;m dosm‘:gs 4 R “‘;fﬂ"’"’_‘l‘} do RS /t - Somatoria: (1)+2)+(3)+(4) Estudo préprio
/ & cakculo das receitas fuluras amplagh 7 ¢
SNIS Sanitarios CPRM Outres Sanitarios l o iy {Accedo)
v
¥ XY | l A cada valor calculado para a obteng@o do VPL nulo, foram incorporados os custos
(Y) = ( 1 ) : ) (X2 ) . Distribuigao dos valores da receitas e custos no horizonte do projeto indiretos e beneficios, por meio do BDI (27,57%); ¢ a taxa ambiental cobrada pela Prefeitura de
R$/Tonelada acu:::;gg,aex;‘aual Resg:gesbisdc:ldos * Marituba (RS 3,75/tonelada de RSU). Com isso, foram calculados os valores relacionados na
Tabela 52 ¢ Figura 16,
{movano) (t/ano) Célculo do Prego sem considerar -
i' { i 0s custos de pos - operagac - . . R
v Linha do tempo (ano)
[Analise e tratamento| Aferigao do valor obtido para Aferigao do valor referente ao 2014 2015 2019 2021 2023 2031 20412043 2051
dos dados coletados| VPL =0, por método iterativo cusio de pds - operagao = T : . . — >
0 . Pericia . . . . 5 . -4
Cenario 1 .
HE S love implantagho + Oparagdo Pés-Fechamento * |
EIA/RIMA  |implantagios . . ]
C: jo Ve ial e 0 . . . ‘echamento ' .
Software de Obtencao do Valor Parcial em RS/ . o Fechament o
- = Cenério 2 1 <
@ Regressio —— ] onsiio , e b
— . Fechamento v
TSsisreg : conttos [T : i
; Acordo + 28 [Impiatacio, implantagdo + Operagio ! Pos-Fechamento !
Y S Acréscimo do BDI no Acréscimo da taxa ambienta )
" Informagdes da Valor Parcial da prefeitura de Marituba T
Modelo Matematico [« ~prr de Marituba
A = Quadro 5 — Prego Final em cada cenério
e Pré- = Operagio e E Pos - fech
Qualidode em pericias ¢ avallagées Implantagio | Expansa 08 =

AN
I RN
{8, IBAPE NACIONAL
K Instituto Brasileiro de Avaliagdes
L\ lBAP/Ej ¢ Pericias de Engenharia
X

@)

>

(S
R$/Tonelada

Valor final da precifiagao para o cenario (em R$/t)

!

Cenario 1
RS/t

' ' ' I

!

Cenario 2 Cendrio 3 | Cenario 4 | | Cenario§ | ' Cenario &

RS$Ht RSit RS!t R$#t

Momento 1 (Ano 0)

Momento 3 —
Ponto no Ano do
Final da vida Gtil

Momento 2
(Vida util
operacional)

Momento 4
Do Momento 3 até
o fim do horizonte
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Estudo caso

L »  Caso 01: Precificacao do Servigco(Coleta, transporte e disposicao final em Aterro Sanitario) -Pericia Judicial-

CENARIO 01 Calculo do Preco sem considerar os Custos Pds-Fechamento (Desativacao)

Tabela 26 — Custos da Implantagdo até o Fechamento (Cenario 1).
A Custo (RS)

Etapa / Fase Tabela 27 — Custos do Pés-Fechamento (Cendrio 1). . . . . ..
p Implantagao Operagio e —— Total o Custo Pés _ Fechamento (RS) Reducho (%) Tabela 29 — Receita e Residuos Solidos Recebidos (Cendrio 1)
S ETE M B RO ’ 2023 1A 11.422.264,86 5.793.487,50 124.864,89 17.340.617,25 N 0.407.777.55 7.00% A Receita | IPCA Receita Corregiio RSU Recebidos
407.777.55 00% no .
@ 1B 19.971.913,17 22.282.222,09 1.280.535,94 43.534.671,20 3 9.407.777.55 7.00% RS L7 RS t/dia t/ano
SAU PAULO SP 2A1 5.672.354,92 3.433.818.65 512.473,23 9.618.646,80 . P S 00 0
= 3 A407.777,55 00% - - - -
2A2 2.135.884,24 5.751.181,60 43.737.57 7.930.803,41 — — — — —
4 9.407.777,55 7.00% 1 30.216.669,00 20,32% 36.356.696,14 33 485.450
2A3 2.037.716,06 | 14.321.593,99 198.013,33 16.557.323,38 - Py, Ep S 30,999 .085.00 1041% 34.226.089.75 300 474,500
% 2 . i s 41 . NE 3 3
3Al 4.147.359,19 13.161.332,96 340.818.44 17.649.510,59 > 2 - . .n — a ul
3 2 o Y Y Y z
A2 247827986 11.295.941.52 96.021.92 13.870.243.30 6 8.063.809,33 6,00% 3 32.072.130,25 '.-'.??,u.a 34.564.134,77 345 490.925
B 10.104.81074 24.056.837,63 §82.296,52 35.043.944.89 7 8.063.809,33 6,00% 4 33.024.321,00 3.43% 34.157.055,21 1.329 485.085
4 - 9.657.19433 811.062,67 10.468.257,00 8 8.063.809.33 6,00% 5 34.085.926,25 - 34.085.926,25 1.349 492.385
5 8521675707 | 161337.807,10 | 6306.042,03 | 252.860.606,20 b 8.063.809,33 6,00% 6 30.878.701,66 - 30.878.701,66 1.349 492.385
Total (RS) | 143.187.340,11 | 271.091.417,37 | 10.595.866,54 | 424.874.624,02 10 8.063.809.33 6,00% 7 30.878.701,66 - 30.878.701,66 1.349 492.385
Tabela 30 - Fluxo de caixa sem o Pés — Fechamento (Cendrio 1) 1 7:: 872,89 4‘00:&; 8 30.878.701,66 - 30.878.701,66 1.349 492.385
- TR R Vaior 12 75.872,80 4,00% 9 30.878.701,66 - 30.878.701,66 1.349 492.385
Reccita Despesa Imposto (*) Saldo resente(RS) 3 5 0/ . — —
0 e | Twaemnn| & 13 75.872,89 4,00% 10 30.878.701,66 - 30.878.701,66 1349 | 492385
1 36.356.606,14 | 33.666.118,05 | 3.959.244.31 | (1.268.667.03) 14 75.872.89 4,00% - =
2 34 226.089.75 ey (5.074341.62) > = 872q89 4‘005’ 11 30.878.701,66 - 30.878.701,66 1.349 492.385
3 3764, 8 | 5.057367.60 ER] J 35 X ,00% . — —
4 3.719.703 31 [](J‘Kl-ﬂﬂ,‘]‘ﬂ 17]‘4 §13,15) 1(‘ ] 31904 (\T 3 DDU," Iz 30.8?8.?01.hh = 30.8?8 ?01.()6 1_"49 492_‘\83
3 34.085.926.25 3.711.957.37 4.732.045,02 2.817.109.9% ki : 8 - 3 385
6 30, >:7>« 701,66 | 22 9 | 336269061 | S 42?(:57.‘-16 2.912.851.56 17 31.904.67 3,00% 13 30.878.701 .66 30.878.701 '66 1.349 492.385
7 30.878.701,66 | 2661690592 69061 | 89910513 434.978.09 - 14 30.878.701.,66 - 30.878.701.66 1.349 492 385
3 30.878.701,66 | 26.616.905,92 L6361 899.105,13 39211944 18 4 03 1 904*67 3‘00%‘“ r = : : 3
9 30.878.701,66 | 26.616.905,92 L6930.61 899.105,13 813,67 - , I 5 30.8?8.?0 l .hf’ = 30.8?8 ?0 1 .()6 1 349 492 383
0 30.878.701,66 | 26.616.905,92 L6961 899.105,13 318.654,71 19 4 OJ 1 904“67 3‘00%‘“ - - - -~ -
11 30878701 66 | 26.616.905.92 690,61 899.105,13 28725747 20 403 1 904 6? 3 DDDm I 6 IZ-Shh- 1 25.{!9 = l 2.866 1 23,69 1 349 202 330
12 30878701 66 | 26.616.905.92 690,61 899.105,13 5 i z
13 30.878.701,66 | 26.616.905,92 L362.690.61 899.105,13 Tolﬂl 134_395_822,1 "' 100"/, TOTAL 482-051-273'!79 = 495-043-044-41 - 7-554-545
14 30.878.701 66 | 26.616.90592 69061 899.105,13 210438 06
a e . 15 30.878.701 .66 | 2661690592 | 336269061 899.105,13 189.703 47
iicics & Voot 16 1286612560 | 1109037746 | 140112109 | 374.627,14 7125495 Tabela 31 — Valor de Precificagiio sem o Pagamento do Pos — Fechamento (Cendrio 1).
SNkdone I ReicKn 8 arenavie 17 - - - - - P Figura 10 = Valor de Precificagio Sem o Pagamento do Pds - Fechamento (Cendrio 1)
18 - - - - - Valor de precificagio (RS/ 1) = =
;\J. N . N N N Prego Adotado (Sem BDI e sem Taxa Ambiental) 63,58
21 - N - - - ;
VN = - - - - - BDI (27,57%) 17,53
// g\\ IBAPE NACIONAL B : : : : : TFA (Prefeitura de Marituba) 375 Adoido e s
K Instituto Brasileiro de Avaliagdes 25 - - - - - Prego Final Sem Pagamento da Pos - Fechamento 84.86 RSA=63,58 . )
\ |BAPE 7 Pericias de Engenharia = - B 5 5 5
o T
29
30
31 - - - - -
32 - - - - -
5 5 B 5 , B . ~ o e ~
e e s B Resultado da Avaliacdo (Precificacdo): RS 84,26/t
36 1.560.074,50 1.560.074,50 3727184
Total (RS) | 496.603.118,91 | 431.114.922,09 [ 53.910.167,54 | 11.578.009.28 0,00

(%) 10,80% da Receita (4,80% de IRP] + 3 21% de Adicional de IRFJ + 2 88% de CSLL)
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Estudo caso

S * Caso 01: Precificacao do Servico (Coleta, transporte e
disposicao final em Aterro Sanitario) — Pericia Judicial -

1 1 A1 5 Calculo do Preco considerando os Custos Pds-Fechamento (Desativacao) pagos antecipadamente
SETEMBRU ’ 2023 Tabela 32 — Fluxo de Caixa com o Pés - Fechamento (Cendrio 1)

= Periodo Valor Futuro | VP
SAU PAULO & SP Ano Tnicin Final N® meses RS Figura 11 — Valor de Precificagdo com o Pagamento do Pos - Fechamento (Cenério 1).
1 dezf30 novi3l 12 8.4B0.823 54
2 dezf31 novi32 12 7.645.202,87
232 ; 7 Prego parcial
3 dezf32 novi33 12 6.891.916,40 P e g Custo RS/t +
4 dezf33 novi34 12 6.212.851,71 do Pos— BDI
s | dezBs | novss 12 5.600.695 67 HeE ) RS = 10,61
[ dezf35 novi36 12 4.327.590, 64 RS/t =84,86
7 dezf36 novi37 12 8.063.809,33 3.901.190,51
8 dezf37 novi3g 12 8.063.809,33 3.516.803,85
9 dez/38 novi3o 12 8.063.809.33 3.170.291.04 Grafico 8 — CENARIO 1: EIA/RIMA com o Pagamento do Pés — Fechamento.
o r 7 2 857 970 315 .
10 dez/33 nov/40 12 8.063.509,33 2.857.920,3 CENARIO 1: EIA/RIMA com o pagamento do Pds = Fechamento
11 dezf40 navi4l 12 537587289 1.717.551,82
60.000.000,00
12 dezf41 novi42 12 537587289 1.548.320,40 :
13 | dez42 | novidd 12 5.375.872,89 1.395.763 43 40.000.000.00 .
14 dezf43 novidd 12 5.375.872,89 1.258.238,04 ¢ Fechnmenta
15 dezf44 novi4s 12 5.375.872. 89 1.134.263,08 2000000000 :
16 dezf45 novi46 12 4.031.904,67 TH6.8T7,59 i
17 dezf46 novi47 12 4.031.904,67 691.316,68 _ T TTFFTFFTTFTITFTT r i |E
18 dezf47 novi4s 12 4.031.904,67 623.200,83 = 0.000.000.00 I
(20.000. I f
19 dezf48 novi4s 12 4.031.904,67 561.796,47 |
20 | dez9 | nov50 12 4031.904.67 506.442,33 (40.000.000.00) :
Total (R$) 134 39682217 62.809.057,26 E
(60.000.000,00) :
BAPE NACIUNAL (80.000.000,00) :
| oo B Avaliacs Tabela 33 = Valor de precificagio com o pagamento do Pds = Fechamento {Cendrio 1). 0123456789 I1011121314151617 18192021 22232425262728293031 3233343536
Ie“;‘g:"‘c‘ig?’d?‘[re\;gnf:aﬁa i Valor de precificagao Valores para a determinagio (RS t) Aun
Total de Residuos Solidos Recebidos ( Tonelada) 7.554.545 00 - Reccitigy  WDespesse  Wlmposioe  WPagamento Unico W Pagamento em 20 ancs
Prego Final sem Pagamento do Pds - Fechamento - 84 86
Custoft do Pos - Fechamento {com BDIy (62.R09.057,26 + 7.554.545,00) x 1,2757 | 10,61

Preco Final com Pagamento do Pas - Fechamento B4 86 + 10,61 9547 Resu Itado da Ava I iagao (Precificacéo) : RS 95’47/t
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Estudo caso

L »  Caso 01: Precificacao do Servigco(Coleta, transporte e disposicao final em Aterro Sanitario) -Pericia Judicial-

CENARIO 03 Cdlculo do Preco sem considerar os Custos Pés-Fechamento (Desativacao)

Tabela 43 — Sintese dos custos ¢ percentuais. (Cendrio 3)

Etapa/ Fase Custo (RS) Percentual (%) Tabela 45 — Custos do Pés - Fechamento (Cendrio 3)
Pré-Implantagdo 5.200.248,34 Ano Custo Pés - Fechamento (R$) Redugio (%) Tabela 47 — Receita e Residuos Solidos Recebidos. (Cendrio 3)
A Implantagi 69.467.383,01 1 5.168.599.50 7,00% An Receita IPCA Receita Correcio RSU recebidos
Operagiio 137.124.400,02 - z y ] -
; - PETTYRET 2 5.168.599,50 7.00% RS o R$ Ydia Yano
SETEMBRO ’ 2023 v e 3 5.168.599,50 7.00% 5
65 - Fechamento 3.837.135.6 R R - - R
4 5.168.599,50 7,00%
- Lot 20-920 RoR o P 5 168.599.50 7.00% 1 30.216.669,00 20,32% 36.356.696,14 33 485.450
- 2 o 5 3 5
SAQ PAULO - SP 5.2.3.2.Custos da Implantagao até o Fechamento 6 443022814 6.00% 2 30.999.085,00 | 1041% | 34.226.089,75 1.300 | 474.500
7 4430228 14 6.00% 3 32.072.130,25 7.77% 34.564.134,77 1.345 490.925
Tabela 44 — Custos da Implantagiio até o Fechamento (Cendrio 3) 8 4.430.228,14 6,00% 4 33.024.321,00 3.43% 34.157.055,21 1.329 485.085
Etage/ Famm el 9 443022814 6.00% 5 34.447.324,89 - 34.447.324,89 1.349 492.385
e S St = 10 443022814 6,00% 6 31.360.566,52 - 31.360.566,52 1349 492385
1A 11.422.264,86 | 5.793.487,50 124.864,89 | 17.340.617,25 1 2.053.485.43 1.00% ——— ——— — —
1B 19.971.913,17 | 2228222209 | 1280.53594 | 43.534.671,20 T 205348543 200% 7 31.360.566,52 - 31.360.566,52 1.349 492.385
.. B 43 A Yo > 1 3 k] 2 e |
241 567235492 | 343381865 | 51247323 | 9.618.646.80 G X TINE 00 8 24.304.439,05 - 24.304.439,05 1.349 376.371
3 1953.48543 ,00%
242 2.135.884,24 | 5.751.181,60 43.731,57 7.930.803,41 Total 247.785.102.23 o 260.776.872.85 = 3.789.486
— 14 2.953.485.43 4,00% i 2
2A3 203771606 | 1432159399 | 19801333 | 16.557.32338
15 2.953.48543 4,00%
2B 11.496.799,97 | 27.370.789.75 | 1.003.837,37 | 39.871.427,09 B
3Al 4.147359,19 | 13.161.332.96 | 34081844 | 17.649.510,59 16 221511407 3,00%
3A2 247827986 | 11.295.941,52 96.021,92 13.870.243 30 17 2.215.114,07 3,00%
3B 1010481074 | 24.056.837,63 | 88229652 | 3504394489 18 2.215.114,07 3,00%
4 . 9.657.194,33 811.062,67 | 10.468.257,00 19 2.215.114,07 3.00%
Total (RS) 69.467.383,01 [ 137.124.400,02 | 5293.661,88 [ 21188544491 20 2.215.114,07 3,00%
Tabela 48 - Fluxo de Caixa sem o Ps - Fechamento (Cendrio 3) Total 73.837.135.69 100% Figura 14 - Valor de Precificagio sem o Pagamento da Pos - Fechamento (Cenario 3)
I Valores Futuros (RS) T valar Presente
A ™ Recein Despesa | Imposto () Salde | ®S)
‘;I Y F ::]‘m'“:: Tabela 49 — Valor de Precificacio sem o Pagamento da Pds - Fechamento. (Cenério 3)
Valor de precificagio (R$/t) Prego — mn
1 o Pre¢o Adotado (Sem BDI e sem Taxa Ambiental) 64,58 Adotado _ _
: RS/t = 64.58 RS =17.80 R§ =375
T BDI (27,57%) 17.80 ’
Qualidade om percias ¢ avallagées 5 = N.”w-\ — TFA (Prefeitura de Marituba) 3,75
i - - - : .
n : - : - : Prego Final Sem Pagamento da Pos - fechamento 86,13

LT, "

74, 1BAPE NACIONAL :f

4
K Instituto Brasileiro de Avaliagoes
\ |BAPE /e Pericias de Engenharia
==

| — Resultado da Avaliacdo (Precificacdo): RS 86,13/t

1300.062,09 7121832

(0,00)
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e Caso 01: Precificacao do Servico (Coleta, transporte e
disposicao final em Aterro Sanitario) — Pericia Judicial -

1 1 A1 5 Calculo do Preco considerando os Custos Pds-Fechamento (Desativagao) pagos antecipadamente
SETEMBRU ’ 2023 Tabela 50 — Fluxo de Caixa com o Pés — Fechamento (Cendrio 3)

XXl

EXCELENCIA TECNICA: INOVACAD, NORMAS E CAPACITACKD

" Periodo - Valor Futuro VP Figura 15 — Valor de Precificagio com o Pagamento da Pas - Fechamento (Cendnio 3)
no meses
SAD PAULO il SP Inicio Final RS
1 mar{23 few24 12 5. 168.599 50 4659334 26
2 mmiar/24 few25 12 5.168.599.50 4.200.247.24 Prego parcial
3 marf25 | fevi26 12 5.168.599,50 3.766.394,34 {zem Fagamenta Custa RSA +
- z y do Pas — BDI
4 {216 few27 12 5. 168.599 50 341331861
mar/ b CV = 3 [ F-udu.rmln] ns_ I] ﬁ:
5 2 T it ol 5 A0 5 3 > ¥ ¥
5 miar/ 27T few28 12 5.168.599.50 3.077.002.27 RS/t =86, 13
6 mar/2§ few29 12 4.430.228.14 2.377.562,89
7 miar/ 29 few'30 12 4.430.228.14 2143300, 18
8 mar/30 few31 12 4.430.228,14 1.932.119,52
9 mar/3 | few32 12 4.430.228.14 1.741.746,61
0 mar/3z fevi33 12 443022514 1.570.131.27 Cirafico 12 — CENARID 3: Acordo + 2B com o Pagamento do Pds — Fechamenio
11 marf33 few34 12 2953 48543 4361685 CEMARID 3 Acordo + 3B com o pagaments do Pis = Fechaments
L0000 T
12 rmiar{34 few35 12 2953 485 43 #50.641,72 1
13 mar/35 few36 12 2953 48543 Th682T7.47 o
14 mmiar{ 36 few37 12 2953 485 43 691271 50 Fechamenia
15 mar37 | few38 12 2.953 485 43 623160,10 R — 5
16 mar/3§ few39 12 2.215.114.07 421.319,82 :
17 marf39 | fewdd 12 2.215.114,07 37980692 - TTFTITTIrrT
“ f
18 miar/40 fewldl 12 2215.114,07 34238432 =
19 marf41 | fowd2 12 2.215.114.07 308645 98 Ehana.000.00) :
20 miari42 few'43 12 221511407 278.237,61 H
(4R, [ H
Total (RE) T3.837.135.69 3450707248 i
. I - . (E0.000.000,00) :
| AL Al Tahela 51 — Valor de Precificagio com o Pagamento da Pos - Fechamento (Cenarnio 3) 1
Instituto Brasileiro de Avaliagdes o = = = = !
|BAPE /) e Pericias de Engenharia a Precificagio alores para a determinagio (R3S1) {E00.000,00) H
- Total de Residuos Sélidos Recebidos (Tonelada) 3.7RGARR,00 - 01 2345678 9DNDRUWISEENERDNNDIINSENDTR
Prego Final sem Pagamento do Pds — Fechameito - #6413 Receitss  mDh p— P_:.I 10 Ulaic B crm 30 ans
Custod . do P - Fechamento {com BDI) (34507072 AR = 3307072 48) » 1L2T87 | 1142
Prego final com Pagamento do Pés - Fechamento &6, 13 + 11,62 =RS 97,75 94775

Resultado da Avaliacdo (Precificacdo): RS 97,75/t
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e Caso 01: Precificacao do Servico(Coleta, transporte e disposicao final em Aterro Sanitario) -Pericia Judicial-
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EXCELENCIA TECNICA: INOVACAD, NORMAS E CAPACITACKD

METODO DE MERCADO — COMPARATIVO -

Modelo de Regressdo:

Y =Preco (R/t)

mm/ano

Tabela | — Informacdes dos Empreendimentos no Brasil . - . . o ag e e s
— T e Tabela 2 = Informagdes sobre o Valor Contratual dos Aterros Sanitdrios em Aterros Sanitirios .
1 1 A 1 5 ac — —— Uniade de Tosaremin = Dispasiio no Brasil. Ajustado para o momento Agosto/2019
: e Final de Residuos Salidos 1
- Contral B¢ Tratamento de Residoos de o UF Localidade Valor contratual (R$/t) Ano Fonte
AL Macesd “ VI Ambienial (Estre) . : = S
T - :'I.lu e T T AL Bio Branco 3986 2017 SNIS (CO162) .. ~
-0 Residucs Solidos Pablicas de Secretars Munici impern e = = T —
SETEMBRD ’ 2023 am | Manaus ey T e AL Maceia 61,17 2017 swmiscoie2y X1 = Precipitagdo (mm/ano)
. . . Empresa de Transferéncia e Tratamento AM Manaus 92,20 2019 Visita técnica .
BA Salvad Atrro Metrapalitans Cent ‘ redam —
A T ’ :ﬂt, - s L,]::‘;:: i e e BA Salvadort £2.06 2019 Visita técnica X2 = Quantidade de RS (t/ ano)
- A - P CESC e uhia [ 4118 1A N
SAU PAULO SP e R T e BA S Francisco do Conde 56,88 2014 SNIS(COI62)
oF Comcain “Aterr Sansane Metropelitan de Eeofin Ambiental E
- - auc: . - Ambie E L 34 » Y
Caaia {ASMOC) CE Caucaia 15,30 2019 Visita técnica Grifieo 2 — Comparativo entre a Precipitaio Média Anual em Aterroe Sanitdrios no Brasil
DF | Brasilia Aberra Samitiria de Brasilia GAEN onstnarban/ DB DF Brasilia 64.78 2019 Visitn tErnicn o
ao Trindade Aterrn Sanitivic de Goidin Compaokia de Uimmionglo de Gailaia GO Trindade! 24,56 2017 | SNIS (COI62) Precipitagio Média Anual (min/ano)
MG | N ‘Abeo Sanitirio de Alfenas ‘Alfenas Ambiental (Salvi) MG Alfenas 12542 2017 SNIS (CO162 ) Sio Leopoldo
MG Helo Horizoate Aterro Belo Horizonte Superintendéncia de Limpeza Urbana MG Belo Honzonte 47.71 2017 SNIS ( COlL62 ) Rio Grande
' — _ _ (sL1n MG Conselheiro Lafaiete 77,14 2017 SNIS [ CO162 ) - Minas do Ledo
MG | Comselbeirn Lafaicte el D ECOTRES MG Itajubd 65,27 2015 | SNIS(CO162) s hmfp:::
MG Texiabsi Aterrn Sanitirio de ltjubd CIMASAS FB Joao Pessoa Ery [} 2017 SNIS ( CO162 ) Londrina
- | e T Faxx Harte Solugbes Ambientais Pl l'eresina' 49,96 27 SNIS ( COL62 ) Curitiba
- Conpletas PR Curitiba T0,040 2019 Visita técnica Sdo Carlos
m Tercsina CTR TERESINA CTR TERESINA PR Londrina 65.00 2017 SNIS [ COL62 ) Santo André
PR_| Curitiz Aterr Sanitirs de Carituba CIS - CURITIBA R Barra Mamsa 3344 3017 SNIS [ CO162 ) Guarulhos
eniral de Tratamente de Residuos de 3 : s - e Caiei
rR Losdrims ol de Trstamento de Residuos & Comsteusines Rl Nova lguagu 39,81 2017 | SNIS( CO162) el
RI| Barra Mansa CTR. Barra Mamsa FOXX HAZTEC RI Rio de Janeiro 71,76 2017 SNIS ( CO162 ) . Seropédica
L) Nova lguagu CTR Nova lguagu FOXX HAZTEC R Sao Gongalo 52.97 2007 SNIS ( COLa2 ) 3 5o Gongalo . )
RI | Rio de Janeiro CTR Gericing CICLUS Rl Scropédica’ 71.76 2017 SNIS [ CO162 ) E] Rio dc Janciro Maprituba - PA: 3.110 mun/use
] %30 Googalo Atermo samitina de Sao Congaks FOXX HAZTEC RO Ariquemes 5008 2017 SNIS ( CO162 ) Nova Iguagu
= Bars Man
x| oo TR B Seropocil e e—— RO Cacoal 121,00 2016 | SNIS{CO162) it
RO Ariquemes Aerro Sasticio de Ariquemes. || ©T TR OB St RO Vilhena 142,00 2017 | SNIS { CO162) Conselhiro Lafiicts
RO | Cacoal Aterre Sanitirio Regional de Cacoal MFM Ambientl ES Farroupilha 98,00 2017 SNIS ( COla2 ) Belo Horizonte
RO Vilhena ‘Atero sanitirio Unsdade Vilhena MFM Amisental RS Girna 8500 2014 SNIS { CO162 ) Alfenas
RS | i R MEMFLIEAR RS Minas do Ledo 121,49 2015 | SNIS(CO162 ) £Z T
—4 T “ - 5 Minas do Ledo ecrela (Minas do p i ense " . n 5 . .
SHRAcioe e Refics » avalophes RS Rio Grande Aterm ‘lianil.i.nn Rio Grande Ambictal RS o Leopoldo el 2017 SNIS ( CO162 ) Teresina
s ] S0 Leopoklo TR e 530 Leapatdo R ‘;l Rumrlf:dm.ah.h. 79,92 2017 S'\[*- { L.EJlfﬁE ] ¥ Jodio Pessoa
GE de Serg dade Ros Sp Belford Roxo 50,000 2016 SNIS ( COl62 ) - Caucaia
SE Rosirio do catete OO e Sergape - Uinbial e Restfirn e Estre Ambiental S/A . e e 5 o Franc
= e . - SP Caiciras 72,00 2019 Wisita técnica 2 SkoFrancisc do Conde
/‘\\ sP| Telfond Roxo Atermo Sanitirio Beb Ambicnial Bob Ambicnial Sp Guarulhos 97 21 2016 SNIS [ COL62 ) Sakeador
SP Caiciras Aderre Sanitino de Cascirs Essencis Solugbes ambieniais 3 7 . TG g - Maceid
/i N lBAPE NAClUN 5l Tarulhos CGR S3a Pauilo VEDLIA SE ::.;_mo _"‘";dr.L ;‘:'“? z“‘“ -‘f-"'[z[[.“]f’;" Vilhena
Instituto Brasileiro de Avaliages sP Santo André Aderro Samtine de Santo André SEMASA se _ Sao Carlos 134T : 2016 SNIS ( COL62 ) o Cacoal
|BAPE e Pericias de Engenharia e Saniiie & Hiios - — — ' Municipio sem informagio, foram adotados os valores da capital do Estado 5 Ariguemes
— 5P Sio Carlos Orginicos = Central de Valorizagio de Prefeitura de SSo Carlos ¢ S3o Carlos = Na modelagem foi utilizado o valor de RS 82 964t, verificado na visita tbenica, em funglio de recente negociagiio = Manaus
Residuas de S50 Caros (CVR) b Lo Y enire a empresa ¢ a Prefeitura ¢ que, portanto, ndo consta do Baneo de Dados do SNIS. Rio Branco
Fonite: Pericia, 2019, Fante: SNIS, 2019, o 500 L0060 1500 2000 2500 3000 3.500
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Estudo caso

Caso 01: Precificacao do Servico(Coleta, transporte e disposicao final em Aterro Sanitario) -Pericia Judicial-

METODO DE MERCADO — COMPARATIVO -

Tabela 10 = Significincia ¢ Teste de regressio

Equagio do Modelo de Regressio:

Y = (10182,160913 + -10694644468,528456 * 1/X1% + 305143192,599588 * 1/X7)"3

F-SNEDECOR | D-WATSON Tabela 16 - Escalas Adotadas na Estimativa { Extrapolandao)
F-Calculado 34,04306 D-Calculado 183582 TR [ = R T e ) =  — e
Adotada | a Escala Adotada (%) Amostra Amosira
Significincia < 0,01 000 | Resultado Teste Mao auto-regressio 90%
Precipitagio 3.110,00 - 36,40 1.230,00 2.280,00
CGirdfico 4 — Grifico de aderéncia (valor observado x valor calculado) RS Recebido 492 385,00 - - 16.800,00 4005 000,00
150 ; Custo Contratual | 98,47 . | - ] = 153,32
150
] fdi
EIRE # _._H_ﬂ_,._--f‘”_ Tabela 17 - Intervalos de Valores para Decisdo (Extrapolado)
2 /,-/—';’f Intervalos Minimo (RS) | Estimativa (R5) Miximo (RS)
w110
p e . )_/_H_’,J,-/—" Confianca (80 %) £3,87 98,47 109,63
= T L - Predigio (80%) 72,29 9847 119,02
0 ‘_/_#_‘___,—ﬂ"'""r Yo Campo de Arbitrio 83,70 | 98.47 113,24
[ i .y "
- - L = EL._-,, c,,:1f::,.._.mclsll' = e - Tabela 18 - Escalas Adotadas na Estimativa (no limite do campo amostral)
£oa Escala Justificativa para a| Exip. Minimo Maximo
Caracteristica
Tabela 11 = Pardmetros de Andlise das Varidveis Independentes Adotada Escala Adotada | (%) Amostra Amostra
S Escala T-Student Significincia (%) Determ. Ajustado Precipitacio 2.280,00 - - 1.230,00 2.280,00
Linear Calculado {Smna das Cnudas} {Padi‘flﬂ - 0,72553] RS Recehido 492 385.00 - - 1680000 4001500000
X1 Precipitagdo | 1/x? 2,32 2,98 0,67560 Custo Contratal | 9351 | . | - | 4= 153,32
X2 RSU Recebido| 1x | 6,84 0,01 0,20162
Tabela 19 — Intervalos de valores para decisdo (no limite do campo amostral)
Tabela 12 — Normalidade dos Residuos Intervalos | Minimo (RS) | Estimativa {R%) Miximo (RS)
Normalidade dos Besiduos Confianea (80 %) B3,18 93,51 102,81
Intervalo Classe | %% Padrio %% Modelo Faixa % Recomendavel Predicio (20%) &67.17 03 5] 113.07
-lal 68 3 ba 75 Campo de Arbitrio | 79 48 | 9351 107,54
-1,64 a +1,64 ai BE BBa9s
-1,96 a +1,96 | a5 10 05 a 100




xxﬁ

EXCELENCIA TECNICA: INOVACAD, NORMAS E CAPACITACKD

11213

SETEMBRO | 2023
SAQ PAULO - SP

REALIZAGAD
( i Qduwudn om pericias ¢ avollogoes

IBAPE NACIONAL

Instituto Brasileiro de Avaliagoes
e Pericias de Engenharia

Estudo caso

e Caso 01: Precificacao do Servico (Coleta, transporte e
disposicao final em Aterro Sanitario) — Pericia Judicial -

Tabela 53 — Sintese dos Resultados do Método de Custo

Conclusao da Pericia

Valor Referente a Pos - Fechamento
(RS)
Cenario Antecipagio R$/tonelada . Pagamento em 20
Pagamento Unico N
Antecipado Anos nao

aser Antecipado

1A sem 84.86 62.809.057,26 134.396.822,17
EIA
1B com 95,47 - -
2A sem 90,76 36.112.709,78 ‘ 63.338.794,40
Acordo
2B com 106,79 - -
3A | Acordo sem 86,13 34.507.072,48 | 73.837.135,69
3B +2B com ‘ 97,75 - -
[ ——
Tabela 54 — Resultados do Método de Mercado (Minimo, Centrado e Méximo)
. Minimo Centrado Méaximo
Método Comparativo

RS/t

Prego de Mercado 83,70 ‘ 98.47 ‘ 113,24

Figura 17 — Linha de Prego.

83,70 8486 86,13

Linha de Prego (R$/tonelada)

97,75

90,76 9547 100,03 106,79

113,24

83,70

Minima

Método Comparativo

9847
Frego de Mercado o0y,

113,24
Mo

Cenario 1
EIA/RIMA

Cenario 2
Acordo

Cendrio 3 B
Acordo + 2B

EIARIMA

Acordo + 2B ‘

85,47 100,03

Assim, nessa Pericia tol definido o valor de RS 97,75/t (noventa ¢ sete reals ¢ setemta ¢ o Para data base Agosto/2019 — Data da Pericia — Dez/2019

cineo reals por tonelada), afenido pelo Meétodo de Custo e validado, na sua assertividade, pelo

Meétodo de Mercado, cujo valor centrado caleulado fol de BS 98,47, ou seja, diferenciando-se

em apenas RS 0 T4 (menos de 1%). Esse valor de BS 97,7501 atende aos pnncipios de:

este correspondente a corre¢do monetaria

Atualmente (2023) o Preco praticado é de RS 119,69/t, valor
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e Caso 02: Requalificacao de Aterro Sanitario - js realizada com muito éxito em

EXCELENCIA TECNICA: INOVACAD, NORMAS E CAPACITACKD

varios lugares, como EUA, Japao, Egito e Brasil (S3o Paulo, Jodo Pessoa, Rio de Janeiro, Curitiba, Caxias, Pedro

Afonso, etc.)
Calculo do Bem Aterro Sanitario Pds-Fechamento (Desativacao)

11215
SETEMBRU ’ 2023 | de 1 a5 anos L de 10 a 30 anos de 20 a 50 anos .
1 | . ;

SAO PAULO - SP
ETAPAS Ciclo de vida de Aterros Sanitdarios
T = |

] Pré-implantacio

Valores
Custos
Precos

Estudos Preliminares

Valores

Valores

EIARIMA
Li 1P LlelO Custos Custos
ICENCas, 8 =
v Pre;us i Precos i (Passivos, principalmente ambientais)
(Passivos) {Ativos & Passivos) {Despesas]

Projetos Basico e Executivo
(Despesas o Investimentas (Receitas & Despesas)

Mas os passivos ambientais podem
& mesmo devemn ser transformados
em Ativos (imobiliarios,
energeticos, etc....) e, por
conseguinte, devem ser valorados.

Construcao
o Jperacao |
Etapas da operagdo

Podendo ser apenas 33%
(1/3) do ciclo de vida

LUGAR

REALIZAGAO

Relatorios anuais

@pe :
Qualdode em pericias ¢ avollagoes En.': erramento
= ] Pos-Encerramento
RN
»\ IBAPE NACIONAL
k / Instituto Brasileiro de Avaliagdes
W IBAPE // e Pericias de Engenharia
\BAPE/

Vida Gtil ou econdmica
Podendo ser até mais de 603%

(quase 2/3) do ciclo de vida

DESATIVAGAO =
LUGAR NAO LUGAR
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Estudo caso

e Caso 02: Requalificacao de Aterro Sanitario (nessa Caso um Lixio)

Exemplo 01: Shopping Center Norte — S3o Paulo (SP) - 144.466,69 m? de area construida
Antigo Lixdo da Vila Guilherme, encerrado/desativado em 1975, que aproveitou a depressdo originada

pela exploracao de uma antiga jazida de areia
Em 1984, 9 anos apds sua desativacao, foi construido um Shopping Center que ja foi o mai
i - 37, |

or do Brasil
e s ®

| B
5

N 2

= T
| BRI
0 b

S

s
(-3

N SV B

Fonte: https://diariodoturismo.com.br/center»norte»em»séo»paulo-tera»investimentos»de-r»lZO»milhoes//
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EXCELENCIA TECNICA: INOVAGA®, NORMAS E CAPACITAGAD

Exemplo 02: Aterro sanitdrio do Caximba — Regiao Metropolitana de Curitiba (PR)

Inicio de Operacao: 1989

Vida util estimada: 11 anos e 5 meses - (foi operacionalizado por 21 anos)
Encerramento/Desativacdo: 2010 - Prazo Final Pds-Encerramento: 2030 (seria, em tese, 2020)

11,13

SETEMBRO | 2023

SAO PAULO - SP Piramide Solar do Caximba transforma antigo . 2023 , .
atetro sanitério em gerador de energia limpa A energia gerada pelos médulos fotovoltaicos
em Curitiba da Piramide Solar é injetada na rede de

©EO® distribuicdo da Companhia Paranaense de

Energia Elétrica (Copel) e o valor é abatido da
conta de energia do municipio. A economia
estimada mensalmente é de 30% sobre o
valor da conta de energla dos prédios
publicos do o_que pode
representar,_por ano, RS 2.650.000) que
poderdo ser revertidos em beneficios a

populacao 1
ATIVO

>\ gl

/e Pericias de Engen|

Fonte: https://www.aen.pr.gov.br, m-comemoracao-aos-seus-330-anos-Curitiba-ganha-Piramide-Solar-do-Caximba 3 1
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Estudo caso

e Caso 02: Requalificacao de Aterro Sanitario

Exemplo 03: Lixdao do Aura — Belém (PA)

Inicio de Operacao: 19

Figura 3.1: Aterro do Aura

84 - Funcionou durante 31 anos -
Encerramento/Desativacdo: 2015 - Prazo Final Pds-Encerramento: em tese, 2035

Figura 3.2: Cronologia de uso do Aterro do Aura

792728.000

PLANTA DO ATERRO SANITARIO
DO AURA

Legenda
Municipais do Pard

Limites de bairros

Aterro Santario

792728.000

Fonte: Junior, Ronaldo Floréncio da Silva. A transformag&o de passiva ambiental em ativo imobilidrio: estudo de caso do Aterro do
Aurd. Dissertagdo de Mestrado. PPGEC/UFPA, Belém, 2023

Implantag o do Estuda de Habalitagdo da Tentativa de Rompimanta do construgdo de 11
complexo de Impacta using de implementacia CEmiFaLS 6 ke adllla=pea
destinagao final Ambiental (ELA)} incineracao olb ki ricam prieto et ]
de residuos & 0 Relatorio de Sy ! S
sdhdos da cidade Impacta TR i e
de Belém Ambiantal adequado
maaan

SESAN assume
a administracio
do aterp

Enceramanto do
Aterro do Aurd
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e Caso 02: Requalificacao de Aterro Sanitario

Figura 4.12: llustrac3e das propostas de requalificagio

xxﬂ

EXCELENCIA TECNICA: INOVACAD, NORMAS E CAPACITACAD Exem plo 03: Lixao do Au ral _ Belém (PA)
Area disponivel: 1.011.442,55m?

Topografia: Irregular.
Cota maxima: 28,00m - Cota Minima. 4,40m

11,13
SETEMBRO | 2023
SAO PAULO - SP

3 Alternativas de requalificacao:

1) Usina Solar Fotovoltaica;
2) Complexo poliesportivo ecoldgico;

mpreendimento Imobiitari
Residencial (padrdo popular)

Nao se mostrou viavel

Fonte: Junior, Ronaldo Floréncio da Silva. A transformag&o de passiva ambiental em ativo imobilidrio: estudo de caso do Aterro do
Auré. Dissertagdo de Mestrado. PPGEC/UFPA, Belém, 2023 » Wostine
1"e ™ O%cwar l Il . | ”I

I \\\\ //

| e Pericias de Engenharia

/ ﬁ)‘. Lot

Fonte: Autona propna
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Estudo caso

e Caso 02: Requalificacao de Aterro Sanitario

Exemplo 03: Lixdao do Aura — Belém (PA)

1) Usina Solar Fotovoltaica:

Tabela 4.2: Dados técnicos - Usina solar

Tabela 4.5: Fluxo de caixa do empreendimento

Custo de Implantagdo

Dados técnicos - Usina Solar

Porte da usina : 5 MW (REN 482 de 2012 e PL 14.300 de 2022)

Area necessaria: 65.000 m?

Tempo de obra: 5 meses

Vida atil do sistema: 25 anos

Produg¢do média mensal: 558 463,14 KWh/més ou 558 4 Mwh/més

Producéo média anual: 6.701.557,68 KWh/ano

Poténcia do sistema: 5022,00 KWP

Demanda a contratar 570 W

Fonte: Autoria propria

VPL R$ 19.058.264,18
TIR 21%

Payback | 8 anos e 3 meses
Fonte: Auteria propria

Fonte: Autoria propria

VPL | R$ 57.624.604,53
TIR 2%

Payback | 7 anos em 1 més
Fonte: Autoria prépria

VPL’s variando entre RS 19

milhdes (Pessimista) e RS 57

VPL R$ 24.602.390,03 L~ ..
milhdes (Otimista).

TIR 2%

Payback 8 anos e 5 meses

Referéncia: RS 25 milhdes

Ano | Periodo | Receita Bruta Anual | Receita Liquida e Operacio Saldo

2023 0 RS 21.776.210,00 -RS  21.776.210,00
2024 1 RS 5.006.499,28 RS 3.754.874,46 RS 324.000,00 RS 3.430.874,46
2025 2 RS 5.436.557,56 RS 4.077.418,17 RS 352.285,20 RS 3.725.132,97
2026 3 R$ 5.903.557,86 | RS 4.427.668,39 RS 383.039,70 RS  4.044.628,70
2027 4 RS 6.410.673,48 RS 4.808.005,11 RS 416.479,06 RS 4.391.526,05
2028 5 RS 6.961.350,33 R$ 5.221.012,75 RS 452.837,69 RS 4.768.175,06
2029 6 R$ 7.555.330,32 | R$ 5.669.497,74 RS 492.370,42 RS  5.177.127,33
2030 7 RS 8.208.676,80 RS 6.156.507,60 RS 535.354,35 RS 5.621.153,25
2031 8 RS 8.913.802,14 RS 6.685.351,60 RS 1.670.901,29 RS 5.014.450,31
2032 9 RS 9.679.497,74 RS 7.259.623,30 RS 1.816.770,97 RS 5.442.852,33
2033 10 RS 10.510.966,59 | RS 7.883.224,95 RS 1.975.375,08 RS 5.907.849,87
2034 11 RS 11.413.858,63 | RS 8.560.393,97 RS 2.147.825,32 RS 6.412.568,65
2035 12 RS 12.394.309,08 | RS 9.295.731,81 RS 2.335.330,47 RS 6.960.401,34
2036 13 RS 13.458.980,23 |RS 10.094.235,17 RS 2.539.204,82 RS 7.555.030,35
2037 14 RS 14.615.106,63 |RS 10.961.329,97 RS 2.760.877,40 RS 8.200.452,57
2038 15 RS 15.870.544,29 |RS 11.502.908,22 RS 3.001.902,00 RS 8.901.006,22
2039 16 RS 17.233.824,05 |RS 12.925.368,04 RS 4.352.778,54 RS 8.572.589,49
2040| 17 RS 18.714.209,53 |RS 14.035.657,15 RS 4.732.776,11 RS  9.302.881,04
2041 18 R$ 20.321.760,13 |R$ 15.241.320,10 RS 5.145.947,47 RS 10.095.372,63
2042 19 R$ 22.067.399,33 |R$ 16.550.549,50 RS 5.595.188,68 RS  10.955.360,82
2043| 20 RS 23.962.988,93 |R$ 17.972.241,70 RS 6.083.648,65 RS 11.888.593,05
2044 21 RS 26.021.409,68 |RS 19.516.057,26 RS 6.614.751,18 RS  12.901.306,08
2045 22 RS 28.256.648,77 |RS 21.192.486,58 RS 7.192.218,96 RS  14.000.267,62
2046 23 RS 30.683.894,90 |RS 23.012.921,17 RS 7.820.099,67 RS 15.192.821,50
2047 24 RS 33.319.641,47 |RS 24.989.731,10 RS 8.502.794,37 RS 16.486.936,73
2048 25 RS 36.181.798,67 |RS27.136.349,01 RS 9.245.088,32 RS  17.891.260,69

Grande elasticidade

Aurd. Dissertagdo de Mestrado. PPGEC/UFPA, Belém, 2023

Fonte: Autoria propria

Fonte: Junior, Ronaldo Floréncio da Silva. A transformag&o de passiva ambiental em ativo imobilidrio: estudo de caso do Aterro do
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EXCELENCIA TECNICA: INOVACAD, NORMAS E CAPACITACKD

Exemplo 03: Lixdao do Aura — Belém (PA)
Inicio de Operacao: 1984 - Funcionou durante 31 anos -
Encerramento/Desativacdo: 2015 - Prazo Final Pds-Encerramento: em tese, 2035

1 1 A 1 5 ) Tabela 4.10: Custo de implantacdo — complexo poliesportivo ecologico

Complexo Poliesportivo ecoldgico:

Estimativa de custos
SETEMBRO ’ 202 Tabela 4 16- Fluxo de caixa Item | Descrigdo Valor parcial VPL R$ 19.949.636,49
S‘A‘U PAU O SP 1 Quadra poliesportiva - 432m® RS 201.506,16 TIR 52%
L & Ano | Periodo| Receita Bruta Receita Custo de Operagio Saldo 2 Quadra para vélei de areia - 128m® RS 60.929 44 Payback | 2 anos e 4 meses
Anual Liquida & manutengo 3 |Pista de atletismo - 100 m RS 479.390,41 Fonte: Autoria propria
2023 0 RS 4.468.021,40 -RS 4.468,021,40 4 Pump Truck RS 170.563,18
2024 1 |R$4.144.067.10| RS 3.108.050,32| R$790.722,47 RS 2.317.327,85 5 Bicicletario - 500 m? RS 103.027 47 VPL RS 20.870.625,75
2025 2 RS 4.239.380,64 | RS 3.132.914,73 RS 810.016,10 RS 2.322.898,63 6 Academia ao ar livre - 117m? RS 52.721.44 TIR 52 %
RS 3.157.978,04| R$829.780,49 RS 2.328.197,55 . ; A
2026] 3 |R54.336866.40| RS > $ 7 |Espaco para exposicdes feiras - 500m? | RS 538.865,00 Payback | 2 anos e 1 meses
2027 4 |R54.436634.78| RS 3.183.241,87| RS 850.027,13 RS 2.333.214,73 5 = p 100m® RS 538 865 00
2028] 5 |RS4538677.38| RS 3.208.707,80| R$870.767,80 | RS 2.337.940,01 Spaco para vendas - 1M Bh, Fonte: Autoria propria
2029| 6 |R54643066.96| RS 3.234.377,47| R$892.014,53 RS 2.342.362,94 9  [Tirolesa 700 metros de cabo R$ 200.000,00
2030 7 |R$4.749.857,50| RS 3.260.252,49 RS 913.779,69 RS 2.346.472,80 10 | Mirante do Parque RS 1.667.518.79 VPL | R$ 21.792.726,04
2031 8 RE 4 859104,23| RS 3.286.334,51 RS 936.075,91 RS 2.350.258,60 11 Estacionamento — 400 carros RS 450.440 .93 TR 52%
2032 9 R$4.970.863,62| RS 3.312.625,18 RS 958.916,16 Rz 2.353.709,02 12 | Licenciamento ambiental RS 4.193 59 Payback - A 2 anos e 1 meses
2033 10 R5%508519349| RS 3.3359.126,18 RS 982.313,72 RS 2.356.812,47 onte: Autoria prapria
2034 11 R: 5.202.152.94 Ri 3.365.839,19 R$s1 006.282,17 | RS 2.359.557,02 Valor total RS 4.468.021,40 e
v E— — —— — Fonte: Autoria propria
2035| 12 [R$5.321.80245| RS 3.392.76591| R$1.030.83546 | RS 2.361.930,45 .
2036| 13 |R$544420391| RS 3.419.908,03| R$1.055.987,84 | RS 2.363.920,19 custos operacionais
cargo quantidade | total mensal total anual
2037 14 RS 5.569.420,60| RS 3.447.267,30 RS 1.081.753,94 RS 2.365.513,35 Diretor administrativo financeiro 1 R$ 10.686,74 | R$ 170.702,86
2038] 15 |R$5.697.517.27| RS 3.474.84544| R$1.108.14874 | RS 2.366.596,70 Seoretara 5 RS 212937 | RS 61 2d VP |_' ) d t RS 20
2039 16 R§$ 5.828.560,17 | RS 3.502.644,20| RS 1.135.187,57 RS 2.367.456,63 Assessoria de imprensa e divulgagéo 1 RS 358755 | R$51.708,55 S Va r a n O e n re
2040 17 |R%$5.962617,06| RS 3.530.66535| RS 1.162.886,15 RS 2.367.779,21 Faxineiros 3 RS$1.290,97 | RS58.678,89 . ~ ( . . ) S
a / e - 2041 18 |R$6.099757,25| RS 3.558.910,68| RS 1.191.260,57 | RS 2.367.650,11 Contador _ 1 RS 4.318,28 | RS68.97733 mi I hOES Pessimista) e RS 22
Quakdode em pericias ¢ avollogées 2042 19 RS 6.240.051.66 | RS 3.587.381,96 RS 1.220.327,33 RS 2.367.054,64 Técnico em contabilidade 1 RS 3 160,67 RS 5032670 . ~ . .
0231 20 [Rs6 38357285 RS 3.616.08102] RS 1.250.103.31 | RS 2.365.577.70 Oparador de caixa (Bilhetsiro) 3 RS 136037 | R562235.70 milhoes (Otlmlsta).
2044] 21 |Rs 653039503 RS 2.645.009,66 RS 1.280.605,83 RS 2.304.403,83 Jardineiro 2 RS 140072 | RS 2260056
P $6.530.395, o — = Motorista 1 RS 168288 | RS 2587148
y n 2045| 22 |R$6.680.594.11| R$ 3.674.169,74| R$1.311.852,62 | R$2.362.317,13 Viglnis 08 poraa 3 RETE0312 | S 7281353 R ) .
4 g L |BAPE NACIUNAL 2046| 23 |R$6.834.247.78| RS 3.703.563,10| RS 1.343.861,82 | R$2.359.701,28 e do Parge 1 BT | m e Referéncia: R$ 21 milhoes
K Instituto Brasileiro e Avaliagdes 2047| 24 |R$6.99143548| RS 3.733.191,60| RS$1.376.652,05 | R$2.356.539,56 Agua & esgoto Tome RS197320 | RS 3.678.40
\ IBAPE /) e Pericias de Engenharia 2048| 25 |R§7.15223849| RS 3.763.057,14| RS 2.035.765,35 RS 1.727.291,78 Total RS 790.722.47
= Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria prépria

Pouca elasticidade

Fonte: Junior, Ronaldo Floréncio da Silva. A transformagdo de passiva ambiental em ativo imobilidrio: estudo de caso do Aterro do
Aurd. Dissertagdo de Mestrado. PPGEC/UFPA, Belém, 2023
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Consideracgoes Finais

* A engenharia de avaliacdes, campo profissional tao especializado e ao mesmo tempo tao

amplo, tem avancgado significativamente nas ultimas décadas, tanto no segmento académico
guanto no profissional, e a sociedade contemporanea apresenta uma demanda crescente de
pesquisas, trabalhos e servicos, requerendo cada vez mais rigores técnicos e maior
assertividade nos seus resultados.

e A avaliacao ou valoracao que incorpora ou considera o aspecto ambiental, como é o caso de

empreendimentos do tipo “Aterros Sanitarios”, ainda é pouco estudada e discutida pela
comunidade técnica.

O trabalho do engenheiro avaliador, de diferentes modalidades profissionais ou formacdes
académicas (engenheiro civil, arquiteto, sanitarista, ambiental, gedlogo, etc....), neste tipo de
bem ou para os servigos que nele sao ou podem ser realizados é muito importante, em todas
as suas fases ou etapas (pré-implantacdo, operacdo e Pds-encerramento/Desativacdo), ja no
momento presente, mas tende a ser cada vez mais demandado e valorizado.
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Consideracgoes Finais

Leonardo da Vinci que, dentre inUmeras especialidades, era engenheiro e pintor (artistico), assim
escreveu sobre a alma e o espirito humano, presos ou limitados pelo corpo:

“Quem acreditaria que um espaco tédo reduzido seria capaz de absorver as imagens do universo? .....
O espirito do pintor deve fazer-se semelhante a um espelho que adota a cor do que olha e se enche
de tantas imagens quantas coisas tiver diante de si”.

Cada ser humano tem o Universo dentro de si.

Os Empreendimentos talvez sejam bem mais amplos do que se imagina.

Parafraseando esse génio da humanidade, mas adaptando sua mensagem a mente, alma, espirito e
corpo do(a) engenheiro(a) avaliador(a), assim pode-se encerrar essa apresentacao:

Quem acreditaria que algo visto de forma tao reducionista, como um ATERRO SANITARIO
DESATIVADO, que aparentemente ja ndao serve para mais nada por ser um “Nao-Lugar”, possa ter
tanto VALOR. .......... O(A) avaliadoraa) deve compreender as diferentes potencialidades e alternativas
e identificar os distintos VALORES, CUSTOS e PRECOS que existem nesses empreendimentos,

mesmo apos sua desativacao.

e Esse é um enorme campo de atuacao profissional.
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