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RESUMO: O Brasil apresenta uma tendéncia de aumento na geragao dos residuos sélidos urbanos, cuja mé gestao
agrava disparidades socioambientais. Propds-se analisar a viabilidade econdémico-financeira de um Centro de
Educacao Ambiental (CEA), em Volta Redonda, R]. A anédlise compreendeu o periodo de marco de 2020 a fevereiro
de 2023, sob trés cenarios: realista, pessimista e otimista. As informagoes para a construcao dos fluxos de caixa
foram fornecidas por um CEA no municipio, adequando-as aos cendrios avaliados. Através da viabilidade
econOmico-financeira, determinou-se os indicadores econdmicos de rentabilidade: Valor Presente Liquido (VPL)
e Taxa Interna de Retorno (TIR). Determinou-se o tempo de recuperagao do capital investido. A identificacao dos
itens de maior influéncia nos resultados do VPL, bem como seu risco econdmico-financeiro foram determinados
pelas andlises de Sensibilidade e Risco, respectivamente. Os cendrios realista e otimista foram viaveis
financeiramente e apresentaram rentabilidade de 19,43% e 35,72%, respectivamente, sendo considerados
investimentos de baixo risco. A receita advinda da comercializacao de pacotes empresariais foi o item de maior
influéncia nos resultados econémicos. Diante disso, investir na permanéncia dos clientes, como também criar
acoes para a captacao de novos, permitem a manutencao do CEA e contribui para sua expansao.

Palavras-chave: Anilise de investimento; Compostagem; Residuo organico.

ABSTRACT: Brazil shows a trend of increasing urban solid waste generation, whose mismanagement exacerbates
socio-environmental disparities. The economic and financial feasibility of an Environmental Education Center
(CEE) in Volta Redonda, R]. The analysis covered the period from March 2020 to February 2023, and was analyzed
under three scenarios: realistic, pessimistic, and optimistic. Cash flow data for the analysis were provided by a CEE
in the municipality, adjusted to the evaluated scenarios. Economic and financial viability determined profitability
indicators: Net Present Value (NPV) and Internal Rate of Return (IRR). The payback period for the invested capital
was calculated. Sensitivity and Risk analyses identified the items with the greatest influence on NPV results and
their economic and financial risk, respectively. The realistic and optimistic scenarios were financially viable, with
profitability rates of 19.43% and 35.72%, respectively, considered low-risk investments. Revenue from the sale of
corporate packages was the most influential factor in economic results. Therefore, investing in customer retention
and implementing strategies for attracting new customers enables the sustainability and expansion of the CEE.

Keywords: Composting; Investment analysis; Organic waste.
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1 INTRODUCAO

O aumento na geracdo de residuos solidos urbanos (RSU) no Brasil nos ultimos
anos tem como causas o aumento do consumo per capita, o crescimento populacional
associado a crescente urbanizacao do pais, além do advento das novas tecnologias
concomitantemente a obsolescéncia programada e a descartabilidade dos produtos.
Assim, incentiva-se um modelo de consumo insustentavel, que pressiona a exploracao
dos recursos naturais (Souza et al., 2022).

Historicamente, a acentuacao do consumo, estrategicamente impulsionada pela
globalizacao, resulta em uma forma desenfreada e impensada de consumir. Essa pratica
insustentavel, predominantemente nos paises desenvolvidos, é a raiz dos principais
desafios do século: o caos ecologico e a desigualdade social. Esse quadro cadtico e desigual
é evidenciado pela constante pressao do mercado consumidor sobre os recursos naturais,
desconsiderando o potencial de reaproveitamento de residuos. A ma gestao dos residuos
sOlidos, muitas vezes descartados de maneira inadequada, especialmente em comunidades
socialmente vulnerdveis, intensifica a desigualdade socioambiental, resultando em
impactos significativos na saide humana e no meio ambiente (Martine; Alves, 2015).

Dentre os desafios enfrentados pela civilizacao moderna, o gerenciamento dos
residuos sélidos apresenta-se como um problema nao resolvido, frente ao crescimento
populacional, aos impactos causados pela expansao da sociedade de consumo, ao
aumento do descarte de residuos s6lidos no meio urbano, uma vez que o consumo supera
a capacidade natural do meio de assimilar os restos das atividades antrépicas (Salomao,
2009; Melo; Duarte, 2018).

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) todo material,
substancia, objeto ou bem descartado, resultante de atividades antrdpicas na sociedade e
que devam ter sua destinacao final nos estados sélido ou semissolido, sao considerados
como residuos sélidos, assim como gases contidos em recipientes e liquidos
impossibilitados de serem lancados na rede publica de esgoto ou corpos hidricos (Brasil,
2010). Assim, para que ocorra a destinacao final ambientalmente adequada dos residuos,
estes devem ser reutilizados, reciclados, compostados, recuperados, ou deve haver seu
reaproveitamento energético. Contudo, frente a uma dificuldade na destinacao final, os
RSU podem ser enviados para a disposicao final em aterros sanitarios, desde que permitido
por 6rgao competente e que medidas de minimiza¢ao dos impactos socioambientais sejam
tomadas (Brasil, 2010).

A producao nacional de RSU, em 2019, atingiu 79 milhoes de toneladas, sendo que
os residuos organicos corresponderam a 45,3% desse montante. Do total de RSU
recolhidos, aproximadamente 59,5% foram adequadamente destinados do ponto de vista
ambiental. Contudo, apenas 4% dos residuos organicos foram encaminhados para usinas
de compostagem (Abrelpe, 2020). Esses dados sugerem que uma parcela consideravel dos
residuos organicos coletados provavelmente foi direcionada para aterros sanitarios.
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A compostagem de residuos organicos implementa a logistica reversa, permitindo
reintegra-los a cadeia produtiva como insumos agricolas ou comercializando-os como
adubo, agregando valor economico. Essa pratica evidencia a necessidade de conciliar
crescimento economico, protecao ambiental e equidade social, principios fundamentais
para a sustentabilidade e a viabilidade financeira de longo prazo (Melo; Duarte, 2018).

Para que a gestao de residuos sélidos ocorra de forma compartilhada entre o
cidadao, a sociedade e o Estado, como preconizado na PNRS, a educacao ambiental
desempenha papel fundamental (Brasil, 2010). A conscientizacao ambiental contribui
para a formacao de sujeitos ecoldgicos, uma vez que grande parte dos desequilibrios
ambientais estao relacionados a condutas e habitos incorretos, que podem ser mudados
através de simples acoes cotidianas (Félix, 2007).

Este estudo tem por objetivo analisar a viabilidade economico-financeira de um
CEA existente no municipio de Volta Redonda, R]J, realizada no periodo compreendido
entre marco de 2020 e fevereiro de 2023. Esta analise se justifica visto que a promocgao de
praticas sustentdveis pode promover um gerenciamento de residuos mais eficiente.
Assim, a criacao de um Centro de Educacao Ambiental (CEA) pode representar o inicio
deste processo.

2 MATERIAIS E METODOS

A metodologia do estudo adotada foi a pesquisa aplicada, que segundo Nascimento
(2015), tem por objetivo a geracao de conhecimento que possa solucionar problemas
especificos. A abordagem metodolédgica apresenta cardter quanti-qualitativo, visto que
ocorre a combinacgao da contextualizacao dos fendmenos com a precisao dos resultados
(Rodrigues; Oliveira; Santos, 2021). Adotou-se, concomitantemente, a pesquisa
exploratdria, bem como a pesquisa descritiva para que o objetivo proposto fosse alcancado
completamente. Desse modo, caracterizou-se o sistema de operacao de um Centro de
Educacao Ambiental (CEA) e sua implantacao.

O CEA foi implantado em uma area de 2.000 m?, localizada nas dependéncias do
Clube dos Funcionérios (CFCSN), em Volta Redonda (R]). Foi realizada a caracterizacao e a
quantificacao dos itens necessarios para implantacao, bem como a precificacao unitaria de
cada. Com relacao a composicao das receitas do CEA, estas foram oriundas da prestacao de
servico de compostagem dos residuos organicos, adicionadas a venda do composto organico
produzido ao final do processo de tratamento dos residuos. De posse das entradas (receitas)
e saidas (despesas), construiu-se um fluxo de caixa, mensalmente, considerando um
horizonte temporal compreendido entre marco de 2020 e fevereiro de 2023, totalizando 36
meses, caracterizando a atividade desde sua implantacao e seu funcionamento.

2.1 CARACTERIZACAO DO CENTRO DE EDUCACAO AMBIENTAL

Compoem o CEA, a area destinada ao tratamento dos residuos organicos, em
conjunto com a area destinada ao desenvolvimento das demais iniciativas sustentdveis
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presentes no Centro de Educacao Ambiental, como a oferta de cursos, palestras, dia de
campo, a¢oes no cultivo de olericolas na horta comunitéria, entre outras.

As Dbenfeitorias destinam-se ao tratamento de residuos organicos por
compostagem, compreendendo os patios de compostagem, material seco, processamento
e o jardim filtrante. O Centro de Educacao Ambiental conta ainda com unidade de
reciclaveis, horta, sala de aula aberta, biodigestor e telhado verde. As areas de apoio
incluem cozinha, almoxarifado, escritério com telhado verde, banheiros e vestiario.

No patio de material seco reservaram-se os restos vegetais, fonte de carbono, que
serdo utilizados na conformacao das leiras de compostagem. E composto por uma area
nao pavimentada e sem cobertura, ocupando 75 m?2.

O patio de compostagem é o local designado para a formacdo das leiras da
compostagem, nas quais ocorre o processo de tratamento dos residuos organicos coletados.
Essa area conta com 250 m?, que deve ser impermeabilizada, uma vez que sua funcao é
permitir que os efluentes gerados durante o processo sejam escoados ao jardim filtrante.

Adjacente ao patio de compostagem, o jardim filtrante trata os efluentes gerados
no processo. Construido em alvenaria, com 24 m® e formato retangular, recebe o efluente
por tubulagao. Bactérias presentes em sua base degradam a matéria organica, liberando
nutrientes absorvidos pelas plantas e promovendo o saneamento ecoldgico do liquido
resultante da compostagem.

O composto final foi armazenado no patio de processamento, onde passou por
peneiramento e selecao para uso no préprio CEA ou comercializacao. Essa etapa ocorre
em area coberta de 100 m?, com estrutura metalica pré-moldada que protege o material
de intempéries. Apds o peneiramento, o composto é armazenado a granel para venda no
atacado ou ensacado para o varejo, sendo parte dele distribuida em pequenas embalagens
a parceiros como forma de divulgacao do projeto.

A unidade de reciclaveis, que conta com 24 m?, armazenou os residuos segregados
pela coleta seletiva, em diferentes categorias. Todo residuo seco recebido pelo CEA, apds
sua classificacao foram destinados a reciclagem, promovendo a comercializacao e a
geracao de renda para cooperativa de catadores.

A horta organica, espaco de cultivo de olericolas, plantas medicinais, aromaticas e
condimentares ocupou uma darea total de 450 m?. Os canteiros em formato circular
preenchidos com composto formaram uma mandala. Este espaco foi utilizado também
para praticas e atividades de plantio, cultivo e colheita dos visitantes e parceiros do CEA.

A sala de aula aberta, ou roda de fogo, é um espaco a céu aberto, que foi constituido
por um circulo de pedras, abrangendo uma area de 200 m?2.

O CEA dispoe de uma unidade de biodigestor, ocupando uma é&rea de 4 m?2.
Nesta, foi alocado um biodigestor artesanal, que através da destinacdo dos residuos
organicos, houve a geracao de biogas e chorume. O biogéas gerado foi utilizado para
alimentar um fogareiro, a partir de sua queima, enquanto o biofertilizante foi utilizado
em dareas de cultivo.

O Escritério Verde, ou telhado verde foi construido exclusivamente de materiais
reciclados, como madeira, banners, blocos de pavimentacao. Em sua cobertura utilizou-
se o composto produzido no CEA adicionado a terra, como substrato para o plantio. O
telhado verde tem dimensao de 24 m2.
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2.2 PROCESSO PRODUTIVO

O tratamento dos residuos organicos no CEA foi realizado por meio de
compostagem em leiras estdticas, método considerado mais adequado a realidade
operacional local. Para isso, construiu-se uma base de recepcao dos residuos, denominada
“cama”, formada por galhos entrelagados, capim seco nas bordas e uma camada de folhas
no centro. Os residuos organicos, coletados semanalmente junto aos parceiros, foram
depositados na mesma leira em quatro operacoes sequenciais.

a) sob a cama de folhagem, acrescentou-se uma camada de mistura de residuos
organicos e residuos vegetais, como folhas secas, grama seca, serragem,
sempre respeitando a proporcao de 1:2, respectivamente;

b) em seguida, foi necessario fazer o revolvimento manual da totalidade dessa
mistura, promovendo sua homogeneidade;

c¢) finalizado o revolvimento, acrescentou-se nova camada de folhagem,
adicionada de nova camada de mistura de residuos organicos e residuos
vegetais, até acabar a quantidade de residuos organicos disponivel no dia para
tratamento;

d) em seguida, a leira estatica foi fechada. A Gltima camada deve ser de palha,
para melhor protecao contra dguas de chuva, insetos e prevenc¢ao de odores.

Apds o término de construcao da leira estatica, esta foi mantida por um periodo
de cinco meses, sem movimentacao, ou adicao de novos materiais. Durante esse
periodo, a estrutura da leira possibilitou a circulacao de ar, através do processo de
conveccao, enquanto a umectacdo dos residuos organicos ocorreu por irrigacao
manual. Com o término do periodo estipulado, a leira foi transportada para a area de
processamento, onde o material foi misturado e umedecido, visando a conclusao do
processo de decomposicao da matéria organica, durante aproximadamente 30 dias,
ap0s essa operacao.

Ap0s o periodo de compostagem, o material passou por peneiramento para separar
particulas com granulometria incompativel com o composto desejado. Devido as
limitacoes da técnica, o rendimento médio final foi de 25% dos residuos iniciais. O
material retido retornou ao processo quantas vezes foram necessarias até sua completa
degradacao. O peneiramento constituiu a etapa final, apds a qual o composto foi ensacado
e destinado a comercializacao.

Os efluentes produzidos durante o processo produtivo, lixiviado produzido nas
leiras e a agua resultante das lavagens das bombonas foram coletados e direcionados ao
jardim filtrante para tratamento. Ja, os residuos sélidos diluidos nesse efluente foi
coletado em uma caixa de gordura e enviado ao biodigestor.

Esse processo ocorreu de maneira ininterrupta, visto que o patio de
compostagem tem capacidade de receber seis leiras estaticas, simultaneamente.
Assim, a cada més foi montada uma leira, de maneira que, quando a sexta leira
estivesse terminando de ser conformada, a primeira leira montada foi transportada até
o patio de processamento, de modo que a producao nao seja interrompida e nao exceda
sua capacidade de beneficiamento.
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2.3 CONSTRUCAO DO FLUXO DE CAIXA

A identificacao dos insumos necessarios para a implantacao e desenvolvimento das
atividades do CEA, assim como os valores investidos, ocorreu através de informacoes
fornecidas pela prépria unidade.

Na caracterizacdo da atividade e organizacdo das informacdes economicas
utilizou-se planilhas eletronicas (MS-Excel®), o que permitiu uma melhor dinamica e
visualizacao de cada etapa de implantacao e construcao do fluxo de caixa.

A obtencao do fluxo liquido mensal foi obtida através do registro das entradas,
valores econdmicos obtidos através das taxas de prestacdo do servico de coleta e
tratamento dos residuos organicos e venda do composto, e saidas, classificadas em
categorias como: insumos, mao-de-obra e demais investimentos necessarios para o
funcionamento do CEA.

Considerando o horizonte temporal de execuc¢ao, que foi de 36 meses, realizou-se
a correcao monetaria dos precos praticados para o més de julho de 2023. Para tal, utilizou-
se o Indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna (IGP-DI) como indicador financeiro
(Portal Brasil, 2023) para deflacionar os pre¢os ocorridos, durante o periodo dos dados. Ao
serem obtidos os precos deflacionados, realizou-se a distribuicao triangular destes,
obtendo-se, desta forma, os precos minimo, médios e maximos, conforme metodologia
proposta por Ponciano et al. (2004).

A andlise economico-financeira foi realizada para determinar os principais
indicadores economicos de rentabilidade, Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de
Retorno (TIR), conforme proposto por Blank e Tarquin (2008), além da realizacao da
Andlise de Sensibilidade (Buarque, 1991). O payback descontado também foi determinado
conforme metodologia proposta por Blank e Tarquin (2008). Na determinacao do risco
financeiro do CEA, foi realizada a Andlise de Risco, empregando o método de Monte Carlo
(Metropolis; Ulam, 1949).

Os cdlculos dos indicadores economicos de rentabilidade, bem como a realizacao
das analises de Sensibilidade e Risco foram realizados utilizando o fluxo liquido de caixa
mensal. O VPL foi calculado e sobre este, foram aplicadas diferentes taxas de desconto,
na ordem de 5, 10, 15 e 20% ao ano. Na determinacao da TIR, foi considerada como
referéncia a taxa minima de atratividade (TMA) de 13,22% a.a., apresentada pela Taxa
Selic para o ano de 2023 (Banco Central do Brasil, [S.D.]).

A partir da estrutura basica construida que permitiu a caracterizacao do CEA, desde
a sua implantacao e funcionamento, foi possivel a proposicao de trés cenarios distintos
para realizacdo da andlise econOmico-financeira e conhecer a viabilidade deste
investimento. Foram considerados os cenarios realista, pessimista e otimista.

O primeiro cendrio do estudo, classificado como realista, considerou
investimentos, receitas e custos associados a implantacao, manutencao e operagao do
CEA, refletindo sua condicao atual com clientes e parceiros. Parcerias permitiram reduzir
custos e parte das instalacoes foi construida com materiais reaproveitados. A principal
fonte de receita provém das taxas de servico para coleta e tratamento de residuos
organicos, tanto de clientes residenciais quanto empresariais. Entre os clientes
residenciais, foram oferecidos trés planos, Basico, Apoiador e Patrocinador, com tarifas
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diferenciadas de acordo com a demanda e o volume de residuos, reajustadas uma tnica
vez apoOs sete meses de operacao.

No cenario pessimista, o CEA foi caracterizado com todos os investimentos
necessarios para sua implantacao, além de terem sido feitas simplificacoes nas taxas de
servicos. Desse modo, prop0s-se um plano empresarial e um composto pelo valor médio
praticado no cendrio realista. De forma andloga, simplificou-se os planos residenciais,
sendo que neste caso aplicou-se a média de preco dos planos antigos pelo periodo de sete
meses, sendo entao substituida pela média de preco dos novos planos. Neste cenario, nao
houve nenhum aporte de parceiros, ou incentivo publico ou privado para implantacao,
manutencao e operacao do CEA.

No cenario classificado como otimista, o CEA baseou-se na premissa da auséncia
de qualquer forma de apoio para implantacao, manutencao e operacao, conforme
considerado no cendrio pessimista. O que diferenciou ambos os cendrios foi a estimativa
minima do quantitativo de clientes considerado, sejam residenciais ou empresariais.
Neste cendrio foram fixados no minimo 100 clientes residenciais e 40 clientes
empresariais, durante o periodo considerado na andlise de viabilidade econdmico-
financeira, permitindo assim que o CEA operasse sem aporte financeiro de parcerias,
caracterizando-se como uma empresa propriamente dita.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os cenarios realista e otimista, quando submetidos a uma taxa de desconto de 15%
a.a., taxa esta superior aquela apresentada pela Selic para o ano de 2023 (Portal Brasil,
2023) foram viaveis financeiramente (Tabela 1).

Tabela 1. Valor Presente Liquido (VPL), em reais, Taxa Interna de Retorno (TIR), em % e Payback
descontado para os diferentes cendrios avaliados para o Centro de Educacao Ambiental

Cenario Pessimista Realista Otimista
VPL 5% - R$ 314.861,39 R$ 54.895,85 R$ 156.388,80
VPL 10% - R$ 323.629,16 R$ 33.042,30 R$ 120.690,69
VPL 15% - R$ 330.524,87 R$ 14.369,06 R$ 90.049,24
VPL 20% - R$ 335.950,99 - R$ 1.709,90 R$ 63.547,00
TIR - 19,43% 35,72%
Payback descontado* - Acima de 3 anos 2 anos e 6 meses

*Horizonte temporal de 3 anos. 1.00 US$ = 4,7409 R$, cotacao realizada em 31/07/2023 (Portal Brasil, 2023).

A rentabilidade financeira obtida de 19,43% e 35,72% a.a. para os cendrios realista
e otimista, respectivamente, permitiram ao CEA ser atrativo para investimento.

O cendrio otimista apresentou um tempo de recuperacao do capital investido
(payback descontado) de dois anos e seis meses, tempo este dentro do horizonte temporal
da analise, o que permitiu ao investidor conhecer o retorno obtido do investimento
realizado. J4, o cendrio realista, este indicador demonstrou que a recuperacao do capital
investido deve ocorrer acima do periodo analisado, fato este constatado pelo payback
acima dos 3 anos.
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O cenario pessimista, aquele em que o investidor deve arcar com todo
investimento, manutencao da atividade e com a carteira de clientes que hoje o CEA
dispoe, sem nenhum apoio institucional, parceria e fomento publico demonstrou ser
invidvel financeiramente, nao sendo recomendado para investimento (Tabela 1).

No cenario realista, os indicadores de rentabilidade mostraram-se favoraveis,
beneficiados pelo aporte financeiro de parceiros, que custearam mao de obra e
infraestrutura. No cendrio otimista, em que todos os investimentos e custos operacionais
foram assumidos pelo investidor, foi necessario ampliar a carteira de clientes residenciais
e empresariais, destacando a importancia da divulgacdo e adesdo para garantir a
viabilidade economico-financeira do empreendimento.

Por apresentarem TIR atrativa para os cendrios realista e otimista, o CEA produziu
receita suficiente com a realizacao da atividade para cobrir os custos de produgao, durante
o periodo analisado.

Palmieri (2021) ao avaliar a viabilidade econdomica de implantacao de sistemas de
compostagens em leiras e compostagem modular em condominios destacou que o
investimento é o fator preponderante. Devido ao menor investimento necessario, a
compostagem em leiras, segundo a autora, foi vidvel, enquanto a compostagem modular
tornou-se invidvel economicamente, devido aos maiores aportes de capital necessarios para
implantacao do tratamento dos residuos organicos pelo método da compostagem modular.

Apesar de identificada a inviabilidade da compostagem modular, Martland (2013)
e Palmieri (2021) ressaltaram que projetos com viés sustentavel devem considerar, além
da viabilidade economica, os beneficios socioambientais obtidos. Assim, no estudo de
Palmieri (2021) a fim de buscar uma alternativa de sistema de compostagem viavel, a
autora propos a uniao de ambos os modelos estudados, leiras e modular, reduzindo a
necessidade de espaco e os custos mensais de operacao.

Do ponto de vista ambiental, a compostagem é uma alternativa ecologicamente
adequada para o tratamento de residuos organicos, conforme preconizado pela PNRS
(Brasil, 2010), contribuindo para a reducao dos passivos ambientais e evitando o
esgotamento dos aterros. Como beneficios sociais, apresenta o potencial para engajar a
sociedade em praticas de educacao ambiental, tornando-se um espaco para o aprendizado
de praticas sustentaveis que impactam diretamente as atitudes diarias, promovendo uma
nova consciéncia ambiental. Consequentemente, as areas de descarte inadequado de
residuos organicos gradualmente diminuiriam, beneficiando a prevencao de problemas de
saude publica, além de promover economicidade aos cofres publicos.

A Educacao Ambiental desempenha um papel fundamental na transformacao de
habitos, assim, parcerias que viabilizem a integracao do CEA com instituicoes de ensino
tornariam as praticas sustentaveis mais acessiveis e socialmente viaveis.

A proposta de parceria publico-privada permite ao poder publico aumentar a
arrecadacao do ICMS Ecolégico, imposto que possibilita aos municipios acesso a parcelas
maiores dos recursos financeiros arrecadados pelo Estado através do ICMS, em razao de
atendimento de alguns critérios ambientais estabelecidos em leis estaduais (Inea, 2022).

Empresas ou investidores estrangeiros interessados em iniciativas ambientais, e
sustentaveis, além de pessoas fisicas, também podem encontrar no CEA um possivel
investimento, através da promogao de uma “politica tributaria verde”. Assim, o apoio da
iniciativa privada a iniciativas que promovem praticas sustentdveis ocorreria através da
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concessao de subsidios tributdrios, aliados a penalizagdes sobre praticas com alto
potencial poluidor (Oliveira, 2023). Carvalho e Carvalho (2022) ao investigarem a ado¢ao
do IPTU Verde em 18 municipios equiparados com relacao ao parametro fiscal, o PIB per
capita, e parametro extrafiscal identificou os principais indicadores ambientais utilizados
para compor as leis municipais. Dentre estes, o gerenciamento de residuos apresentou
relevancia na decisao sobre a desoneracao do IPTU residencial das cidades analisadas.

Além disso, ao investirem no CEA, empresas sujeitas a Termos de Ajustamento de
Conduta (TAC) podem encontrar uma alternativa para evitar acoes judiciais e reparar
danos aos direitos coletivos.

O tempo de recuperacao do capital investido (payback descontado) necessario a
realizacao do investimento para a criacao do CEA ocorreu acima do horizonte de analise,
ou seja, acima dos trés anos, quando se considerou o cendrio realista. Este resultado
demonstrou que a recuperacao do investimento podera ocorrer no médio a longo prazo,
ao passo que para o cendrio otimista, o payback descontado ocorreu no curto prazo, sendo
possivel a recuperacao de capital investido em dois anos e seis meses.

O estudo de viabilidade técnico-economica-financeira da implantacao de um patio
de compostagem em Ponta Grossa (PR), conduzido por Borsato (2015), demonstrou a
viabilidade do empreendimento, com Valor Presente Liquido positivo a uma taxa de
desconto de 10,4% a.a. e rentabilidade de 33,9% a.a., indicando elevada atratividade.
Segundo o autor, o capital investido seria recuperado em aproximadamente 3,5 anos, ou
seja, em curto prazo. Os resultados do presente estudo corroboram essas conclusoes,
evidenciando que a implantacao de unidades de tratamento de residuos sélidos urbanos
configura uma alternativa economicamente vidvel e atrativa, com retorno do
investimento em horizonte temporal reduzido.

Através da analise economico-financeira realizada por Gaspar et al. (2020),
considerou-se viavel o tratamento dos residuos sélidos organicos de uma agroindustria,
através da compostagem, ao submeter-se o fluxo de caixa a uma taxa de desconto de 18%
a.a. Segundo os autores, a rentabilidade financeira obtida foi de 22,23%, com a
recuperacao do capital investido ocorrendo no curto prazo, em um periodo de quatro anos
e dez meses.

Como uma das alternativas para a destinacao final do lodo de esgoto, D’Avila et al.
(2019) observaram que o beneficiamento deste residuo através do processo de
compostagem foi vidvel economicamente. A estratégia apresentou VPL positivo, ao ser
submetida a taxa de desconto de 40%, apresentando TIR de 61,6%, além da recuperacao
do capital investido ocorrer no curto prazo, com dois anos e dois meses.

Eyerkaufer e Brito (2012), ao analisarem a viabilidade economica da compostagem
de residuos organicos produzidos por suinos, observaram que o empreendimento foi
viavel financeiramente, uma vez que apresentou uma projecao de resultado liquido anual
na ordem de R$ 52.959,58, com rentabilidade financeira de 40% a.a., ocorrendo a
recuperacao do capital investido em dois anos.

No municipio de Guaratingueta-SP, Bettoni, Trannin e Carvalho Janior (2017)
avaliaram a viabilidade economica do tratamento de residuos sélidos organicos através da
compostagem, como uma etapa de seu estudo que visava propor um plano de gestao
municipal dos residuos sdlidos. Os autores observaram a viabilidade da iniciativa, a qual
renderia R$ 613.080,00, anualmente. Por outro lado, com a ado¢do da pratica da
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compostagem dos residuos s6lidos organicos do municipio, renderia uma economia de R$
5.700.604,32, aos cofres publicos. De acordo com os autores, estes valores somados seriam
suficientes para tornar o patio de compostagem municipal autossuficiente.

A economia aos cofres publicos gerada, através da compostagem, também foi
observada por Martins et al. (2021). Ao avaliarem economicamente a compostagem de
lodo de esgoto produzido pela Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) do municipio de
Botucatu-SP, os autores constataram que a economia gerada ao nao ser necessario o envio
dos residuos aos aterros sanitarios, seria suficiente para viabilizar o projeto, mesmo
desconsiderando a receita gerada pela comercializacao do composto produzido.

Visentin et al. (2020) concluiram sobre diferentes cendrios avaliados para a
compostagem do lodo de esgoto, naqueles que consideraram como receita somente a
comercializacdo do composto produzido, apresentaram-se como opcOes invidveis
economicamente, para investimento. Contudo, compondo-se a receita com a economia
gerada ao nao enviar os residuos aos aterros sanitarios, com a venda do composto, foi
possivel a obtencao de VPL positivo, com rentabilidade de 84% a.a, e um retorno do capital
investido ocorrendo em 1,3 anos.

No municipio de Carai-MG, uma usina de triagem e compostagem (UTC),
encontra-se desativada e em estado de deterioracao. Para Cruz et al. (2018), esta condi¢ao
foi reflexo da falta de recursos para a manutencao e operacao, bem como falta de mao de
obra capacitada para operar a UTC, o que evidenciou a falta de planejamento ptblico com
relacdo a gestao e gerenciamento dos residuos sélidos do municipio.

A problematica relacionada com a disposicao final de residuos sdlidos organicos
nos aterros sanitarios, apesar de sua destinacao ambientalmente adequada ser conhecida
e recomendada pela PNRS, ainda ocorre, como percebe-se, devido a negligéncia do poder
publico. Melo e Duarte (2018) ressaltaram que sao necessarias politicas e programas que
promovam em amplo alcance a conscientizacao ambiental, promovendo desta forma a
mudanca de paradigma de uma economia linear para a economia circular.

Apesar da importancia da educacdo ambiental no envolvimento comunitario com
relacdo a compostagem, os resultados surgiriam no longo prazo. Bersch (2018) sugeriu
que a efetividade no tratamento de residuos sélidos organicos, no curto e médio prazo,
depende de ferramentas de gestdao publica, no que tange instrumentos economicos, de
comando e controle.

Ao analisar a viabilidade econdmica da implantacao de um patio de compostagem
em um campus de uma instituicao publica de ensino, Bortoli et al. (2023) apontaram que
a viabilidade da iniciativa depende tanto da busca de recursos junto aos 6rgaos de
fomento, quanto de engajamento pedagogico, para a mobilizacao de trabalho voluntario
supervisionado. As alternativas apresentadas mostraram-se necessarias devido ao alto
investimento inicial em infraestrutura e maquinarios, e a restricao orcamentaria de
contratacao de mao de obra da instituicao, sendo os custos de mao de obra, considerado
o principal componente dos custos fixos.

Esta abordagem alternativa tratada por Bortoli et al. (2023) foi consonante a
estratégia adotada neste estudo pelo cenario realista. Em virtude dos elevados requisitos
de capital, como investimento em 4rea, construcoes e mao de obra, parcerias entre o CEA
e empresas privadas, instituicoes de ensino, e reaproveitamento de materiais nas
construcoes, permitiram reduzir significativamente alguns dos principais gargalos
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financeiros da iniciativa, tornando possivel sua viabilidade econdmica, mesmo com
discretas fontes de receita.

No cendrio otimista, aquele que representa uma condicao ideal de investimento,
em que o CEA dispoe de recursos financeiros suficientes para cobrir integralmente o
investimento inicial e sustentar os custos operacionais ao longo do tempo, os resultados
demonstraram potencial de viabilidade economico-financeira. Contudo, para que essa
viabilidade se concretizasse, foi necessario projetar uma ampliacao da carteira de clientes
emrelacdo ao cenario realista, assegurando receitas compativeis com os custos e o retorno
do capital investido. Nessa perspectiva, o éxito do empreendimento dependeria de um
esforco ampliado de divulgacao e captacgao, alcancando cerca de 100 clientes residenciais
e 40 empresariais, condi¢ao essencial para sua autossuficiéncia.

Com a andlise de Sensibilidade realizada para o cenario realista foi possivel
identificar que a receita obtida com a comercializacao dos pacotes, empresarial e
residencial, foram os itens de extrema relevancia e que influenciaram diretamente os
resultados do VPL. O valor de aquisi¢ao do terreno aparece como o segundo item de maior
influéncia nos resultados e o valor do frete pago para o recolhimento dos residuos solidos
organicos nos clientes também influenciou os resultados obtidos para o VPL (Tabela 2).

Tabela 2. Resultado da andlise de sensibilidade para o cendrio realista, indicando os principais itens
de maior impacto econdémico nos resultados financeiros obtidos para o VPL, quando se considerou uma
variacao em 10% dos precos

Item Valor
Receita advinda dos pacotes empresariais -R$ 16.602,17
Valor de aquisicao do terreno -R$ 11.340,79
Receita advinda dos pacotes residenciais -R$11.290,45
Valor do frete pago para coleta dos RSOs - R$ 7.329,15
Investimento realizado na construcao do patio de compostagem -R$ 2.642,79
Valor de compra da tenda instalada na area de processamento -R$2.114,23
Pagamento de mao de obra (Gestor administrativo) -R$1.944,73
Valor de aquisicao das bombonas plasticas de 60 litros - R$ 1.666,60
Custos com reparos e manutencao no CEA - R$ 1.660,46
Valor de aquisi¢ao dos sacos biodegradaveis - R$ 1.483,68

Neste cenario, a queda na receita por desisténcia ou inadimpléncia de clientes, seja
empresarial ou residencial, pode comprometer diretamente as atividades de operacoes do
CEA, visto que estas sao as principais fontes de captacao. A diminui¢ao na carteira de clientes,
em poucos meses pode tornar o empreendimento invidvel financeiramente. Analogamente,
0 aumento no preco do combustivel, bem como a manutencao do veiculo pode influenciar
diretamente os resultados do VPL, levando a inviabilidade do investimento.

Ja, itens de investimento como aquisicao de terreno, construcao do patio de
compostagem apresentaram-se como itens de grande influéncia nos resultados do VPL,
porém cabe ressaltar que sao itens de investimento em que o capital financeiro estara
imobilizado em uma infraestrutura que futuramente podera ser comercializada e o capital
recuperado. Sendo assim, estes itens nao inviabilizariam o investimento realizado.

Para o cenario otimista, a andlise de Sensibilidade apresentou que o item de
maior impacto nos resultados do VPL foi a comercializacao de pacote empresarial

Rev. Agro. Amb., v. 18, 14235, 2025 - e-ISSN 2176-9168, p. 11 de 17



Souza, Arantes, Oliveira, Lima Junior e Peres

(Tabela 3). Em seguida, o item pagamento da mao de obra (Auxiliar de operacao)
mostrou-se de extrema relevancia.

No cendrio otimista, as receitas provenientes da comercializacdo do pacote
empresarial exigem rigoroso controle, uma vez que a desisténcia de qualquer empresa
impacta diretamente o fluxo de caixa do CEA, tornando o investimento vulneravel a
descapitalizacdo e, em casos extremos, a insolvéncia. Estimou-se que a perda de um
cliente empresarial demandaria a captacao de aproximadamente dez novos clientes
residenciais para compensar o impacto financeiro. Além disso, o pagamento do salario e
dos encargos trabalhistas do auxiliar de operacao configurou-se como um fator relevante,
pois, diferentemente do cendrio realista, em que essa mao de obra era subsidiada por um
parceiro, no cenario otimista o custo foi integralmente assumido pelo empreendimento,
elevando os desembolsos e pressionando o fluxo de caixa.

Tabela 3. Resultado da analise de sensibilidade para o cendrio otimista, indicando os principais itens
de maior impacto econdémico nos resultados financeiros obtidos para o VPL, quando se considerou uma
variacao em 10% dos precos

Item Valor
Receita advinda dos pacotes empresariais -R$ 76.856,61
Pagamento da mao de obra (Auxiliar de operacao) - R$ 26.026,76
Receita advinda dos pacotes residenciais - R$ 19.746,32
Pagamento de mao de obra (Gestor administrativo) -R$ 16.034,73
Valor do frete pago para coleta dos RSOs -R$ 12.826,01
Valor de aquisicao do terreno - R$ 11.340,79
Valor de aquisicao das bombonas plasticas de 60 litros -R$3.124,86
Investimento realizado na constru¢ao do patio de compostagem -R$ 2.642,79
Valor de aquisicao do triturador -R$ 2.180,46
Valor de compra da tenda instalada na area de processamento -R$ 2.114,23

Em concordancia com os resultados obtidos na analise de sensibilidade realizada
para o cendrio otimista, Gaspar et al. (2020) identificaram como itens de maiores
influéncias nos resultados do VPL, a receita obtida no empreendimento, que no estudo
realizado pelos autores foi com a comercializacao do composto organico, e como despesas
o pagamento de mao de obra, seja esta efetiva ou temporaria, sendo estes itens com maior
potencial de inviabilizar a continuidade das operacoes.

Os cenarios realista e otimista apresentaram baixa probabilidade de tornarem-se
inviaveis financeiramente, mediante as oscilacoes de precos ocorridas no mercado,
quando submetidos as diferentes taxas de desconto (Tabela 4). Os investimentos
realizados nos cendrios realista e otimista tem baixa chance de insucesso, por
apresentarem um risco econdmico-financeiro, na ordem de 11,21% e 12,91%,
respectivamente, considerando uma taxa de desconto de 15% a.a., superior aquela
considerada (13,22% a.a.) como a taxa minima de atratividade.

A frequéncia acumulada dos 5.000 VPLs simulados para cada um dos dez itens que
mais impactaram o Centro de Educacao Ambiental, no cendrio realista, identificados na
analise de sensibilidade pode ser visualizada na Figura 1.
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Tabela 4. Resultado da analise de risco: probabilidade de os cenarios apresentarem VPL negativo,
considerando diferentes taxas anuais de desconto

Taxa de desconto Cenario Realista Cenario Otimista
5% 7,11% 8,24%
10% 9,01% 10,41%
15% 11,21% 12,91%
20% 13,70% 15,72%
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Figura 1. Andlise probabilistica do risco: probabilidade de o cendrio realista apresentar VPL negativo,
considerando diferentes taxas anuais de desconto

Analogamente, a Figura 2 apresenta a analise de sensibilidade para o cendrio
otimista.
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Figura 2. Analise probabilistica do risco: probabilidade de o cenario otimista apresentar VPL
negativo, considerando diferentes taxas anuais de desconto
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4 CONCLUSAO

Os cenarios realista e otimista analisados para o Centro de Educacao Ambiental (CEA)
indicam viabilidade economica e baixo risco financeiro, embora uma avaliacao detalhada dos
fatores de risco e sensibilidade seja necessaria para validar os indicadores obtidos.

O capital investido apresenta remuneracao acima da taxa minima de atratividade,
mas a atratividade do investimento deve considerar também fatores macroeconomicos
que podem afetar a rentabilidade a longo prazo. Dada a curta janela para recuperagao do
capital, é essencial monitorar a carteira de clientes e promover a captacao de novas
adesoes, garantindo a expansao das atividades e a possibilidade de novos investimentos.

Entretanto, a recuperacao do capital pode ser influenciada por entraves
operacionais e oscilacoes mercadolodgicas, enquanto a volatilidade e a competitividade do
mercado podem impactar a manutencao de clientes e o plano de expansao do CEA.
Portanto, recomenda-se uma analise criteriosa e abrangente dos fatores de risco,
incluindo elementos externos que possam afetar negativamente a rentabilidade do
empreendimento, assegurando decisoes estratégicas mais seguras e sustentdveis para o
desenvolvimento financeiro do Centro de Educacao Ambiental a longo prazo.
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