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RESUMO

Neste trabalho foi desenvolvida a analise da viabilidade econdémico-
financeira de uma estagcdo compacta de tratamento de efluentes liquidos
através do método do fluxo de caixa descontado em um cendrio proposto. Foi
escolhida uma estacéo fabricada pela Luftech Solu¢des Ambientais chamada
ECTEL. Foram considerados para tal, variaveis como investimento inicial,
custos fixos, variaveis, capital de giro, condi¢cdes de financiamento, reducgdes
de custos e outros. A viabilidade do projeto foi possivel através da economia
dos custos de agua e esgoto proporcionada através do reuso do esgoto tratado
pela ECTEL em forma de agua para irrigacao de jardins e lavagem de carros.
Para isso foram estimados consumo médio de 4gua da populagédo atendida,
geracdo meédia de esgoto doméstico, necessidade hidrica méxima de jardins e
outros. Além da viabilidade econdmico-financeira deste projeto, também se
elucidou a estrutura de custos da instalacdo e operacionalizacdo de uma
estacdo compacta de efluentes liquidos e a quantidade de economia de 4gua
necessaria para a viabilidade do projeto.

Palavras-chave:.Agua. Viabilidade Econémico-Financeira. Fluxo de Caixa
Descontado. Efluentes. Esgoto. Reuso.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Fluxo de caixa CONVENCIONAL............ccooviiiiiiiiiiiiiii e 27
Figura 2 — Representacdo esquematica da ECTEL.........cccvvvvvviiiiiieiiiiniiniininnn, 38
Figura 3 — Esquema de instalacdo da ECTEL com caixa de concreto............. 60
Figura 4 — ECTEL Parcialmente enterrada com caixa d 4gua pequena ao

= Vo o J TR 60
FIQUIA D — ECTEL....co e ee e eae e 61
Figura 6 — Perfil O VPL.......uuuiii e 63
Figura 7 — Perfil do VPL de acordo COmM 0 CENANIO............cceeeevvrvriinriiieeeeeneeeenn 64
Figura 8 — Sensibilidade do VPL em funcéo de cada estimativa...................... 65



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Dados de saneamento de Porto Alegre ........ccccoeeevieiieiiiiiiiieiiiiinnnes 12
Tabela 2 — Contribuicdo 100 litros/pessoa dia............ueuueiiiiiieiieiieiiiiieeeeeiiiiiiees 39
Tabela 3 — Contribuicdo 130 litros/pessoa dia.............eeuviiiiiiiiiiiieiiiieeieeiiiiiiiees 39
Tabela 4 — Contribuicdo 160 litros/pessoa dia.............eeuviiiiiniiiieiiiiiieeieeeiiiiiiees 39

Tabela 5 - Contribuicéo diaria de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo de

Predio € UE OCUPANTE.....ciiiiiiiiee e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e seennnnneereees 40
Tabela 6 — Par@metros de efluentes em corpos d’agua...........ccccceveeeeeeeeeennnnnnn, 41

Tabela 7 — Resolugdo CONSEMA Numero 128/2006: Parametros adotados
para lancamento de esgoto no Rio Grande do Sul............cccoooviiiiiiiiin i, 42

Tabela 8 — Comparacéo entre os parametros exigidos pelo CONSEMA para
Q<100m3/dia e os atingidos pela ECTEL...........uuuuiiiiiiiiie e 42

Tabela 9 - Necessidade hidrica liquida maxima (ETp maxima), em mm/dia de

(02 TS 22 16 [ 1 T PP 44
Tabela 10 — Preco do M3 de AQUA .......ccoeeiiiiiieeiiiiice e 46
Tabela 11 — Consumo e custo mensal médio de agua do condominio........... 51
Tabela 12 — Geracdo mensal de esgoto domeéstico no condominio................ 51
Tabela 13 — Estimativa de potencial médio de irrigagdo no condominio ........ 52

Tabela 14 - Estimativa potencial do reuso mensal de 4gua na lavacéo de
(0= 1 0 1T 53

Tabela 15 - Economia de m3 de agua e custo de 4gua e esgoto com aceitagado

do projeto e realizacdo dos potenciaiS de reUSO.......cccevveeeeeeeeieeeeeeeeiiiieee e 53



Tabela 16 - Etapas do Calculo e Fluxo de Caixa Descontado do projeto de

ACOIAO COM O CENAIMOD. .....ueeiiiiiiiiieitieeeee et e eeeeeeeaaaesass s s sannbb e eereeeeeeaeaaaaaaaaessenanns 62
Tabela 17 — Critérios de avaliaGao0. ...........ooocuueiriiiiiiiiiiiie e 62
Tabela 18 — Fatores de Variagéo, utilizados para elaboragéo dos cenarios....64
Tabela 19 — Variacdo das estimativas N0S CENANIOS.............eevvuvvriiiiiieeeeeeeeennn. 64

Tabela 20 — Critérios de avaliaGao..............ceveveriiiiiiiiiiiie e 65



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

VPL Valor Presente Liquido
TMA Taxa Minima de Atratividade
TMT Tempo Maximo Toleravel
TIR Taxa Interna de Retorno
FCD Fluxo de Caixa Descontado
FCO Fluxo de Caixa Operacional
FC  Fluxo de Caixa

VR Valor Residual

CF Custo Fixo

CV  Custo Variavel

Desp Despesas

Dep Depreciacao



SUMARIO

1

INTRODUGAO..... .ottt ettt ettt ettt te st ettt st teste e e e seeetesaeaneaneas 11
1.1 Definicdo do Problema e Justificativa.............coooovviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 11
@ o 1= 1Y 0 1 USRS PSRRI 17
1.2.1 ODBJELIVOS GEIAIS ...eiiieeieeiiieeeieiiiittt s s e e e ee et e e s e a e e e e e e e eeees 17
1.2.2 ObjetivoS ESPECITICOS.....uuuuuiiiiiii it e e e e 17
2 REVISAO TEORICA. ...ttt ittt se ettt ene e ene s 19
2.1 Métodos de Avaliagdo de Viabilidade Econdmica...........ccceeevvvveeeeeernnnne. 19
2.2.1 Critério de Valor Presente Liquido (VPL).....coiiiieiiiieeieiieeeee e 21
2.2.2 Critério da Taxa Interna de Retorno (TIR)........uuvvviviiieeeeiiiieeeieciiiiieenee, 22
2.2.3 Payback Descontado (PD)........cccooviiiiiiieeiiiiiiins e ee e ee e eeeeeeeea s 23
2.3 Taxa Minima de Atratividade (TMA)........ccuuiiiiiiiiiieiieeeee e 24
2.3.1 Custo Médio Ponderado de Capital (CMPC)......cccooviieiiiieiiiiiiieeeeeiiiinnns 25
2.3.2 Custo de Capital de um Novo Projeto (CCNP)......cvveeeiiiieiiieiiieeiieeeiiiiees 25
2.4 Fluxo de Caixa Descontado (FCD)..........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiii e e eeeeeeeeeeeeaeeannens 26
2.4.1 Fluxo de Caixa do Projeto (FCP) ....ccooiiiiiiiiiiieiiis e 27
2.4.2 CUSEOS FIXOS (CF)..iieiieiiiiiiiiie st e e e e e e e e e e eeeeeeenennnnnnes 28
2.4.3 CUSIOS ValAVEIS (CV). e iiiii ettt 28
2.4.4 DESPESAS (DESP).erruuruiiieeeeeeiieeieiieeeieeiittei s s s e e e e e e e e e eeeaa e ——————————————— 28
2.4.5 Valor ReSIAUal (VR)... oo 28
2.4.6 Investimento INICIAL (1).....uureeiieie e 29
2.4.7 Capital de Gir0 (CG).uuuuiiiiii et 29
2.5 ANAIISE O RISCO.....eviiiiiiiiiiiiiieee et 30
2.5.1 Ponto de EQUIlTDIIO........cooiiiiii et 30
2.5.2 Andlise de Sensibilidade ..........ccccooiiiiiiiiiiii s 32
2.5.3 ANAIISE € CENANIOS.......cceee e ittt 32
2.6 Gestdo Socioambiental Estratégica (GSE)..........couvvvveveeviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 33
2.6.1 Desenvolvimento Sustentavel (DS).........cuvvviriiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 34
2.6.2 FINANCAS € @ GSE.......cci i i 34
S METODOLOGIA. ...ttt 36
I A [ 01 (oo [F oz To T OO P PP PPPPPPRP 36
3.2 Dimensionamento da instalacéo e operacionalizacdo da ECTEL........... 35
3.3 DEefiNIGAO 08 CONAIO. .....eiiii ittt e e 44
3.4 Composicdes do Custo de Agua € ESQOL0.........ccccvieieeeeieceieee s 46
3.5 Célculo da Taxa Minima de Atratividade............cccvuveeiviiiiiiiieeeeees 48
3.6 Estimativas do modelo de Fluxo de Caixa Descontado.................cccueeee 48
3.B.1 RECEITAS. ... e ettt ettt a e e e e e e e e e e aeereaaaanaa 49
3.6.2 CUSTIOS FiXOS. .. utteieiiiiiiiiiiiiie e ettt e e e e e e e e e e e e e s s anbanee s 49
3.6.3 CUSIOS VANAVEIS. ......cceiii ettt e e s eeeeaeee s 50
3.0.4 DBSPIESAS. . cevuuiiiti ettt ettt ettt 54
3.6.5 Investimento INICIAL (1).....uuerneiie e 54
3.6.6 Crescimento ESPErado.........uuuuiieiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeannees 56
3.6.7 Valor ReSIAUAL........uuueeiiiiie e 56
3.6.8 Capital e Gil0.......eeeeeiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e aeeeeeaneeeaanne 57



4 RESULTADO. ...ttt 58

2 I | 1 o o 11 o> T 58
4.2 Caracterizagao do EStUAO..........coooiiiiiiiiiii e 58
4.3 Projecfes ECONOMICO-FINANCEINAS..........ccuvveeeeeriiiiiiiiiaiseeeeeeeeeeeeeeeeeeeaennnnn 62
4.3.1 Avaliagdo deterministica da Viabilidade..............cccccoeoiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 62
4.4 ANALISE O RISCO.....uuuiiiiitiiiiiiiiiie ittt rr et e e e e e e e e e e e e e e e e aaas 63
4.4.1 ANAIISE 08 CENANIOS. ....uuuuiiiiiiiiiiiiiiieiet e e e e e e e e e e e e s s rr e e e e aaaaeeeeas 63
4.4.2 Analise de Sensibilidade...............ceiiiiiiiii 65
4.4.2 Analise do Ponto de EqQUIlTDIIO.........covviiiiiiiiiie e 66
4.5 Analise dos ReSUIAdOS. .........ccoiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 66
5 CONCLUSAO E SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS ..........ccee..... 68
5.1 CONCIUSAO. ...ttt e e e e e e e e e e eeeeeaneeennnnns 68
5.2 Sugestdes de Trabaln0os FULUIOS.........coooviiiiiiiiiiiii e 68

10



1 INTRODUCAO

1.1 Definicdo do Problema e Justificativa

O Brasil € um pais onde se coleta e trata pequena parte do esgoto
produzido por sua populacdo. De acordo com a publicacdo do IBGE
indicadores de desenvolvimento sustentavel de 2008, somente uma proporgéo
em torno de um terco de todo esgoto coletado é tratada adequadamente no
territorio brasileiro. Esta situacdo se torna ainda mais alarmante quando se tem
em conta que boa parte do esgoto produzido no Pais ndo € recolhido por

sistemas de coleta, sendo lancado diretamente no solo e em corpos d’agua.

O tratamento dos esgotos sanitarios é realizado por combinacdo de
processos fisicos, quimicos e biolégicos, que reduzem a carga organica do
esgoto antes do seu lancamento em corpos d’agua. S&o considerados como
tratados 0s esgotos sanitarios que recebem, antes de serem lancados nos
corpos d’agua receptores, pelo menos o tratamento secundario, com a
remoc¢do do material mais grosseiro da matéria organica particulada e de parte
da matéria organica dissolvida do efluente. As formas de tratamento do esgoto
consideradas nesse indicador sdo o filtro biolégico, o lodo ativado, a lagoa
aerObia, a lagoa anaerbbia, a lagoa facultativa, a lagoa de estabilizacdo, a
lagoa aerada, a lagoa mista, a lagoa de maturacao, o valo de oxidagéo, a fossa
séptica e o reator anaeroébio.

O lancamento de esgotos sem tratamento polui 0s solos e os rios,
comprometendo a qualidade dos recursos hidricos. O tratamento dos esgotos é
a unica forma de garantir a boa qualidade e os usos multiplos da agua de rios,
lagos, lagoas, baias e estuarios. O Brasil, embora tenha evoluido
significativamente no tratamento dos esgotos coletados (entre 1989 e 2000, o
percentual de esgoto coletado que recebia algum tratamento quase dobrou,
mesmo com o aumento de 40% verificado no volume de esgoto coletado),
ainda tem um longo caminho a percorrer na direcdo da protecdo de seus

recursos hidricos (dguas interiores e estuarios) do Pais.
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No Brasil é tratado um terco de todo esgoto coletado, na regiao Sul 46%
deste. Entre os estados desta regido temos: Parana que trata 61%, Santa
Catarina 77% e o Rio Grande do Sul tratando apenas 22%.

Porto Alegre encontra-se melhor que a média brasileira e gaucha, como

mostra a tabela 1.

Tabela 1 — Dados de saneamento de Porto Alegre

Dados de Saneamento 2008
Populagéo Abastecida com Agua 99,5%
Populacdo com rede de esgoto 85,0%
Populacdo com esgoto tratado p/ ETE (1) 27,0%
Populacdo com coleta de lixo 100%

Fonte: DMAE e DMLU
Nota: (1) Estacao de Tratamento de Esgotos.

O acesso a sistemas adequados de esgotamento sanitario é
fundamental para a protecdo das condi¢Bes de saude da populacdo humana,
pois possibilita o controle e a redugcdo das doencgas relacionadas a &agua

contaminada por coliformes fecais.

A coleta dos esgotos domésticos traz significativa melhoria da qualidade
ambiental do entorno imediato das areas residenciais, mas por si s6 nao é
capaz de eliminar os efeitos ambientais nocivos decorrentes do langcamento de
esgotos em corpos d’agua. O tratamento do esgoto coletado € condig¢édo
essencial para a preservacdo da qualidade da agua dos corpos d'agua
receptores e para a protecdo da populacdo e das atividades que envolvem
outros usos dessas aguas, como, por exemplo, abastecimento humano,

irrigacéo, aquicultura e recreacgao.

Outro problema importante a ser analisado além do tratamento e coleta
de esgotos é 0 acesso da populacdo aos mesmos, através do indicador Acesso

a esgotamento sanitario.

Dos tipos de esgotamento sanitario apresentados neste indicador,
podem ser considerados como adequados a saude humana e ao meio

ambiente o acesso dos domicilios a rede geral e aos servidos por fossa

séptica. Essas duas modalidades, em conjunto, experimentaram um aumento
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no periodo de 1992 a 2006 — embora ainda exista uma grande diferenca entre

a zona urbana e a rural.

No ultimo ano da série, mais de 77% dos moradores em areas urbanas
eram providos de rede geral de esgotamento sanitario ou de fossa séptica,

enguanto na zona rural eram apenas 20,3% dos moradores.

Os indicadores citados anteriormente (tratamento de esgoto e acesso a
esgotamento sanitario) além de serem relacionados entre si, também, s&o

relacionados a outros pelo IBGE:
e Emissbes de origem antrépica de gases de efeito estufa
e Qualidade de aguas interiores
e Balneabilidade
e Producéo de pescado maritima e continental
e Populacao residente em areas costeiras
e Acesso a sistema de abastecimento de agua
e Rendimento familiar per capita
¢ Rendimento médio mensal
e Esperanca de vida ao nascer
e Taxa de mortalidade infantil
e Doengas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado
e Adequacao de moradia
e Produto Interno Bruto per capita

e Existéncia de conselhos municipais
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Essas relagcbes evidenciam a grande influéncia que o0 acesso a
esgotamento sanitario e o tratamento destes tém sobre a qualidade de vida,

desenvolvimento humano e econdmico do Brasil.

Desses indicadores, cabe aqui, também, a andlise do de Doencas
relacionadas ao saneamento ambiental inadequado que aqui representa o
namero de internacdes hospitalares por Doencas Relacionadas ao
Saneamento Ambiental Inadequado — DRSAI. Em 2007 o numero foi de 237,3
casos por grupo de 100 mil habitantes.

Podem acontecer problemas de notificagdo em algumas localidades,
existem casos de pessoas que utilizam remédios caseiros ou automedicacédo e
ndo buscam os postos de saude ou hospitais, e dificuldades de acesso aos
servicos de saude para certos grupos populacionais, ou seja, provavelmente
existem ocorréncias de DRSAI que nao sao registrados. Também podem
acontecer casos de DRSAI que ndo chegam a demandar internagdes, porque
sao tratados em tempo. Segundo a Fundacao Nacional de Saude, saneamento
ambiental € um conceito mais abrangente do que saneamento basico,
englobando, entre outros aspectos, o abastecimento de dgua potavel, a coleta
e a disposicao de residuos solidos, liquidos e gasosos, a drenagem urbana, o
controle de doencas transmissiveis, a promocao da disciplina no uso do solo e
obras especializadas para protecdo e melhoria das condicdes de vida. As
denominadas “doengas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado”
abrangem diversas patologias: diarréias, febres entéricas, Hepatite, Dengue,
febre amarela, Leishmanioses (tegumentar e visceral), Filariose linfatica,
Malaria, Doenca de Chagas, Esquistossomose, Leptospirose, a higiene,

Tracoma, conjuntivites, micoses superficiais, Helmintiases e Teniases. (IBGE).

Quanto todas essas doencas e outras consequéncias, causadas pela
falta de acesso a esgoto e ao tratamento deste, custam ao nosso pais? Ao
nosso estado? A nossa cidade? Ao nosso bolso? S&o situacbes evitaveis, caso
houvesse investimentos no minimo relativos ao quanto a sua falta custa a
sociedade. Custos com hospitais, faltas no trabalho, remédios e, também,

custos intangiveis como preocupacdes, desconfortos e até dor e sofrimento.
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Por que falta tanto investimento em tratamento de esgoto e acesso a
esgotamento sanitario? Primeiramente, podemos ver pelos dados anteriores
gue ha mais coleta do que tratamento de esgoto. Assim, podemos dizer que a
falta, efetivamente, € em tratamento de esgoto. E que, caso tivesse sua
capacidade aumentada, deve ser seguida pela conexdo com as residéncias e

industrias.

O investimento em tratamento de esgoto € dificil, pois, para tal
necessita-se grandes imobilizacdo de capital para construcdo de estacdes de
tratamento centralizadas que costumam ser grandes e ocupar muito terreno.
Quanto mais perto da populacédo urbana, mais concentrada essa e mais caro o
preco dos terrenos. Quanto mais longe destas concentracfes de usuarios, que
tornam o investimento viavel, para evitar os altos precos de terreno, maior o
preco de tubulacbes de transporte e energia para bombeamento (se
necessario). No ambito rural entdo, o investimento em tratamento de esgoto
centralizado € quase inviavel, pela baixa densidade demogréfica. A populacao,

entdo, tém de construir fossas sépticas, ou rudimentares, por conta propria.

Investir em tratamento, também, n&o traz muitas vantagens politicas. E
um investimento que nao é muito visivel a sociedade. Principalmente aos mais
jovens que, diferente dos mais antigos, nao se lembram de como era nadar em
rios e lagos sem se preocupar com a poluicdo e suas consequéncias. Muitas
vezes, trazem até uma imagem ruim ao politico que para ligar a estagdo de
tratamento as comunidades tem que fazer obras de coleta de esgoto. Muitas
vezes necessitando de desapropriacdes e grandes obras em vias, prejudicando

o transito e a limpeza destes por algum tempo.

Os beneficios deste tipo de investimento sdo mais dificeis de constatar
do que os seus custos. Sendo os beneficios colhidos no médio longo-prazo, e
0S principais custos no curtissimo prazo, acaba-se nao se investindo como

deveria em tratamento de esgoto e acesso a este tratamento.

Nos ultimos anos temos visto uma mudancga na sociedade em geral em
relacdo ao meio-ambiente, chamando atencédo as questdes sobre a poluicéo,

inclusive a dos esgotos, a falta de tratamento destes e suas consequéncias
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principalmente para rios e mares, conclamando, ndo somente as esferas
federais, estaduais e municipais, mas também a iniciativa privada e a
populacdo civil. Existem, hoje, diversas industrias que tratam o seu préprio
esgoto e ndo jogam sequer uma gota de agua fora, reutilizando esta mesma
agua para lavagem de carros, descarga de banheiros, irrigacao de jardins e até
em processos industriais metallrgicos, viabilizando, assim, o investimento em

tratamento de esgoto com a economia a longo-prazo na conta de agua.

Também, ja existem edificios e condominios horizontais de alto padréo
que utilizam sistemas compactos descentralizados de tratamento de esgotos
que sao implantados na construgcdo do imovel, repassando 0s custos aos
compradores, agregados ao valor do imével. Contudo, talvez nem existam
edificios e condominios horizontais que tenham implantado este sistema depois
de construidos. Nem mesmo pequenas comunidades, locais de dificil acesso e
comunidades rurais isoladas, todos sem acesso a grandes estacbes de

tratamento. Isto pelas mesmas dificuldades citadas anteriormente.

Somente encontrando-se vantagens tangiveis financeiramente para o
investimento da populagéo civil na reciclagem da agua que antes era esgoto e

em algumas raras excec¢des subsidios municipais e estaduais.

A empresa LUFTECH SOLUCOES AMBIENTAIS lancou recentemente
um produto que pode resolver este problema de viabilidade econémico-
financeira no setor de tratamento de esgotos. O produto se chama ECTEL -
Estacdo Compacta de Tratamento de Efluentes Liquidos — e faz o tratamento
do esgoto descentralizadamente com o diferencial de ter um custo muito
inferior ao das alternativas no mercado nacional e internacional, podendo,
assim, ser viavel pelo viés econdmico-financeiro a sua instalacdo e operacéo
em prédios industriais, edificios residenciais e condominios horizontais ja
construidos, pequenas comunidades desatendidas e, inclusive, de
propriedades rurais. A ECTEL pode ser feita por encomenda e ser
dimensionada para atender a necessidade de 10 até 500 pessoas por dia.

Variando assim de 3m2 por 2m de altura até 50mz2 por 2,7m de altura.
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A ECTEL segue todos os parametros da resolucédo 357 do CONAMA no
que diz respeito da qualidade da agua resultante do tratamento do esgoto.
Ainda pode gerar renda a partir do lodo estabilizado e do gas metano produzido
na fase anaerobia do processo de tratamento. Ela é uma alternativa e ndo um
substituto das grandes estacfes de tratamento descentralizadas, sendo uma
possibilidade de emprego e uso muito maior pelo seu tamanho, custo,
operacionalizacdo e nédo-necessidade de longas obras de tubulacdo para a

captacao do esgoto.

Contudo, ainda ndo se fez nenhum estudo relativo da viabilidade
econdmico-financeira da instalacdo e operacionalizacdo deste produto, seja por

particulares, empresas ou governos.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivos Gerais

Estabelecer a ECTEL como uma nova alternativa viavel, tanto
econdbmico, quanto financeiramente, para o tratamento de esgotos urbanos e
rurais descentralizadamente, através de métodos e critérios financeiros
aplicados em um cenario pré-estabelecido. Informando a sociedade a respeito
da sua viabilidade econdmico-financeira de instalacdo e operacionalizacéo.
Fazendo com que uma maior parte do esgoto produzido por nossa sociedade
ndo va diretamente para o solo, rios, lagos, praias e mares, mas seja
reaproveitado como agua para um menor consumo desta, diminuindo a
degradacdo do nosso meio ambiente, melhorando a saude em geral da

populacao e ainda, diminuindo custos.

1.2.2 Objetivos Especificos

Criar um cenario modelo para a utilizacdo da ECTEL com tamanho, tipo

e quantidade de esgoto a ser tratado, e padrdao de tratamento definidos.
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Esclarecendo a estrutura de custos e beneficios de instalacdo e

operacionaliza¢ao no longo prazo.

Definir e quantificar as maneiras de se auferir beneficios financeiros
através do cenario proposto seja por renda ou diminuicdo de custos em geral.
Estabelecendo e calculando indicadores financeiros dos custos e beneficios de
instalacdo e operacionalizacdo, métodos e modalidades para captacdo de
recursos para financiamento, “pay-out” do investimento, VPL, TIR e retorno no
longo-prazo deste cenario.

Finalmente, sugerir novos temas para trabalhos futuros.
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2 REVISAO TEORICA

2.1 Métodos de Avaliacdo de Viabilidade Econémica

A decisdo de implantacdo da ECTEL necessita de critérios claros e de
facil compreensao que demonstrem a criacédo de valor e auxiliem na deciséo de
investimento. Dentre os critérios frequentemente aplicados, os critérios de
Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Payback
Descontado (PD) sado os mais frequientemente utilizados e permitem avaliar o
projeto sob diferentes perspectivas. No caso de projetos com uma Unica
mudanca de sinal do fluxo de caixa as recomendacfes de aceitacao/rejeicao

dos métodos do VPL e da TIR sdo a mesmas.

CIRRAY; FCTH? e DTC? ( Sem ano, p. 60 — 62); escreveram a respeito.

Numa avaliagdo econdmica convencional a tomada de deciséo sobre a
implantacdo, ou ndo, de qualquer atividade ou projeto depende, basicamente,
do montante de recursos, em geral financeiros, a ser investido e do retorno
que se espera obter apds a implantacdo desta mesma atividade ou projeto.
Nesta situagdo, a decisdo depende de uma analise comparativa entre os
custos e beneficios diretamente relacionados a implantacdo da atividade ou
projeto. Por outro lado, quando as questfes ambientais estdo envolvidas no
processo de tomada de decisdo, os conceitos de custo e beneficio adquirem
uma outra dimenséo. Isto se justifica, pois em uma avaliacdo econdmica
cldssica sdo considerados apenas o0s custos e beneficios diretamente
associados as atividades em estudo podendo-se, em alguns casos, ser
considerados os custos e beneficios indiretos. Ja em uma avaliacdo onde as
questdes ambientais estdo envolvidas, além dos custos mencionados,
também devem ser considerados os custos e beneficios intangiveis, os quais
sdo dificeis de avaliar em termos financeiros, muito embora sejam facilmente
verificados que existem.

A figura 10 mostra a relagdo entre essas novas ferramentas de
avaliagéo e aquelas tradicionalmente utilizadas em avaliagbes econdmicas.

[ S —

Na analise econémica, os fatores menos prontamente identificaveis ou
de dificil mensuragéo, produzem custos e/ou beneficios que poderiam ser
omitidos da analise convencional.Alguns custos sdo, durante a realizacdo de
uma avaliacdo econdmica, perdidos ou incluidos nas contas de despesas
gerais, enquanto outros sdo completamente ignorados, devido as incertezas
envolvidas.

! Centro Internacional de Referéncia em Reuso de Agua
2 Fundacédo Centro Tecnoldgico de Hidraulica
3 DTC Engenharia
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Assim sendo, para a obtencdo de resultados mais precisos na
avaliacdo econbmica de alternativas relacionadas a otimizacdo do uso da
agua e minimizacdo da geracdo de efluentes, deve-se considerar os
seguintes custos :

- Custos diretos: custos identificados em uma andlise financeira
convencional como, por exemplo, capital investido, matéria-prima, méao de
obra e custos de operacéo, entre outros;

- Custos indiretos: custos que ndo podem ser diretamente associados
aos produtos, processos, ou instalagdes como um todo, alocados como
despesas gerais, tais como o0s custos de projeto, custos de monitoracdo e de
descomissionamento;

- Custos duvidosos: custos que podem, ou nao, tornarem-se reais no
futuro. Esses podem ser descritos qualitativamente ou quantificados em
termos da expectativa de sua magnitude,

frequéncia e duracdo.Como exemplo, podem-se incluir os custos
originados em funcdo do pagamento de indeniza¢des e/ou multas resultantes
de atividades que possam comprometer o0 meio ambiente e a saude da
populacao;

- Custos intangiveis: sdo os custos que requerem alguma interpretacéo
subjetiva para a sua avaliacdo e quantificacdo. Esses incluem uma ampla
gama de consideracdes estratégicas e sdo imaginados como alteracdes na
rentabilidade. Os exemplos mais comuns referem-se aos custos originados
em funcdo da mudanca da imagem corporativa da empresa, relagdo com 0s
consumidores,moral dos empregados e relagdo com os 6rgdos de controle
ambiental.

Outros aspectos que devem ser analisados a fim de se obter um
crescimento sustentavel e lucrativo, tais como:

- Reducéo de prémios de seguros pagos (trata-se de uma tendéncia,
seguradoras tenderdo a levar em conta que 0s riscos sd0 menores para as
empresas que possuem sistemas de gestdo ambiental);

- Diminuicdo de interrup¢bes do funcionamento devido a problemas
ambientais;

- Reducéo das reservas para pagamento de multas ambientais;

- Reducédo de custos que vao desde os ocultos, aqueles que ndo estéao
diretamente visiveis e associados ao produto, processo ou servigco; de custos
menos tangiveis, sdo aqueles cuja quantificagcdo € bastante dificil de ser
realizada, porém sendo facil perceber a sua existéncia, tais como o desgaste
de uma marca em decorréncia de problemas ambientais, ma vontade da
comunidade e 6rgéos do governo, até custos financeiros;

- Diminuicéo dos conflitos pelo uso da dgua entre os usudrios da bacia
hidrografica.

Mais recentemente, com a implantagdo dos Sistemas Nacional e
Estadual de

Gerenciamento de Recursos Hidricos, um outro fator a ser considerado
na avaliacdo

financeira dos programas de conservacao e reuso de agua refere-se a
cobranca pelo uso dos recursos hidricos.

Pelo exposto, do ponto de vista financeiro, a opgdo pela implantagédo de
iniciativas de conservacao e reuso de agua deve levar em consideracdo os
varios custos e beneficios envolvidos, 0s quais deverdo ser comparados com
aqueles resultantes da opc¢éo pela ndo implantacdo de qualquer medida de
conservagao e reuso.

2.2.1 Critério de Valor Presente Liquido (VPL)

20



Segundo Gitman (1998), o VPL é uma técnica sofisticada de analise de
orcamento de capital, obtida subtraindo-se o investimento inicial de um projeto
do valor presente das entradas de caixa, descontadas de uma taxa igual ao
custo de capital da empresa. Assim permite-se constatar se ha criagcdo ou néo
de valor do projeto. Ou seja, se o VPL for positivo, indica que o projeto € viavel
economicamente e o projeto deve ser aceito, caso o VPL seja igual a zero
indicard que o custo inicial sera recuperado e remunerado na taxa requerida,
porém nao criara nem destruira valor da empresa. Caso o VPL seja negativo o

projeto € considerado inviavel, logo deve ser rejeitado.

vpl = —p ¢ 2t
1+ k)t

Onde:

I: investimento inicial no projeto;

FCt: fluxo de caixa no periodo t;
k: taxa minima de atratividade (TMA) e

n: prazo de analise do projeto.
Vantagens do método VPL

Segundo ROSS (2002), a base da superioridade do VPL reside em seus
trés atributos: usa fluxos de caixa, usa todos os fluxos de caixa do projeto e

desconta os fluxos de caixa corretamente.
Desvantagens do método VPL

Também segundo ROSS (2002), o VPL ndo mede, na realidade, os

beneficios em relacdo ao montante investido.

De acordo com Lapponi (2000), as desvantagens do VPL sao:
necessidade de conhecer a taxa minima requerida, ou custo de capital;
fornecer como resultado da avaliacdo do investimento uma medida absoluta
em vez de uma medida relativa, um valor monetario em vez de uma taxa de

juro; na comparacao de projetos de investimento, o VPL ndo permite comparar
21



projetos a partir do investimento realizado; e, por ultimo, ndo conseguir
reinvestir os retornos liquidos na taxa minima requerida usada para calcular o

VPL do projeto (risco de re-investimento).

2.2.2 Critério da Taxa Interna de Retorno (TIR)

A TIR é definida como a taxa de desconto que iguala o valor presente
das entradas de caixa ao investimento inicial referente a um projeto. A TIR, em
outras palavras, é a taxa de desconto que faz com que o VPL de uma
oportunidade de investimento iguale-se a zero (ja que o valor presente das
entradas de caixa € igual ao investimento inicial). De outra forma, é uma taxa

que zera o VPL, ou seja, € taxa que satisfaz a equacao abaixo:

22



23






O critério de decisdo, quando a TIR e usada para tomar decisdes do tipo
“aceitar-rejeitar”, e o seguinte: se a TIR for maior que o custo de capital, se
aceita o projeto; se for menor, rejeita-se o0 projeto. Esse critério garante que o

investidor/empresa esteja obtendo, pelo menos, sua taxa requerida de retorno.
Vantagens do método da TIR

Segundo Lapponi (2000), a maior vantagem do método da TIR é dar
como resultado uma medida relativa, uma taxa efetiva de juro. Isso faz com
que o valor da TIR seja de facil comunicacdo e, aparentemente, bem

compreendido por muitos.

Desvantagens do método da TIR

Existem diversas desvantagens e problemas divididos em dois grupos:
0os de projetos mutuamente excludentes, como o de escala e distribuicdo no
tempo; e os que atingem todos 0s projetos como o0 caso da dificuldade de ser
determinar a priori a taxa requerida do projeto, o fator implicito de que os
retornos periddicos do projeto serdo reinvestidos em outros projetos com a

mesma TIR, além de haver mais de uma taxa de retorno.

Segundo ROSS (2000) quando se trata de um Unico fluxo de caixa negativo
inicial e todos os demais fluxos forem positivos, s6 pode haver uma TIR,

independente de quantos periodos dure o projeto.

2.2.3 Payback Descontado (PD)

Derivado do método Payback, que verifica o0 tempo necessario para se
recuperar o investimento de um projeto, o PD desconta até VPL zero os fluxos
de caixa a Taxa Minima de Atratividade (TMA) do projeto para calcula-lo
(Lapponi, 2000).

Para aplicar o PD é necessario verificar que: o primeiro capital do FC

seja um investimento e que os capitais do FC do investimento apresentem uma
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Gnica mudanca de sinal. Também, € necessario definir o Tempo Maximo
Tolerado (TMT) pela empresa para recuperar o capital investido e comparar o
PD do projeto com o TMT definido. Se o PD < TMT, entdo o projeto deve ser

aceito. Caso contrario, sendo PD >= TMT, entdo este ndo deve ser aceito.
Vantagens do PD

Segundo Lapponi (2000), o ponto forte do PD € considerar o
comportamento do dinheiro em funcdo do tempo. O valor do PD deve ser
interpretado como o tempo de recuperagcdo do investimento remunerado no

valor da taxa de juros que representa a TMA.

Desvantagens do PD

Também, segundo Lapponi (2000), o método do PD tem as
desvantagens de néo considerar todos os capitais do FC, de ter que definir de
forma arbitraria o TMT e, ainda, incentivar o aceite de projetos de curta
maturacdo e baixa rentabilidade, rejeitando projetos de maior duracdo e alta
rentabilidade, projetos com VPL positivo. Alem disso, o PD nao deve ser
aplicado quando o investimento for realizado durante mais de um ano e quando
os capitais do FC do investimento apresentarem mais de uma mudanca de

sinal.

2.3 Taxa Minima de Atratividade (TMA)

A Taxa Minima de atratividade (TMA), também denominada custo de

capital, é utilizada para avaliar o FC de um projeto de investimento.

Segundo Lapponi (2000, p.355).

As premissas estabelecidas na determina¢&o do custo de capital sdo:
e A empresa opera com o custo de capital adequado ao nivel de risco do
seu negocio. O custo de capital obtido a partir dos custos dos fundos
da empresa na data da avaliacdo do projeto de investimento reflete o
risco médio de todos os ativos da empresa. Entretanto, o risco do
novo projeto podera ser diferente do risco médio dos ativos da
empresa.
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e A escolha do custo de capital depende do projeto de investimento. De
outro modo:
¢ O custo de capital depende do destino que sera dado ao capital
da empresa.
¢ O custo de capital ndo depende das fontes de capital, divididas
em capital proprio e de terceiros.
Dessas premissas concluimos que:

e Se 0 nivel de risco de um novo projeto de investimento for comparavel
com o nivel de risco da empresa, o custo de capital a ser aplicado na
avaliacdo do novo projeto sera 0 mesmo que a opera.

e Da mesma maneira, se o0 nivel de risco de um novo projeto de
investimento for diferente do nivel de risco da empresa, o custo de
capital a ser aplicado ao novo projeto serd diferente do custo de
capital que a empresa opera.

2.3.1 Custo Médio Ponderado de Capital (CMPC)

Supondo que uma empresa utilize tanto capital proprio como de terceiros
para financiar seus investimentos, seu custo de capital sera uma média
ponderada desses dois custos (Lapponi, 2000), podendo ser escrita da

seguinte forma:
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Onde:

S: capital proprio;

B: capital de terceiros;

Ks: custo de capital proprio;

Kb: custo de capital de terceiros.

Nessa formula o custo de capital de terceiros é deduzido de

imposto de renda de pessoa juridica a uma aliquota T.

2.3.2 Custo de Capital de um Novo Projeto (CCNP)

Na situagédo da avaliagdo de um novo projeto a determinagao do custo
de capital K a ser utilizado na avaliagdo do FC deve iniciar pela determinagéo
do nivel de risco deste novo projeto de investimento. Quando este for de
mesmo risco que o da empresa, sera aplicado o CMPC. Se diferir do nivel de
risco da empresa, o custo de capital adequado deve ser determinado.

Segundo Lapponi (2000), a determinac&o de novo custo de capital pode
ser realizada analisando-se 0s custos de capitais de empresas do mesmo
segmento. Deve-se ter presente que 0 custo de capital deve refletir
expectativas futuras; ndo deve ser obtido de retornos historicos nem de dados
contabeis.

2.4 Fluxo de Caixa Descontado (FCD)

Antes de ser aprovado, o investimento estd somente no papel, pois,
ainda nao foi realizado. O investimento é apenas um projeto e os valores

monetarios de seu fluxo de caixa sdo estimativas.

Para Lapponi (2000), o objetivo de um investimento € no minimo
aumentar o valor de uma empresa, somente sendo atraente caso o FC da

empresa seja maior com ele do que sem. A definicdo deste FC é formada a
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partir de todas as estimativas de custos relevantes decorrentes da aprovacao
do projeto. Estas seréo feitas, sempre, depois de impostos. Incluindo, assim, os

impactos tributarios positivos ou negativos no FC da empresa.

Ha trés componentes basicos exigidos para avaliar qualquer ativo no
através do FCD: o FC previsto que é dimensionado pelos beneficios de caixa
esperados no futuro, o horizonte de tempo da andlise e a taxa de desconto

adequada ao grau de risco desses fluxos de caixa.

No método do FCD parte-se da premissa de que o valor de um ativo
corresponde ao valor presente dos fluxos de caixa previstos sobre o ativo,
descontado a uma taxa k que reflita o grau de riscos desses fluxos de caixa.

De acordo com GITMAN (1998), o FC de qualquer projeto que possua
padrdao convencional — como mostra figura — x pode incluir trés componentes
basicos: Investimento inicial (FCo), que € a saida de caixa relevante no instante
zero e as entradas de caixa operacionais, que sao entradas de caixa
incrementais ap0s os impostos propiciadas pelo projeto durante a sua vida.
Esse padrédo pode apresentar, também, o FC residual que é o ndo operacional
apos imposto de renda e ocorre no final do projeto geralmente em decorréncia

da liquidacédo deste.
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Figura 1 - Fluxo de caixa convencional

2.4.1 Fluxo de Caixa do Projeto (FCP)

Lapponi (2000) define o FCP como a diferenga entre o FC da empresa
com investimento e com o FC da empresa sem o investimento. Podendo ser

denominado, também, como fluxo de caixa incremental.

Ross (1998, p. 147) escreveu 0 seguinte a respeito:

No calculo do VPL de um projeto, somente os fluxos de caixa que sao
incrementais ao projeto devem ser usados. Estes fluxos de caixa consistem
nas variagbes dos fluxos de caixa da empresa que ocorrem como
consequéncia direta da aceitacdo do projeto e os fluxos de caixa da empresa
sem o projeto.

Esse mesmo autor também salienta, na mesma obra, algumas
armadilhas a serem evitadas na determinagcdo dos fluxos de caixa
incrementais: custo irrecuperavel, custos ja ocorridos antes da do projeto e que
devem ficar de fora dos FC por ser considerado irrelevante; custos de
oportunidade, relevantes devido a renuncia a outras oportunidades de
utilizacdo de um ativo j4 existente e empregado no projeto em questdo; e
efeitos colaterais que séo efeitos colaterais do projeto sobre outras partes da
empresa. Deste Ultimo, o mais importante, e relevante, € o que chamamos de
erosdo. Correspondente ao FC transferido de um projeto ja existente, para um

novo projeto através de clientes e vendas vindos do projeto antigo.

2.4.2 Custos Fixos (CF)

Os custos fixos sdo aqueles que néo tém variacao de acordo com o nivel
de producdo, porém podem oscilar a médio prazo, decorrentes de uma
racionalizagdo da estrutura administrativa e sé podem ser eliminados se a
empresa deixar de operar. Como exemplos de custos fixos tém-se 0s custos
com aluguéis, salarios, mao de obra direta, manutencédo juros, energia, agua,

impostos, material de limpeza, entre outros.

32



2.4.3 Custos Variaveis (CV)

Os custos variaveis sao aqueles que variam de acordo com o nivel de
producdo e, também, da estrutura de vendas seguida pela empresa. De uma
forma geral, representam os dispéndios com fatores de producdo cujas
quantidades sao alteradas de acordo com o nivel de producdo alcancada,

compreendendo os impostos diretos sobre vendas.

2.4.4 Despesas (Desp)

As despesas correspondem aos dispéndios de capital imprescindivel
para obtencdo da receita, que ndo incorrem em uma contrapartida na forma de
bens e direitos incorporaveis ao patriménio. Exemplos de despesas séao:
aluguel, salarios dos funcionarios da administragdo, telefone, Marketing,

comissdes de vendedores etc.

2.4.5 Valor Residual (VR)

De acordo com Damodaran (2004), o valor residual, ou valor de

liquidacao, € o FC liquido que a empresa receberia ao encerrar o projeto.

Lapponi (2000) escreveu que o valor contabil de um equipamento
podera ser diferente do seu correspondente valor de mercado seja para
continuar realizando o mesmo servico, ou seja, apenas como sucata. Com isso,
na data terminal do projeto, o VR de um equipamento tera sempre um valor de
mercado diferente de zero. O VR, entdo, é uma estimativa relevante que
corresponde ao valor da venda liquida, obtida do valor de venda bruta dos

ativos considerando os custos de preparacéo e tributos.

O ativo vendido tem um valor contabil B diferente do valor de mercado, seja
como equipamento de segunda mao seja como sucata. O valor residual VR

corresponde a diferenca entre o valor de venda V menos as despesas
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decorrentes da venda e o valor contabil, que caso seja positivo, obriga a

empresa a pagar imposto sobre o lucro T.
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2.4.6 Investimento Inicial (1)

De uma forma geral, o custo inicial de um projeto corresponde aos
desembolsos realizados para adquirir e por em operacdo os ativos fixos
pertencentes ao projeto, de forma a permitir auferir receitas com ele. Esse
desembolso deve incluir, até mesmo, despesas com o pagamento de fretes,
seguros, instalacfes, despesas operacionais iniciais com materiais e mao-de-

obra, treinamento de pessoal de operacao e manutencao, etc.

2.4.7 Capital de Giro (CG)

Damodaran (2004) define capital de giro, primeiramente, como a
diferenca entre ativos e passivos circulantes de uma empresa. O investimento
em CG é importante tanto na analise de projetos quanto na avaliacdo de
empresas, porque afeta os fluxos de caixa em todas as etapas do projeto. Os
investimentos em CG tém impacto evidente sobre o VPL do projeto.

Especificamente, o capital de giro necessario para o primeiro ano de
operacdo é um investimento realizado no ano zero (Lapponi, 2000).

2.5 Anélise do Risco

De acordo com Gitman (1998, p. 340):

Em matéria de orcamento de capital, risco refere-se a probabilidade de
gue o projeto venha a ser rejeitado (i.e., VPL < $0 ou TIR < custo de capital,
k) ou, mais formalmente, ao grau de variabilidade dos fluxos de caixa.
Projetos com reduzida chance de aceitacdo e uma grande amplitude de
fluxos de caixa esperados tém um risco maior que 0s projetos apresentem
maior chance de aceitacdo e uma pequena amplitude de fluxos de caixa
esperados.

Nos projetos convencionais de orgcamento de capital aqui analisados, o
risco decorre quase inteiramente das entradas de caixa, j& que o investimento
inicial é geralmente conhecido com relativa certeza. As entradas,
naturalmente, sdo conseqiéncia de algumas variaveis que possuem riscos,
tais como vendas, despesas e impostos.

No caso da ECTEL, as entradas de caixa sdo, se alguma, muito
pequenas no tratamento de esgoto doméstico. Contudo, a significativa

diminuicdo dos custos de agua e esgoto resultante da sua operacionalizacao, e
37



consequentemente o re-uso da agua tratada nas residéncias sdo o que pode

levar a viabilidade econdémico-financeira.

Ao aceitarmos um investimento estamos aceitando, apenas, um projeto
de investimento cujo FC foi construido com base em estimativas. Quanto maior
0 projeto e sua complexidade, maiores as dificuldades de realizar as
estimativas e, portanto, maiores poderdo ser o0s erros destas. A incerteza
acerca do projeto é o seu risco, gerado pelas dispersfes das estimativas
esperadas (Lapponi, 2000).

Dentre as formas de quantificar e analisar o risco destacam-se nesse
texto a analise de Ponto de Equilibrio, Analise de Sensibilidade e Analise de

Cenatrio.

2.5.1 Ponto de Equilibrio

A finalidade do modelo do ponto de equilibrio € determinar a quantidade
limite de entradas de caixa a partir da qual ocorre o lucro. No ponto de

equilibrio a receita € igual ao custo total.

Com a ECTEL, as receitas - no caso diminui¢des de custo - viriam do re-
uso da agua tratada. A agua para molhar as plantas, jardim e lavar carros ndo
seria comprada da rede de abastecimento da cidade e sim re-utilizada apds ser
tratada pela ECTEL.

De uma forma ampla, a aplicacdo deste modelo na analise de risco de
um projeto, é Util para se determinar a quantia limite que torna positivo um
indicador contabil na andlise de FC. Existem trés pontos de equilibrio de um

fluxo de caixa importantes a analise:

e Ponto de Equilibrio Lucro Zero, representado pela equacao

abaixo.
Lucro = Receita Bruta — Custo Variavel — Custo Fixo

e Ponto de Equilibrio Contébil, cujo calculo é realizado a partir do
Lucro Liquido Operacional (LLO) gerado pelo projeto (Lapponi,

2000).
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LLO = FC operacional — Depreciacao;
LLO=(R-(CV+CF)x(1-IR)+ Dep x IR — Dep;
LLO = (R - (CV + CF + Dep)) x (1 — IR).

Onde:

LLO: Lucro Liquido Operacional;

R: Receita

CV: Custo Variavel,

CF: Custo Fixo;

IR: Imposto de Renda;

Dep: Depreciacao.

Ponto de Equilibrio Financeiro, este que determina a quantidade
de produtos vendidos (Q) zerando o VPL do projeto de
investimento. A expressao do calculo do VPL pelo FC é definida

pela equacéo:
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Onde:
FCO: Fluxo de Caixa Operacional
(Preco unitario — Custo variavel unitario) x Q — Custo Fixo.

Salientando que por se tratar que uma diminuicdo de
custos e ndo uma receita, os fluxos de caixa positivos
provenientes da ECTEL ndo estardo sujeitos ao Imposto de
Renda.

2.5.2 Analise de Sensibilidade

Esse enfoque considera o qudo sensivel é um dado calculo de VPL a
variacdes das hipoteses subjacentes (ROSS, 2002).

Embora ninguém tenha completo controle dos eventos futuros, sabemos
que as variacbes das estimativas relevantes do investimento provocaréo
alteracdes no VPL do projeto, podendo até mesmo reverter a decisdo de
investir. Andlise de sensibilidade é o procedimento que mostra quanto mudara
o VPL frente a variacdo de uma estimativa relevante do investimento. Detectar
para qual estimativa o VPL € mais sensivel para dar mais atencdo a esta e
determinar o ponto de reversdo de cada estimativa separando os intervalos de

aceitacao e rejeicdo sdo consideracdes desta analise (Lapponi, 2000).

2.5.3 Anéalise de cenérios

Os administradores frequentemente realizam uma analise de cenarios, a
qual corresponde a uma variacdo da analise de sensibilidade, com o objetivo
de minimizar o problema de se analisar variaveis isoladamente (ROSS, 2002).

Para Lapponi (2000), uma técnica que incorpora a sensibilidade do valor
do VPL em funcéo das estimativas do projeto é a analise de cenarios MOP:
Mais provavel — Otimista — Pessimista. A andlise de cenarios MOP inicia por
definir trés valores de cada uma das estimativas do projeto, iniciando pelo mais
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provavel. Este que surge naturalmente através das estimativas do projeto como
valor esperado, ou média, de cada estimativa. Aplicando uma variagdo de,
geralmente, 5% positivamente para o cenéario Otimista e negativamente para o
Pessimista. Também, pode ser feita uma combinacdo entre as estimativas dos

cenarios para analise.

2.6 Gestdo Socioambiental Estratégica (GSE)

A gestdo ambiental e social era vistas, até o final do século XX, como
custo: despesas necessarias para que as organizacbes atendessem a
legislacdo. O movimento internacional de responsabilidade social comecou a
ter mais visibilidade somente a partir de 1994 (Nascimento, 2008).

Nascimento (2008, p. 18) define gestao estratégica:

A gestdo socioambiental estratégica de uma organizacdo consiste na
insercdo da variavel socioambiental ao longo de todo processo gerencial de
planejar, organizar, dirigir e controlar, utilizando-se das fun¢bes que
compdem esse processo gerencial, bem como das interagBes que ocorrem
no ecossistema do mercado, visando a atingir seus objetivos e metas da
forma mais sustentavel possivel.

A GSE pode ser utilizada para identificar e analisar as causas da
poluicdo, os danos originados e as formas de solucdo , bem como os impactos
sociais do dano ambiental, e gerar planos de acdo que abordem esses temas
de forma integrada. Percebe-se, também, que a questdo econbmica ndo pode
ser deixada de lado, pois, com as aguas poluidas, o pescador nao tera mais
sua fonte de renda, a despoluicédo tera um alto custo. A populacéo tera de ser
abastecida de agua por outra fonte, provavelmente mais cara do que a
captacdo da &gua do rio. Ou seja, 0 dano ambiental provocar4d uma elevagao
dos custos aos usuarios diretos e indiretos do recurso natural atingido. Como

podemos perceber, tudo esté interligado.

Assumir a responsabilidade social e adotar as melhores praticas para
tornar os seus processos produtivos o mais sustentaveis possivel, contribuindo

para a construgdo do desenvolvimento sustentavel global, conforme
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recomendado pela Agenda 21 Global e Agenda 21 Brasileira, sdo os objetivos

de quem adota o caminho da GSE (Nascimento, 2008).

Segundo Tachizawa (2008), a responsabilidade socioambiental é a
resposta natural das empresas ao novo cliente, o “consumidor verde” e
ecologicamente correto. A “empresa verde” passou a ser sinbnimo de bons
negocios e, no futuro, sera a principal forma de empreender negocios de forma

duradoura e lucrativa.
2.6.1 Desenvolvimento Sustentavel (DS)

O Relatério Nosso Futuro Comum € um marco na discussdo sobre a
conexao entre as questdes ambientais e o desenvolvimento. Sua mensagem
alertou os paises para a necessidade de unirem forgcas na busca por
alternativas para os rumos vigentes, com o objetivo de evitar a degradacéao do
planeta. Este relatorio afirma que o crescimento econémico sem a melhoria da
gualidade de vida das pessoas e das sociedades ndo pode ser acatado como
desenvolvimento. Mostra também que € possivel conseguir maior
desenvolvimento sem devastar 0os recursos naturais, conciliando o crescimento

econdmico e a conservacao ambiental (Nascimento, 2008).

Nesse relatorio, DS é definido como aquele que atende as necessidades
do presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras

atenderem as suas préprias necessidades.

2.6.2 Financas e a GSE

Administrar as financas de uma organizacdo € preocupar-se com trés
questdes basicas: pagamento de investimentos de curto prazo, de longo prazo

e financiamento desses investimentos.

A é&rea de financas é fundamental para implementacdo da GSE por ser a
responsavel em decidir trés questdes iniciais: em que ativos investir, de que
modo a organizacdo pode obter os recursos para custear os dispéndios de

capital e como gerir os fluxos no curto prazo.
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O administrador financeiro voltado para a GSE, ao analisar um balanco

deve estar atento a trés aspectos (Nascimento, 2008):
e Liquidez contabil,
e Utilizacdo de capital de terceiros versus capital préprio;
e Lucro versus custo-beneficio do investimento socioambiental.

Além disso, devem ser demonstradas as possibilidades de melhor
gerenciamento dos custos e se continuar acompanhando as tendéncias do

mercado para manter-se competitivo, considerando os fatores intangiveis.

3 METODOLOGIA
3.1 Introducéao

Como demonstrado anteriormente, o estudo de viabilidade econdémico-

financeira de um projeto depende de estimativas relevantes ao FC financeiro
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esperado deste. Estimativas como investimento inicial, custos fixos, custos
variaveis, custo de oportunidade do capital, capital de giro, etc. A preciséo e
realidade destas estimativas influenciam diretamente na qualidade da analise.
Neste projeto a obtencdo destas estimativas, na maioria das vezes, foi
relativamente simples, ja que existem algumas ECTEL operando em empresas
e residéncias e a empresa fornecedora da maquina (Luftech Solucbes
Ambientais) fornece servicos de manutencéo desta diretamente, ou através de
indicacdo de outros fornecedores de servicos. Relativamente as entradas de
caixa, as estruturas de conta de agua e utilizagcdo média de agua por pessoa e
unidade habitacional e consumo de agua por m? de jardim sdo bastante
difusas.

Este capitulo objetiva a apresentar as premissas basicas utilizadas no
modelo de avaliacdo da viabilidade econémico-financeira da ECTEL em um
cenario definido, além de descrever a estrutura que fundamenta o modelo.
Para isso serdo utilizadas estimativas obtidas na literatura e legislacdo
brasileira sobre saneamento basico, meio ambiente e cobranca pelo

fornecimento de agua e tratamento de esgoto.

3.2 Dimensionamento da instalagdo e operacionalizagdo da ECTEL

A ECTEL realiza o tratamento do efluente liquido doméstico através da
combinacdo de processos aerébios (com aeragdo) e anaerobios (sem
aeracdo), atingindo uma eficiéncia de até 98% na remocdo de matéria
organica. A agua tratada pode ser reaproveitada para descarga de sanitarios,

irrigacao, e fins semelhantes.

Na primeira etapa da ECTEL o esgoto passa pela digestdo anaerdébia,
Ou Sseja, por microorganismos que nao necessitam de ar. Essa etapa equivale a
fossa séptica. Na segunda etapa o efluente passa por um filtro biolégico, que
retém mais um percentual da carga organica. A terceira etapa realiza a
digestdo aerdbia das dltimas particulas orgéanicas com bactérias que
necessitam de oxigénio. Para isto € insuflado ar no sistema. Essa etapa faz

com gue a agua saia mais oxigenada, ajudando os animais que precisam de
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oxigénio, como 0s peixes. Assim, combinando processos anaerobios e
aerobios, a ECTEL alcanca uma eficiéncia de até 98% na remocg&o de matéria

organica.

Podendo tratar tanto esgoto cinza (derivado de chuveiros, ralos, pias de
cozinha e maquinas de lavar roupa e louca), quanto aguas negras (derivada
dos vasos sanitarios), a ECTEL trabalha em fluxo continuo, sendo o tratamento
feito conforme a vazéo. Pro exemplo se entrar na ECTEL em média 20 Litros
de efluente por minuto, este mesmo volume, tao logo tratado, sera despejado
por essa em um reservatorio para pronta utilizacdo. Ndao é um sistema de
batelada. Como a capacidade maxima de tratamento do modelo de ECTEL
proposto era de 39m3 de efluente ao dia, foi escolhido um reservatério de agua
com capacidade de 20.000 Litros de armazenamento. Motivado pelo fato que
normalmente os jardins sao irrigados na parte do entardecer, quando foi

estimado o pico de consumo da agua para reuso.

A ECTEL é construida em modulos fabricados em aco com um
revestimento anti-corrosivo e protecdo anddica. O aco permite reduzir os
custos, 0s espacos, e aumentar a precisdao dos processos, tornando a
manutencdo mais pratica. A ECTEL é composta de:

e Tanque Séptico;

e Filtro Anaerdbio;

e Camara de Aeracao;

e Camara de Sedimentacao;
e Soprador;

e Difusor;

e Air Lift.
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Representacdo esquematica da ECTEL

OG—._
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09

10
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“o3/ / Jod/  Joe3l// | /03 // ’E‘

‘.‘" 01 Soprador (compressor)
| 02 Valvulas de regulagem

03 Tampas de inspegio

04 Air lift (retorno de lodo)
05 Aerador (difusor)

06 Afluente (entrada esgoto)

07 Efluente (saida esgoto tratado)

08 Tanque septico

09 Filtro anaerdbio

10 Camara de aeragédo

11 Camara de sedimentacdo

12 Desinfetante (cloro, ionizador)

Figura 2 — Representagdo esquemética da ECTEL

De acordo com as caracteristicas do efluente é necessario adicionar

equipamentos periféricos, como unidade de gradeamento, para reter objetos

maiores como galhos e sacolas plasticas, caixa de gordura, para reter 6leos e

gorduras, e/ou outros equipamentos.

As tabelas a seguir mostram todos os modelos de ECTEL para

tratamento de esgoto doméstico (condominios, prédios, residéncias, hotéis,

etc) em trés categorias segundo o uso de agua, denominadas aqui Padréo

Baixo, Padrao Médio e Padrao Alto.

Tabela 2 — Contribuicdo 100 litros/pessoa dia

Modelo Padrao Capacidade de Capacidade de  Areada Altura Largura N°
Baixo processamento  processamento  ECTEL H L pessoas
atendidas

m / 3 dias I/'s m2 m m -
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ECTEL - 005 PB 0,50 0,006 1,42 2,00 1,00 Até 05

ECTEL — 010 PB 1,00 0,012 1,98 2,00 1,00 Até 10
ECTEL -020 PB 2,00 0,023 3,00 2,00 1,00 Até 20
ECTEL — 030 PB 3,00 0,035 3,93 2,00 1,00 Até 30
ECTEL -040 PB 4,00 0,046 4,80 2,00 1,00 Até 40
ECTEL — 050 PB 5,00 0,06 5,90 2,00 1,00 Até 50
ECTEL — 100 PB 10,00 0,12 8,40 2,4 15 Até 100
ECTEL — 150 PB 15,00 0,17 12,10 2,4 2,00 Até 150
ECTEL — 200 PB 20,00 0,23 15,80 2,4 2,00 Até 200
ECTEL — 250 PB 25,00 0,29 18,10 2,60 2,00 Até 250
ECTEL — 300 PB 30,00 0,35 20,80 2,70 2,00 Até 300

Tabela 3 — Contribuicdo 130 litros/pessoa dia

Modelo Padrao Capacidade de Capacidade de Areada Altura Largura N° pessoas
Baixo processamento processamento ECTEL H L atendidas
m / 3 dias I/'s m? m m -
ECTEL — 005 PB 0,65 0,008 1,52 2,00 1,00 Até 05
ECTEL — 010 PB 1,30 0,015 2,21 2,00 1,00 Até 10
ECTEL -020 PB 2,06 0,030 3,43 2,00 1,00 Até 20
ECTEL — 030 PB 3,90 0,045 4,55 2,00 1,00 Até 30
ECTEL -040 PB 5,20 0,060 5,58 2,00 1,00 Até 40
ECTEL - 050 PB 6,50 0,08 5,80 2,30 1,00 Até 50
ECTEL — 100 PB 13,00 0,15 9,38 2,50 15 Até 100
ECTEL — 150 PB 19,50 0,23 13,20 2,60 2,00 Até 150
ECTEL — 200 PB 26,00 0,30 17,30 2,6 2,00 Até 200
ECTEL — 250 PB 32,50 0,38 20,00 2,80 2,00 Até 250
ECTEL — 300 PB 39,00 0,45 23,20 2,90 2,00 Até 300

Tabela 4 — Contribuicdo 160 litros/pessoa dia

Modelo Padrao Capacidade de Capacidade de Areada Altura Largura N° pessoas
Baixo processamento processamento ECTEL H L atendidas
m / 3 dias I/'s m? m m -
ECTEL - 005 PB 0,80 0,009 1,64 2,00 1,00 Até 05
ECTEL — 010 PB 1,60 0,019 2,43 2,00 1,00 Até 10
ECTEL -020 PB 3,20 0,037 3,74 2,00 1,00 Até 20
ECTEL — 030 PB 4,80 0,056 5,00 2,00 1,00 Até 30
ECTEL -040 PB 6,40 0,074 6,38 2,00 1,00 Até 40
ECTEL - 050 PB 8,00 0,09 6,20 2,40 1,00 Até 50
ECTEL — 100 PB 16,00 0,19 10,80 2,50 15 Até 100
ECTEL — 150 PB 24,00 0,28 15,20 2,60 2,00 Até 150
ECTEL — 200 PB 32,00 0,37 19,30 2,70 2,00 Até 200
ECTEL — 250 PB 40,00 0,46 23,00 2,80 2,00 Até 250
ECTEL — 300 PB 48,00 0,56 26,50 2,90 2,00 Até 300

A seguir tabela 5, presente na NBR 7229/93 que regula os padrdes de
estacdes de tratamento e os parametros exigidos, informando também os

diferentes padrdes de geracdo de esgoto por pessoa/dia.

Tabela 5 - Contribuicéo diéria de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por
tipo de prédio e de ocupante.
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Prédio Unidade Contribuicdo de esgoto (C) e lodo fresco (LF)

1. Ocupantes permanentes

- Residéncia

Padréo alto Pessoa 160 1
Padrao médio Pessoa 130 1
Padréo baixo Pessoa 100 1
-Hotel (exceto lavanderia e Pessoa 100 80
cozinha)

-Alojamento provisorio Pessoa 80 1

2. Ocupantes temporarios

- Fabrica em geral Pessoa 70 0,30
- Escrit6rio Pessoa 50 0,20
- Edifici_os_ publicos ou Pessoa 50 0,20
comerciais

- Escolas e locais de longa Pessoa 50 0,20

permanéncia

- Bares Pessoa 6 0,10
- Restaurantes e similares Refeicao 25 0,10
- Cinemas, teatros e locais de Lugar 2 0,02

curta permanéncia

- Sanitarios Publicos* Bacia sanitaria 480 4.0

* Apenas de acesso aberto ao publico (estagio rodoviaria, logradouro de acesso pUblico,

estadios esportivos, etc.)
Fonte: ABNT-NBR — 7229/93

Analise de Desempenho

A andlise de desempenho do equipamento € feita na dgua que sai da
estacdo apos seu tratamento. Antes de implantar uma ECTEL é recomendado

analisar o efluente para adequar o equipamento a situacdo em particular.
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A seguir relacionamos as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas

minimas que devem ser pesquisadas no afluente:
e Vazdo, eml/s;
e Temperatura, em °C;
e pH, concentracao hidrogenionica;
e Sdélidos decantaveis, em ml/l, em 60 minutos;

e Solidos em suspenséo (ss), em mg/l de ss, seco em estufa a
110°C;

e Matéria organica, medida em DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio) em 5 dias a 20 °C, em mg/l ;

e Bactérias, medidas em NMP Coliformes Fecais, em org./100 ml.

Dependendo da procedéncia do esgoto podera ser necessario pesquisar
outros parametros, tais como: Oleos e graxas, residuo total a 110 °C e 600 °C,

DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), metais pesados e produtos toxicos.

Tabela 6 — Parametros de efluentes em corpos d’agua

Parametros Valor limite no Corpo Receptor (mg/l)
Oxigénio Dissolvido (OD) >5
DBO <5
Nitrogénio Amoniacal <3
Nitratos <10
Fosforo Total <0,025

CONAMA 357/2005: parametros para langamento de efluentes em corpos d’agua.

Tabela 7 — Resolugcdo CONSEMA Numero 128/2006: Parametros
adotados para langcamento de esgoto no Rio Grande do Sul

Parametros Concentracdo Limite (mg/L)
Q (m3/dia) Q<20 20<Q<100 100<Q<200
Solidos Suspensos 180 160 140
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DBO 180 150 100

DQO 400 360 330

Nitrogénio Total <20 <20 <20
Fésforo Total - - -

Tabela 8 — Comparacéo entre os parametros exigidos pelo CONSEMA
para Q<100m3/dia e os atingidos pela ECTEL

CONSEMA 128/2006 ECTEL
DBO (mg/l) 150 4,4-50
Nitrogénio (mg/l) 20 20
Fosforo (mg/l) 4 1,2-4
NMP/100m| 1075 200-2000

Os custos de operacédo da ECTEL variam pouco de acordo com a escala
de tratamento desta, se comparados com a variacdo do investimento inicial.
Este que é a maior saida de capital do FC do projeto e varia de acordo com 0s
equipamentos periféricos para diferentes caracteristicas de esgoto. A escala de
operacao e tratamento da ECTEL € diretamente proporcional ao seu tamanho e

padrao de tratamento.

Um dos principais pontos para a viabilidade econémico é o seu sistema
de coleta. As canaliza¢gOes de coleta de efluentes mais antigas costumam ser
mistas, ou unitarias, ou seja, o esgoto é coletado pela mesma tubulagcdo que
escoa a agua da chuva. Quando ocorre uma chuva forte a vazao aumenta
muito, reduzindo o tempo de retencdo dos efluentes na estacao de tratamento,
reduzindo a eficiéncia do mesmo. Por isso, estacfes de tratamento servidas
por canaliza¢cbes mistas costumam ter um reservatorio intermediario que
recebe a agua da chuva e depois a libera lentamente para a estacdo de
tratamento, garantindo a qualidade do efluente final. Isto sé € viavel em

estacdes centralizadas.

A coleta absoluta ndo mistura o esgoto e a agua da chuva, mas leva os
dois de forma separada até a estagdo, em canalizagdes diferentes. Assim é
possivel regular a estacdo de tratamento para um fluxo constante de esgoto,
atingindo melhor qualidade no tratamento de esgoto. Para sistemas
descentralizados, como o da ECTEL, a coleta absoluta foi quase um pré-

requisito. Em Porto Alegre as casas e apartamentos possuem coleta absoluta
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internamente. Contudo ao chegar a ligagdo com a rede publica eles dividem a
mesma tubulag&o, misturando-se. Com isto, necessitou a ECTEL somente ser

ligada a tubulacdo de esgoto doméstico e o pluvial seguiu para a rede publica.

Outro dos principais fatores chave para a viabilidade do projeto foi a
possibilidade de re-uso da agua depois de tratada pela ECTEL. Para ser obtida
uma economia de agua e esgoto, e assim, as entradas relativas de FC.
Somente a ECTEL nao trata a 4gua ao ponto de ser potavel ao ser humano.
Entretanto, ela deixa a agua de acordo com a classe trés da sessao das aguas
doces da RESOLUCAO CONAMA n° 357 (2005, p. 262) que trata sobre a

qualidade da agua:

IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional
ou avancado;

b) airrigacao de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreacdo de contato secundario; e

e) a dessedentacdo de animais.

Dentre as alternativas descritas acima para o reuso da agua, uma das
que menos necessito de investimentos € a de irrigacdo de jardins, que neste
caso, seria em residéncias, condominio ou loteamento. Este investimento, caso
nao haja sistema central de irrigacdo de jardins, seria tubulacdo da estacéo até

as residéncias e uma torneira em cada para o controle do fluxo de agua.

Para isso, cada unidade residencial necessita de um minimo de area
total de jardim com permeabilidade do solo por pessoa. Nesta &rea onde antes
se gastava agua da rede publica de fornecimento, se reutilizar-se-4 a agua
tratada pela ECTEL.

Na falta de uma bibliografia especializada sobre necessidade hidrica de
jardins, foi utilizada uma sobre pastagens. Estas que necessitam relativamente
menos irrigacao relativa que jardins, que possuem plantas maiores que
consomem e evaporam mais agua.

Tabela 9 - Necessidade hidrica liquida maxima (ETp
maxima), em mm ao dia de pastagens.

Cultura Frio Moderado Quente Semi-arido arido
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Pastagem 4,6 5,6 6,6 7,6 8,9

Fonte: GOMES (1997)

A agua para reuso pode ser utilizada, também, para a lavagem de carros
(Morelli, 2005).

Para armazenamento da agua para reuso, 0 projeto contemplou a
instalacdo uma caixa de agua de 20.000 Litros. Pois, como a producédo da
ECTEL é continua, nos horéarios de pico de reuso todos podem ser atendidos
eficientemente. Lembrando que a vazdo maxima de saida da dgua da ECTEL é
de 39 m3 por dia (39.000 Litros). A agua excedente apés a caixa d agua cheia

seria desviada para a rede de esgoto publica, lagos ou corregos vizinhos.

3.3 Definicao de Cenario

Neste trabalho, foi avaliada a viabilidade econdmico-financeira da
instalacdo e operacionalizacdo da ECTEL. Para tanto foi definido o cenario

para a implantacéo do projeto.

Com o objetivo de deixar o mais evidente possivel as vantagens e
principalmente a viabilidade econdmico-financeira da instalagdo e

operacionalizacdo da ECTEL, segue o cenario proposto para este trabalho.

No estado do Rio Grande do Sul, precisamente na cidade de Porto
Alegre, propde-se um cenario composto por um condominio horizontal. Esse
com 95 lotes de terreno, e respectivamente o0 mesmo numero de unidades
habitacionais. Cada lote com limite de impermeabilizacdo de no méaximo
metade da area do terreno. Esses lotes com cada um em média 200 m2 de
area total, inclusas &areas comuns®. Todos os lotes foram, no projeto,
conectados a ECTEL por tubulagdo com registros em cada unidade

habitacional.

Total de 950 m2 de area com potencial de irrigacédo e absorcdo
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De acordo com o Relatério de Atividades - 2005 a 2008 do DMAE, o
consumo por pessoa, em Porto Alegre, foi de 250 litros ao dia em 2008.
Contudo, esta medida n&do se aplica no calculo de geracdo de efluentes. Tendo
em vista que nem toda agua consumida em uma residéncia torna-se efluente,
foi utilizada uma medida de geracdo de 130 Litros de efluente, ou esgoto, por
ocupante permanente de unidade habitacional de padrdo médio ao dia e de 70
Litros por ocupante em local de longa permanéncia (funcionarios do
condominio) de acordo com a média de Porto Alegre no mesmo relatorio citado

acima.

O modelo da ECTEL a escolhido para ser instalado sera o 300 PM. Com
padrdo médio de tratamento, capacidade para tratar até 39 ms/dia. Plenas
condicdes de atender as necessidades de tratamento de 95 unidades
habitacionais® mais os funcionérios do condominio, totalizando 300 pessoas®

(290,7 moradores e 9,3 funcionarios).

O Anuério Estatistico da Prefeitura Municipal de Porto Alegre aponta
uma media de 3,06 habitantes por domicilio particular permanente nesta

cidade. Indicando um consumo diério de 397,8 Litros por unidade habitacional.

A organizacdo onde foi projetado o investimento deste cenério foi um
condominio horizontal. Normalmente uma organiza¢cdo que ndo visa o lucro,

mas sim a qualidade e manutencao da moradia da populacao residente.

A modalidade de financiamento do projeto proposta pelo cenario foi a de
utilizacdo do maximo possivel de recursos de terceiros, complementado pelo o
dos proprietarios das unidades habitacionais. Tendo em vista a caracteristica
do projeto de baixo risco e substituicdo de custos externos por internos - 0s

custos de agua e esgoto.

° Cada residéncia com em media 3,06 moradores (Prefeitura de Porto Alegre, 2008).

6 Geracao esgoto por ocupante permanente de 130 Litros ao dia e ocupante de longa

estadia (funcionarios do condominio) 70 Litros ao dia (ABNT, NBR 7229/93).
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3.4 Composicdes do Custo de Agua e Esgoto

A Unica entrada relativa de FC em consequéncia da aplicacao do projeto
foi a de economia nos custos totais de agua e esgoto. De acordo com o cenario
proposto a estrutura destes custos, na cidade de porto alegre foi descrita da
seguinte maneira pelo Departamento Municipal de Agua e Esgoto da cidade de
Porto Alegre (DMAE):

As tarifas de agua, esgotos e dos servicos complementares do DMAE
foram reajustadas ao ano, no més de marco. O valor foi reajustado de acordo
com o indice Geral de Pregos (IGP-M) da Fundagéo Getdlio Vargas acumulado
nos doze meses anteriores, ou a partir da contabilizacdo do custo de producéo

e distribuicdo de agua.

Em 2009 nédo havia custos de impostos sobre a cobranca de agua e

esgoto.

Em abril de 2009, passou a valer o reajuste de 7,86%, segundo o
Decreto Municipal 16.231 (precos dos servicos de distribuicdo de agua e
esgotos) e o Decreto Municipal 16.232 (precos dos servigcos complementares):

Tabela 10 — Preco do m?3 de agua

Categoria de usuario R$/M3(*)
Residencial R$ 2,02
Comeércio/Industria R$ 2,29
Orgéos Publicos R$ 4,04

Formula de calculo do servigo de agua

12 faixa: consumo mensal de até 20m?3 de agua:
PB x (C/E) X E.
22 faixa: consumo mensal entre 21m3 e 1.000 m3;

1,43577
[PB x 0,2711 x (C/E) ] xXE

57



Obs.: quando o ramal de agua atende apenas uma economia,
desconsidera-se a fragdo apos a virgula. Se o ramal atende varias economias,

considera-se até quatro digitos apos a virgula.
32 faixa: consumo mensal acima de 1.000ms:
PB x (C/E) x5,5 x E.
Onde:
PB: preco basico da agua (R$/m3);
C: consumo mensal de agua (ms3);

E: nimero de economias (unidades habitacionais).

Formula de célculo do servico coleta de esgoto
A remocéao de esgotos é calculada pela formula:
PBxCx0,8
Onde:
PB: preco basico (R$/m3);
C: consumo mensal de agua (m3).

O valor descoberto pela soma do ao calculo do valor de agua e do
servico de coleta de esgoto, resultara no total da conta. Lembrando que em
Outubro de 2009 néo incidiam impostos na conta de agua e esgoto em Porto

Alegre

3.5 Calculo da Taxa Minima de Atratividade

O BNDES financiaria 80% do projeto de instalacéo e operacionalizacéo

da ECTEL, sendo que no maximo 30% do valor de aquisi¢cdo de equipamentos
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para capital de giro do projeto. Isso através do programa BNDES PSI Bens de
Capital para Maquinas e Equipamentos’ (financiamentos para producéo e
aquisicdo de maquinas e/ou equipamentos novos, de fabricacdo nacional).
Taxa Fixa de 4,5% a.a.?, para as maquinas e equipamentos. Nesta taxa ja esta
incluida a Remuneracao da Instituicdo Financeira Credenciada, de 3% a.a., no
caso de Apoio Indireto. Prazo de até 120 meses para pagamento, caréncia de
no minimo 3 e no maximo 24 meses. Todas estas condi¢cdes aplicaveis ao

projeto.

Supondo uma taxa real livre de risco de 9,97% a.a.? e um prémio pelo
risco sobre o capital préprio investido, arbitrado em 5% a.a. devido ao baixo
risco deste projeto, levando-se em conta a sua caracteristica de substituicdo de
fornecimento de insumo. O custo do capital proprio K corresponde a 14,97%
a.a (9,97% + 5%).

Supondo que seja obtido um financiamento de 80% do capital investido

o CMPC, ou TMA, desse projeto corresponde a:

CMPC =TMA =14,97% x (1 — 80%) + 4,5% x 80% = 6,59% a.a.

3.6 Estimativas do modelo de Fluxo de Caixa Descontado

A andlise da viabilidade de um novo projeto de investimento careceu de
algumas estimativas iniciais como as relacionadas as receitas, custos totais,
despesas, entre outras. Estas estimativas devem ser ajustadas as

caracteristicas inerentes do projeto.

Toda avaliagdo econémico-financeira para ser a mais completa possivel

deveria englobar além de: investimento inicial, ampla variedade de custos

! BNDES (2009)
8 BNDES (2009)

o Taxa de juros pré-fixada - estrutura a termo - LTN - 12 meses em Outubro 2009 —

Ipeadata (2009).
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diretos, indiretos, provaveis, duvidosos e menos quantificaveis; custos sociais
externos e originados pela sociedade. Principalmente tratando-se de um

projeto com viés socioambiental.

Neste estudo, foi feita uma analise financeira de custos totais. Ndo avaliando
0S custos sociais externos e originados pela sociedade, estes que foram
considerados na sua maioria intangiveis. Com objetivo de mostrar que mesmo

desta maneira, foi viavel o projeto.
3.6.1 Receitas

Poder-se-ia auferir receitas deste projeto. Caso houvesse utilizacdo do
metano gerado no tratamento de efluentes pela ECTEL ou até através da
venda de lodo ativado para fabricagdo de adubo orgéanico. Contudo, o cenario

proposto ndo previu investimentos neste sentido.

Neste projeto ndo houve receitas e sim diminuicdo dos custos de agua e
esgoto através do reuso do efluente tratado em forma de agua para irrigacao e

lavagem de carros.
3.6.2 Custos Fixos

Foram relacionados a seguir os componentes responsaveis pelos custos
fixos da operacionalizagdo da ECTEL. Os dados foram levantados e estimados,
na maioria dos casos, junto a empresa Luftech Solugbes Ambientais,
fornecedora da ECTEL e, também, de consultora de tratamento de efluentes

domeésticos.
Manutencao
Semanal: Verificagdo do funcionamento do compressor.

Mensal: Verificar 6leo do compressor, e, se necessario, repor.
Verificacdo superficial da pintura para identificar “bolhas”, que podem indicar o
inicio de um processo de ferrugem. Verificacdo da protecédo catddica. Quando
estiver gasta, trocar.
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Anual: Os custos de remocao do lodo por caminhdo-tanque, Inspecéo da
lataria interna e externa e reposicdo de cloro da caixa cloradora foram
estimados em R$ 550,80 ao ano (R$ 1,53 ao dia). Analise quimica do efluente
e da agua para reuso R$ 250,00 (R$ 0,694 ao dia).

ApoOs cinco anos: Conferéncia minuciosa de toda a estrutura metalica e
pintura da ECTEL ao custo estimado de R$ 6.500,00

Energia

O custo de energia do compressor que alimenta o soprador da camara
aerada e o custo de energia de bomba de agua para o reuso foram estimados
em R$ 2.160,00 ao ano (R$ 6,00 ao dia)

3.6.3 Custos Variaveis

Como escrito anteriormente, as entradas de caixa deste projeto nao
vieram de estimativas de receitas. Mas de reducéo de custos de agua e esgoto.
Estes que, supondo-se uma média constante de consumo e de reuso da agua

tratada, foram estimados os custos variaveis do projeto.

Neste sentido foi feita, primeiramente, uma estimativa de quanto que o
condominio gastaria de agua sem a ECTEL. Isto, de acordo com o consumo
meédio por pessoa, numero de residentes, preco base do m3 de agua na faixa
de consumo e método de calculo da conta de agua e esgoto, todos em Porto
Alegre.

Tabela 11 — Consumo e custo mensal médio de agua do condominio:
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numero de pessoas atendidas 300

Consumo médio por pessoa 7,5 m3
Consumo total do condominio 2.250 m3
Preco base do m3de agua R$ 2,02
Custo de agua e esgoto por residéncia R$ 301,41
Custo de agua e esgoto total R$ 28.633,50

A “matéria prima” para producdo de agua pela ECTEL € o esgoto
(efluente) doméstico gerado pelas pessoas ao utilizarem a agua. Por isso, foi
calculado quanto desta “matéria prima” é gerada por més para suprir o
processo de tratamento deste esgoto para o0 reuso em forma de agua
destinada, neste cenario, para irrigacao de jardins e lavagem de veiculos. Os
parametros utilizados foram o de geracdo média de esgoto por residente
permanente (moradores) e de longa estadia (funcionarios), numero médio de
habitantes por residéncia e numero de funcionarios do condominio proposto no

cenario, todos na cidade de Porto Alegre.

Tabela 12 - Gerag&do mensal de esgoto doméstico no condominio

NUimero de pessoas atendidas 300
Geragcao média por pessoa 3,9 m3
Geracao de esgoto doméstico por residéncia 1.170 m3
Geracgao de esgoto doméstico total 111.150 m3

Este esgoto seria totalmente tratado de maneira continua pela ECTEL, e
a agua resultante do processo armazenada no reservatorio para entdo ser

reutilizada.

Esclarecidas as condi¢cfes de geracdo de esgoto domeéstico e producao
de agua para reuso; as modalidades proposta de reuso s&o: irrigacdo de

jardins (tanto nas residéncias, como em areas comuns) e a lavagem de carros.

Como foi estabelecido no cenario que cada uma das 95 unidades
habitacionais do condominio foi construida de acordo com a regra de manter
metade da sua area total (privativa mais a comum) com potencial de absorcéo

(sem lajes, azulejos ou calgamento). A partir desta premissa, foi levantado que

62



havia 9.500 m2 de area com potencial de absorcdo. A partir deste potencial,

reduziu-se 10% da area que ficou em 8.550 mz2.

Verificou-se, também, a necessidade de irrigacdo média de jardins
através da necessidade hidrica maxima de pastagens (Tabela - 9), que
necessitam de menos agua que jardins, e o indice pluviométrico mensal médio
de Porto Alegre. Este calculado com dados mensais de Outubro de 2005 até

Outubro de 2009 fornecidos pela Defesa Civil apud Brigada Militar.

A média encontrada foi de 104,28 mm ao més. Porto Alegre situa-se
numa regiao de clima moderado a quente, entdo calculamos uma necessidade
de hidrica média de 6,1 mm/m2 ao dia (média aritmética de clima moderado 5,9
mm ao dia e 6,9 mm ao dia). Subtraindo-se este valor ao indice pluviométrico
de Porto Alegre ao dia (3,476 mm) chegamos ao valor de 2,624 mm ao dia.
Esta foi a necessidade de irrigacdo estimada para os jardins e gramados do

condominio.

Através destes dados, mais a area com potencial de jardins e gramados,

calculou-se quanto se poderia reutilizar de agua para irrigacao.

Tabela 13 - Estimativa de potencial médio de irrigagcdo no condominio
Necessidade média diaria de irrigacao ao dia 2,624 mm
Necessidade média diaria de irrigagdo ao més 78,72 mm
Volume médio de 4gua tratada destinada para irrigagdo ao | 0,07872 m3/m?2

Volume total médio de 4gua tratada destinada para irrigaca 673,06 m3

Lembrado que esta estimativa de irrigacdo € uma média constante. Mas
como temos periodo de muita e pouca chuva a agua de reuso sera utilizada
mais intensivamente que a média nos periodos secos e pouco ou nada nos
periodos chuvosos. Esta foi mais uma razdo para o planejamento de um

reservatoério de 20.000 Litros.

Relativo a lavagem de carros, Morelli (2005, p. 75) apud U.S.EPA (1980)
apud Teixeira (2003) escreveu que se lavando o carro manualmente, com
ajuda de uma maquina de jato de agua pressurizado (gasto menor que com a
lavagem convencional por mangueira), se utiliza 75 Litros de agua por

lavagem. Estimando-se que cada unidade residencial possua pelo menos um
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carro e cada um seja lavado da maneira proposta em média duas vezes ao

més foi encontrado a média de 190 lavagens ao més.

Através desta média, foi estimado o volume de agua para reuso com
potencial de reducdo de custos através da reutilizacdo desta na lavagdo de

carros nas unidades habitacionais.

Tabela 14 - Estimativa potencial do reuso mensal de agua na lavacao de carros

Potencial de lavacfes de carros mensal 190 carros
Gasto médio na lavag¢ao de um carro* 75 Litros
Gasto médio na lavag¢ao de um carro* 0,075 m3
Gasto mensal total médio na lavacédo de carros* 14,25 m3

*Utilizando-se méaquina de jato de agua pressurizado

Somando-se 0s potenciais de reutilizacdo de agua na irrigacdo de
jardins, gramados (areas de solo com absor¢éo de 4gua) e a lavagdo de carros
no condominio foi obtido um potencial de reutilizagdo total de 687,31 m3

mensais.

Foi comparado entdo o custo de agua e esgoto sem a ECTEL e a
economia deste ap0s a sua instalacdo e realizagdo do potencial de reuso da

agua tratada. Estimando-se a reducéo deste custo ao ano.

Tabela 15 - Economia de m3 de 4gua e custo de agua e esgoto com aceitagdo do projeto e realizagéo dos
potenciais de reuso.

m3de &gua %  Custo dgua e esgoto R$ %

Sem ECTEL 2.250 100 28.633,50 100
Com ECTEL e realizacao dos potenciais de reuso 1.563 69,45 19.886,84 69,45
Economia mensal 687 30,55 8.746,66 30,55
Economia anual 8.248 104.959,87

De acordo com a tabela x com a implantagéo do projeto e realizacdo dos
potencias de reuso foi obtido uma economia média mensal de R$ 8.746,66 ou
R$ 104.959,87 ao ano.

3.6.4 Despesas
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A principal despesa deste projeto foi a de informacéo e divulgacao da
implantacdo deste projeto dentro do condominio. Esclarecendo a criangcas e
adultos os destinos para o reuso da agua, o processo de tratamento, a sua
importancia em diversos aspectos financeiros e socioambientais. Instruindo,
também, os condbminos e funcionarios a ndo despejarem objetos (toco de
cigarro, absorvente intimo, etc.) e produtos quimicos (6leo de cozinha) no
esgoto para um melhor funcionamento da ECTEL, estabilizacdo do sistema e
qualidade da éagua para reuso. Também foi levantada a despesa de
treinamento basico de funcionario do condominio para conferéncia do

funcionamento da ECTEL.

No total, as despesas foram estimadas em R$ 4.000,00 ao ano (R$
3.500,00 para divulgagéo e R$ 500,00 de treinamento).

3.6.5 Investimento Inicial (1)

Os investimentos iniciais sdo compostos da aquisicdo da ECTEC PM
300 da empresa Luftech Solu¢cdes Ambientais, ligagdo da ECTEL com o
sistema de esgoto domeéstico, transporte da ECTEL da empresa para o

condominio, sistema de reuso e obras para instalacao de todos estes.
ECTEL MP 300

A Estacado de Tratamento de Efluentes Luftech foi composta de:

e Estrutura modular em ago carbono revestido de Alcatrdo de
Hulha, com quatro volumes destinados as diferentes fases do

processo;
e Sistema de aeracao para tratamento aerobio;
e Conjunto de tubulacdes, conexdes e suporte;
e Protecédo catodica contra corrosao;

e Caixa cloradora;

65



e Unidade de gradeamento;
e Compressor/Insulflador.
O custo deste conjunto é R$ 97.200,00, sem inclusdo de impostos.

ICMS, IPI, PIS e COFINS somam juntos 30% do valor de aquisicao.

Ligagdo da ECTEL com o sistema de esgoto doméstico do

condominio

Desvio da ligacdo do esgoto domeéstico do condominio com rede publica
para a ECTEL, estimado em R$ 2.000,00.

Transporte da ECTEL da fabricante para o condominio

O Transporte da ECTEL da fabricante para o condominio necessitou do
servico de uma transportadora especializada e aluguel de um Mulk para
manejo da daquela. O custo total do transporte e posicionamento da ECTEL foi
estimado em R$ 1.900,00.

Obras para instalagéo da ECTEL e sistema de reuso

Para a instalacdo da ECTEL seria necesséaria, uma escavacdo e a
construcdo de uma caixa de concreto com ber¢co de concreto armado para
coloca-la no buraco e para depois terminar a construcdo da caixa. O custo
desta obra foi estimado em R$ 40.000,00.

Ja o sistema de reuso, composto de bomba d agua, reservatorio,
instalacéo e tubulacdo de agua da ECTEL (todos enterrados) até residéncias e

areas comuns foi estimado em R$ 29.000,00.
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3.6.6 Crescimento Esperado

As tarifas de agua e esgotos do DMAE até 2009 eram reajustadas
anualmente, no més de marco de acordo com o indice Geral de Precgos (IGP-
M) da Fundacédo Getulio Vargas acumulado nos doze meses anteriores, ou a
partir da contabilizacdo do custo de producéo e distribuicdo de agua. A ultima
alteracdo, em 4 de Marco de 2009 (Diario Oficial’®, 2009) foi feita de acordo
com o IGP-M acumulado de Marco de 2008 até o mesmo més de 2009 (7,86%
a.a.). Estimaremos o crescimento de todos os custos do projeto de acordo com
esta taxa. Pois, mesmo que algumas estimativas para 2010 apontassem uma
reducdo nesta taxa, foi esperada uma maior inflacdo para o0s anos

conseguintes.

Com o crescimento a mesma taxa dos custos de agua e esgoto,
juntamente com os de energia, cloro e manutencéo; foi esperado que o fluxo de
caixa viesse a se tornar ainda mais positivo ao longo dos anos apols a
implantacdo do projeto. Isso porque mesmo a economia nos custos de agua
crescendo a mesma taxa dos custos, o valor da economia de custos foi maior

gue 0s novos custos. Esta crescendo mais em quantidades absolutas.

O horizonte de tempo analisado neste projeto foi de cinco anos de
operacdo. Mesmo, a ECTEL tendo condi¢cdes de funcionar muito mais anos

que este.

3.6.7 Valor Residual

A legislagéo brasileira de contabilidade utiliza o método linear como
meétodo de calculo para determinacédo de depreciacdo ao longo dos anos. Este
meétodo utiliza-se da aplicacdo de uma taxa constante de depreciacdo durante

o tempo de vida util estimado do projeto, correspondente a divisdo do valor do

10 Decreto 16.232
t Decreto N°3000 de 26 de marco de 1999 - Brasil (1999)
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investimento pelo tempo vida util do projeto. Desta maneira, ao final do tempo

de andlise do projeto os ativos terdo valor contébil igual & zero (V=0).

3.6.8 Capital de Giro

O capital de giro (CG) € um investimento que nao tem depreciacdo nem
tributacdo, contudo, por ser constituido, na sua maioria, por ativos monetérios,
produzem no minimo, perdas por diminuicdo de capacidade de compra da
empresa, podendo até inviabilizar o projeto. Para tanto, € necessario
determinar o nivel de CG para seja suficiente para cumprir com as obrigacdes

de curto prazo.

Neste projeto o CG destina-se aos custos de energia, manutencao,
informacéo e divulgacéo do projeto. A Soma destes custos sera o investimento
em CG: R$ 6.960,80.
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4 RESULTADO
4.1 Introducao

O estudo de viabilidade econémico-financeira do projeto de instalagcéao e
operacionalizacdo da ECTEL dependeu principalmente dos custos de
instalacdo desta e da economia de custos de dgua com o reuso desta posterior
ao tratamento pela mesma. Contudo, a informacéao e divulgacdo do projeto, seu
escopo e beneficios aos moradores e treinamento dos funcionarios também
foram de fundamental importancia para esta economia de custos. Paois,
somente assim esta populacdo saberia em que ocasifes utilizar a agua para
reuso e como proceder quanto ao esgoto domeéstico, no caso da aceitagdo do
projeto. Nao jogando objetos e quimicos que poderiam obstruir os filtros e
componentes da ECTEL e desestabilizar a estabilidade bioquimica do sistema

de tratamento e reuso.

4.2 Caracterizagéo do Estudo

No Brasil, especialmente no Rio Grande do Sul, ndo sédo difundidas as
estacOes compactas para tratamento de efluentes dentro de residéncias
multifamiliares (prédios e condominios). Dos sistemas de reuso de agua que
mais operam no Brasil o de captacdo e reuso da agua da chuva é o mais
presente proporcionalmente. Contudo, este sistema além de nao tratar o
esgoto doméstico, deixa este, quando despejado na rede publica, ainda mais

concentrado e toxico. Poluindo ainda mais rios, lagos, mananciais e o oceano.

Ao estabelecer o horizonte de estudo em 5 anos, mostramos como
rapido pode ser o retorno financeiro da aplicacdo deste projeto. Pois, apos este
tempo a ECTEL deve passar por uma revisao e pintura para operar mais cinco
anos. Mesmo assim, foi colocado no estudo o custo destas, mesmo sem 0

estudo de continuagéo da sua operacao.

As estimativas de custos de instalacéo foram feitas a partir de cotacoes,
com a Luftech Solugbes Ambientais foram feitas as para a compra da maquina,

manutencdo e consumo de energia. Foram cotados também os custos de
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transporte, manuseio da ECTEL com mulk e compra de reservatorio de 20.000
Litros de 4gua em empresas da cidade. A cotacdo do transporte foi feita com
retirada da ECTEL na fornecedora situada no Distrito Industrial da Cidade de
Alvorada para um endereco ficticio na zona sul de Porto Alegre. Ja o mulk foi
cotado para aluguel de 5 horas. As obras de engenharia para instalacdo da
maquina e constru¢do do sistema de reuso (composto de canos e torneiras)
foram estimadas com base nas Tabelas de Composi¢cbes de Precos para
Orcamentos (TCPO) de PINI (2008).

Os custos variaveis, ou melhor, a economia destes foram estimados com
base nas possibilidades potenciais de reuso que melhor se apresentaram de
acordo com as caracteristicas do cenario proposto. Foram utilizados dados
estatisticos de irrigacdo’?, pluviosidade média e um estudo sobre lavagem de

carros com agua para reuso*>.

E suposto desembolso total do investimento inicial no primeiro ano de
projeto. O prazo de entrega da ECTEL foi estipulado de até 60 dias apos o
depdsito do pagamento. Portanto, a estacdo poderia entrar em funcionamento
de 60 até 90 dias ap6s o desembolso inicial (este que sera o periodo zero do
FC). Tempo suficiente para conclusdo das obras infra-estruturais de instalacao
e de encanamento para o sistema de reuso. Mesmo a ECTEL com
possibilidades de inicio com plena operacdo em trés meses, no fluxo de caixa

descontado consideraremos o periodo de um ano para o comeco desta.

A respeito da area do terreno que foi “perdida” para a ECTEL, como a
estacdo e o reservatério de agua podem e devem ser enterrados ndo existem

grandes perdas de area de terreno. Como mostram as figuras 3 e 4.

12 GOMES (1997)

13 MORELLI (2005)
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Figura 3 — Esquema de instalacdo da ECTEL com caixa de concreto

MEMENMSMEMENMEME M= MN=0E 0

Figura 4 — ECTEL Parcialmente enterrada com caixa d 4gua pequena ao lado
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A Figura 6 mostra o corpo da ECTEL.

Figura 6 — ECTEL

A estrutura de capital do projeto previu financiamento de 80% deste pelo
programa BNDES PSI Bens de Capital com o restante (20%) de capital proprio
do condominio. Como demonstrado na secao x.c.z., o0 CMPC do projeto é de
6,59% a.a.. O desconto de imposto proporcionado pela depreciacdo nao foi
incluido simplesmente pelo fato de que condominios normalmente ndo geram

lucro, ndo incidindo imposto entéo.

Com estes ultimos detalhes, estédo preenchidas todas as premissas para

a avaliagcdo do cenério.
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Tabela 16 - Etapas do Célculo e Fluxo de Caixa Descontado do projeto de acordo com o cenario.

(-) Investimento Inicial
ECTEL 126.360
Trasporte ECTEL 1.900 taxa % a.a.
Ligacao esgoto doméstico do condominio com ECTEL 2.000 CMCP 6,59%
Obras de Instalagéo ECTEL 40.000 IGPM projetado 7,86%
Obras sistema de reuso 29.000
199.260
Anos 0 1 2 3 4 5
(-) Custos Fixos
Energia compressor e bomba de agua 2.330 2.513 2.710 2.923 3.153
Limpeza de Lodo e reposigdo de cloro 594 641 691 746 804
Custo de analises de esgoto e 4gua para reuso 270 291 314 338 365
Revisdo e pintura (ao final de cada 5 anos) 9.489
3.194 3.445 3.715 4.007 13.811
(+) Custos Variaweis
Economia nos custos de agua e esgoto 113.210 122.108 131.706 142.058 153.224
(-) Despesas
Diwlgac&o e treinamento 4.314 4.654 5.019 5.414 5.839
Fluxo de Caixa Operacional 105.702 114.010 122.971 132.637 133.573
(-) Capital de Giro 7.508 8.098 8.735 9.421  19.651
(-) Investimento em Capital de Giro 7.508 590 637 687 10.229 - 19.651
Fluxo de Caixa Descontado (FDC) -206.768 105.112 113.373 122.285 122.407 153.224

4.3 Projecdes Econbmico-Financeiras

A execucéao das projecdes econdmico-financeiras segue 0s parametros

expostos anteriomente.

4.3.1 Avaliacao deterministica da Viabilidade

A analise dos critérios propostos para avaliacdo demonstra a viabilidade

do projeto de acordo com o critério do VPL mostrado na Tabela R.

Tabela 17 — Critérios de avaliagao

Critério

Taxa requerida 6,59%

VPL R$ 280.328,69
TIR 48,25%
Payback descontado |3,083 anos
Decisdo Aceitar
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A figura 6 apresenta a variagcado do VPL com a varia¢do da taxa de

desconto.
Figura 6 — Perfil do VPL
VPL
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R$ 300.000,00 \
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4.4 Andlise do Risco
4.4.1 Anélise de Cenarios

Como escrito anteriormente, a andlise de cenérios simula cenarios
compostos das principais estimativas de variaveis influentes no FC do projeto.
A variavel mais critica para a viabilidade foi a de economia de custos de agua e
esgoto. Além desta estimativa, foram variados, também, 0s custos iniciais
(descontados o custo de aquisicdo da ECTEL e impostos deste) e o IGPM.
Este que quando no cenario negativo, varia negativamente e no cenario
positivo positivamente, tendo em vista que a variavel de economia de agua por
ter maior escala absoluta que os custos fixos e despesas € privilegiada pela

variacéo positiva do IGPM.

Considerou-se, para efeitos de céalculo no cenario otimista, que mesmo
com o consumo de &gua na segunda faixa de preco, este foi definido da

terceira faixa. Como nos outros cendrios.

A tabela demonstra os fatores de variagcdo empregados.
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Tabela 18 — Fatores de Variagédo, utilizados para elaboracéo dos cenarios

Variavel

Fator de varicéo

Economia de agua
Custos iniciais*

IGPM

20%
15%
35%

*descontados os custos de aquisicdo da ECTEL e impostos icidentes

Abaixo, na tabela 19, sdo apresentados os resultados da aplicacao dos

fatores de variagdo nas estimativas do projeto e as estimativas de cada cenario

nesta analise.

Tabela 19 — Variacéo das estimativas nos cenarios

“Cenario
Parametros Pessimista | Mais Provavel [ Otimista Unid.
Economia de agua| 549,84 687,31 824,77 |[média m3 ao més
Custos iniciais* 83.835,00 72.900,00 61.965,00 R$
IGPM 5,11% 7,86% 10,61% %

*descontados os custos de aquisicdo da ECTEL e impostos icidentes

A seguir sdo apresentados os resultados dos critérios de avaliacdo para

cada cenario.

Figura 7 — Perfil do VPL de acordo com o cenario
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Tabela 20 — Critérios de avaliacdo

Critério Pessimista Mais Provavel Otimista
VPL R$ 124.385,74 | R$ 245.775,54 | R$ 379.235,21
TIR 0,26 43,80% 62,18%
Payback descontado 2,24 anos 2,57 anos
Decisao ACEITAR ACEITAR ACEITAR

4.4.2 Andlise de Sensibilidade

A figura x é o modelo utilizado para analise de sensibilidade que utiliza
uma reta de variagdo percentual do VPL pela variagdo percentual de cada
estimativa relevante a analise: economia de custo de agua e esgoto, custos
iniciais subtraidos o custo da ECTEL e impostos sobre esta (devido ha néo
serem estimativas e sim cotacdes) e IGPM. As estimativas foram variadas em
até 60% de maneira positiva e negativa. Somente uma das estimativas
variadas apresentou reversado de VPL (o VPL do projeto fica negativo devido a
variacdo da estimativa) a de economia de custo de agua e esgoto com ponto
de de
consequientemente o0s custos de agua e esgoto). Percentualmente esta

reversdio em 309,91 m3 reducdo do consumo de agua (e

variacao foi de -54,91%, que levou o VPL a proximo a zero (VPL = R$159,05).

Figura 8 - Sensibilidade do VPL em func&o de cada estimativa

v
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4.4.2 Analise do Ponto de Equilibrio

Considerando-se o custo por m3 de agua em R$11,11, o ponto de
equilibrio lucro zero do projeto foi de 22.742 m3 de agua economizados pelo
reuso proporcionado pela ECTEL durante todo o projeto. Como nédo houve
incidéncia direta de impostos do FC do projeto, O ponto de equilibrio contabil &

0 mesmo que O lucro zero.

Ja o ponto de equilibrio financeiro, que leva o VPL a zero, foi calculado

em 18.557 m3 de agua economizados pelo reuso.

4.5 Andlise dos Resultados

Os resultados apresentados pelo estudo indicaram aceitacdo do projeto
para 0 cenario proposto tanto pelo critério do VPL, como o da TIR. Na analise
de diferentes cenéarios a aceitacdo foi indicada até mesmo para o cenario

pessimista pelos mesmos dois critérios.

A andlise de sensibilidade esclareceu um ponto de reversdo do VPL
relativo & economia de custos de agua e esgoto. Esta teria que diminuir 54,91%

(377,4 m3 ao més) para que o VPL fosse zero.

5 CONCLUSAO E SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS
77



5.1 Concluséo

O cenério proposto para a analise foi muito propicio para a viabilidade
econdmico-financeira do projeto. Fornecendo uma vasta area com potencial de
jardinagem e absorcdo de agua. Contudo, se fosse diferente haveria outras
formas de reuso da agua propostas.

Claramente, esta viabilidade, passa ndo somente pela economia e
reducdo nos custos de 4gua, mas pela atitude e decisdo das pessoas em se
preocuparem em utilizar esta 4gua “reciclada”. Por isso divulgacao, informagéo
e treinamentos séo tdo importantes para o sucesso do projeto. A baixa taxa de
juros cobrada para este projeto também incentivou a aceitacéo do projeto.

Mesmo os argumentos financeiros sendo muito atraentes, neste projeto
a grande contribuicdo para a populacéo atendida ndo sera a economia de 4gua
e seu custo. Mas sim o fato desta populacdo poluir menos e habitar um
ambiente mais limpo e saudavel. Indo de encontro com o0s principios do
desenvolvimento sustentavel e ndo somente do crescimento e desenvolvimento
puramente econdémico.

N&do somente a ECTEL, mas também outras estacbes compactas de
tratamento de efluentes estdo ha algum tempo disponiveis para
comercializacdo no mercado brasileiro. Contudo, ndo sao amplamente
difundidas. Mesmo reducbes de custo de agua e esgoto, vantagens
econdmicas e socioambientais ainda nao foram suficientes para difundir este

tipo de projeto que neste estudo se mostrou muito rentavel.

5.2 Sugestdes de Trabalhos Futuros

Dando continuidade a este estudo, ou ampliando a sua area de atuacao,
diversas sugestbes de trabalhos podem ser dadas. Entre elas estdo, a
viabilidade de novas formas de reuso para a qualidade de agua tratada pela
por estacfes compactas além das propostas, alternativas para geracdo de
renda com estacdes de tratamento como (geracdo de energia pela queima do
metano) e a inclusdo da geracdo de renda através da venda de créditos de

carbono gerados pelo projeto.
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