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RESUMO

Conhecido por longos periodos de estiagens severas, o sertdo central do Ceard tem vivido,
novamente, uma época de seca. A falta de precipitacdo regular e o calor intenso ocasionam a
evaporacdo das aguas de reservatérios e mananciais. Deste modo, governos sdo forcados a
recorrer a programas de abastecimento artificial de &gua, como a operacao carro-pipa, que leva
agua de um reservatorio de dgua para as comunidades necessitadas. Entretanto, ao longo dos
ultimos anos, a busca por solucdes alternativas de fornecimento de agua tem se intensificado,
como a perfuracdo de pocos artesianos, construcdo de cacimbas e implantacfes de plantas de
dessalinizacao de 4gua. A respeito da dessalinizacdo de agua, esta vem sido utilizada em grande
escala em paises localizados no Oriente Médio. E neste cenario que surge o presente estudo que
objetivou o desenvolvimento de um método de avaliagdo econdmica que analise se a
dessalinizacao de agua pelo processo de osmose reversa € economicamente mais vantajosa, em
relacdo a utilizacdo de carros-pipa para o abastecimento de 4gua em comunidades rurais de
Quixeramobim, com base nos métodos do valor presente liquido (VPL), da taxa interna de
retorno (TIR) e no payback descontado. A aplicacdo da metodologia permitiu mapear a situacéo
atual de abastecimento de agua em uma comunidade do municipio em estudo e propor um
sistema que fornecesse agua tratada (doce) a cerca de 375 pessoas e analisar se a alternativa
proposta é mais vantajosa que o atual método de abastecimento de agua.

Palavras-chave: Operacdo carro-pipa. Dessalinizacdo de dgua. Osmose Reversa. Andlise de
Viabilidade Econémica.



ABSTRACT

Known for long severe drought periods, the backwoods of Ceara has once again gone through
an era of dryness. The lack of regular precipitation and high temperatures cause evaporation
of water resources. Thus, governments are forced to resort to artificial water supply programs,
such as the truck tank operation, which carries water from a water reservoir to communities in
need of it. Nevertheless, the need for other water supply solutions, such as artesian wells
drilling, water tanks, and implementation of water desalination plants has gotten more intense
over the last few years. As far as water desalination is concerned, it has been used on a large
scale in the Middle East countries. Therefore, the present study aimed to develop an economic
evaluation, a method which analyses whether the water supply in communities of
Quixeramobim from water desalination by the reverse osmosis process, is economically more
advantageous, in comparison with the use of truck tanks, based on three methods: net present
value (NPV), internal rate of return (IRR) and discounted payback. The application of the
methodology allowed mapping the current water supply situation in a community of the
municipality under study, proposing a system that could supply fresh water to about 375 people,
and analyzing whether the proposed alternative is more advantageous than the current method.

Keywords: Truck tank operation. Water desalination. Reverse osmosis. Economic evaluation
analysis.
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1. INTRODUCAO

O primeiro capitulo deste estudo aborda 3 (trés) topicos que visam iniciar o
trabalho, sdo estes: Definicdo do Problema, Objetivos (geral e especificos) e Estrutura do
trabalho.

1.1.  Definicédo do Problema

“Crise hidrica no Ceara gera restricdes de consumo para a populacao e industria”
(NOGUEIRA, 2016). Conhecido historicamente por crises hidricas severas, o Estado do Ceara,
em especial a sua regido central, tem passado por grandes periodos de estiagem nos ultimos
anos. Tal situacdo diminui, consideravelmente, a qualidade de vida dos habitantes da regido
que, sem acesso livre a agua, sdo forcados a diminuir o consumo per capita diario e reduzir a
intensidade de atividades de produc¢do, como, por exemplo, a pecuaria e a agricultura.

O aumento demografico e intensas mudancas climaticas ocorridas ao longo dos
ultimos anos tém tornado a busca por solucGes na captacdo, tratamento e reuso de agua
necessarias e urgentes, de modo que a atual situacdo de seca no sertdo central seja atenuada.
Em algumas localidades, optam-se pela perfuracdo de pocos profundos, instalacdo de cisternas
para captacdo de aguas pluviais, montagem de cacimbas, transporte de dgua por meio de carros-
pipas, entre outros métodos de captacdo, tratamento e reuso de agua.

A perfuragdo de poco artesiano ndo garante o fornecimento da agua prdpria para
consumo, pois a agua presente no subsolo pode estar salobra (com sais concentrados) ou, ainda,
contaminada, por fatores bioldgicos. A instalacdo de cisternas e cacimbas, embora seja uma
alternativa muito comum em nosso sertdo, longos periodos sem chuvas acabam esgotando a
agua nas mesmas. O transporte de agua por meio de carros-pipas também é uma solucéo
aplicada, sobretudo, em regides em estado de emergéncia. Entretanto, este meio de
abastecimento de 4gua em comunidades, envolvem gastos publicos altos e continuos, tornando
a populacdo dependente de acdes frequentes de érgdos publicos.

Neste contexto, destaca-se a noticia veiculada em um jornal que considera que a
“Dessalinizagdo e reuso (de agua) sdo saidas para colapso” (NASCIMENTO, 2017). A
dessalinizacdo, propriamente dita, tem como principal objetivo transformar &gua salobra
(imprépria para consumo) em agua livre de sais, metais e microrganismos nocivos a saude
humana. Com o avanco da tecnologia, dentre os métodos comumente utilizados, destaca-se a

dessalinizacdo de &gua por meio de membranas semipermeaveis de osmose reversa. Neste
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processo, a agua, ao ser lancada a alta pressdo contra essas membranas, é separada em fluido
permeével (tratado) e fluido concentrado (rejeito), fornecendo agua doce ao usuario.

Entretanto, embora a alternativa seja a recomendada com a solucdo para a crise
hidrica vivida ha certo periodo no estado do Ceara, este método de tratamento de dgua salobra
possui algumas ressalvas do ponto de vista ecoldgico. Uma delas é que a agua rejeitada
(permeado) durante o processo é muito concentrada de sais. Deste modo, seu descarte
inapropriado pode causar um problema ambiental ainda maior, uma vez que, langada no préprio
lencol freatico, esta pode causar a contaminacdo do solo e, deste modo, a perda de sua
fertilidade.

Deste modo, surge o seguinte questionamento: “Como desenvolver um método que
verifique se a dessalinizacdo por meio do processo de osmose reversa € economicamente mais
vantajosa em relacdo ao atual método de abastecimento de agua de comunidades rurais de

Quixeramobim?”.

1.2.  Objetivos

O tdpico adiante tem como objetivo explicar os objetivos (geral e especificos) do

presente trabalho.

1.2.1. Objetivo geral

Desenvolver um método de avaliacdo econémica que analise se a dessalinizacdo de
agua pelo processo de osmose reversa é economicamente mais vantajosa em relacdo a utilizagéo

de carros-pipa para o abastecimento de agua em comunidades rurais de Quixeramobim.

1.2.2. Objetivos especificos

e Identificar os gastos atuais com o abastecimento de 4gua por meio da operacao
carro-pipa;

e Dimensionar um equipamento de dessalinizacdo por osmose reversa que
forneca 0 mesmo volume de &gua do ofertado hoje pela operagéo carro-pipa;

e  Descobrir se a implantacdo de um dessalinizador de &gua em uma comunidade

abastecida pela operagéo carro-pipa é viavel.
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1.3.  Estrutura do trabalho

Este trabalho é dividido em 6 (seis) capitulos. O primeiro se destina a introduzir a
problematica, abordar a situacdo atual que circunda a tematica, bem como os objetivos do
trabalho. O segundo capitulo € voltado a explanacdo sobre temas que se referem a escassez de
agua e sistemas de dessalinizacdo de &gua, com énfase no método de dessalinizacdo por meio
de membranas semipermeaveis de osmose reversa.

O terceiro capitulo ira dissertar sobre temas referentes a analise de viabilidade
econdmica e investimentos. O quarto explicara a metodologia de estudo a ser empregada na
execucdo deste trabalho, descrevendo todas as etapas do estudo.

O quinto capitulo mostrara a aplicacdo do que foi proposto no capitulo anterior e 0
capitulo sexto é designado para a apresentacdo dos resultados alcancados ao longo do presente
trabalho, bem como a conclusdo do estudo e recomendacdes para trabalhos futuros. Além de
apresentar as conclusdes, o sexto capitulo apresenta as conclusfes extraidas a partir do estudo
e as sugestdes para trabalhos futuros.

A figura 1 representa, graficamente, o resumo da estrutura do presente trabalho:

Figura 1: Estrutura do trabalho

[ CAPITULO 1 J

(Introdugao, objetivos e estrutura do trabalho)

CAPITULO 2 CAPITULO 3
Escassez de agua e métodos de Analise de viabilidade econdémica
dessalinizagao de investimentos
. ™
CAPITULO 4
L (Metodologia do estudo e Método proposto) )
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Fonte: Elaborado pelo autor



2. ESCASSEZ DE AGUA E METODOS DE DESSALINIZACAO.

Conforme El-Dessouky e Ettouney (2002), 97,5% (noventa e sete e meio por cento)
da agua presente no planeta é dgua salina e, portanto, impropria para 0 consumo humano.
Entretanto, dos 2,5% (dois e meio por cento) restantes, 80% (oitenta por cento) € encontrada
sob a forma de gelo, icebergs e calotas polares ou no subsolo. Ainda assim, a 4gua restante e
potavel ndo é distribuida igualmente pelas regides da Terra.

Portanto, assim como se ha a busca constante por solucdes renovaveis de geracédo
de energia, estudos na area de tratamento e reaproveitamento de 4gua tém se intensificado nos
ultimos anos.

Deste modo, os préximos tépicos visam discorrer mais sobre o problema acerca da
escassez de agua e de métodos de dessalinizacdo de agua, destacando o método de

dessalinizagao por osmose reversa.

2.1. Escassez de Agua

Segundo El-Dessouky e Ettouney (2002), 40% (quarenta por cento) da populagéo
mundial sofre com a escassez de dgua. Para 2025 (dois mil e vinte e cinco), de acordo com 0s
autores citados, com o ritmo de crescimento da populagdo, com o crescimento econdmico e
com a mudanca de habitos, a expectativa € de que este nUmero aumente para mais de 60%
(sessenta por cento). Além disso, 0 uso intensivo de &gua ndo potavel em paises em
desenvolvimento causa entre 80% (oitenta por cento) e 90% (noventa por cento) de todas as
doengas, bem como 30% (trinta por cento) de todas as mortes.

Em localidades que sdo atingidas por secas, governos sdo forcados a adotar
politicas de restricdo de uso de dgua (EL-DESSOUKY; ETTOUNEY, 2002). A Empresa Brasil
de Comunicacdo (EBC), através da Agéncia Brasil, informa que 872 (oitocentas e setenta e
duas) cidades brasileiras foram reconhecidas pelo Governo Federal como em situagdo de
emergéncia, devido ao longo periodo de estiagem. Grande parte destas localidades, cerca de
92% (noventa e dois por cento), sdo cidades localizadas na regido Nordeste do pais. (SINIMBU,;
JADE, 2017)

Deve-se ressaltar que tais condi¢des ndo sdo oriundas apenas de fatores naturais,
mas também da desertificacdo causada por a¢fes humanas, como a exploracdo desordenada de
recursos naturais. Terras utilizadas com o proposito agricola tém sido convertidas em desertos

por conta da continua perda de riqueza de nutrientes localizados no solo local e mas praticas de
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cultivo. Os fatores supracitados foram necessérios para o desenvolvimento de técnicas de
dessalinizacao de aguas maritimas, uma vez que 70% (setenta por cento) da populagdo vive em
uma area de 70 (setenta) quildbmetros de distancia de mares e oceanos (EL-DESSOUKY;
ETTOUNEY, 2002).

2.2. Dessalinizagio de Agua

Voutchkov (2013) afirma que a dessalinizacéo é o processo de separacdo de soluto
(sais) e solvente (&gua), com a finalidade tornar a &gua salobra (aquela com grande
concentracdo de sais) em agua doce e potavel.

De acordo com o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), por meio da
Resolucdo CONAMA N° 357, de marco de 2005, 4guas com concentracdo de sais dissolvidos
igual ou inferior a 500 mg/L (quinhentos miligramas por litro), ou 500 ppm (quinhentas partes
por milhdo) sdo consideradas &dguas doces. Concentracfes superiores 500 mg/L (quinhentos
miligramas por litro) iguais e inferiores a 30.000 mg/L (trinta mil miligramas por litro) séo
consideradas como salobras e aguas com concentrac¢6es acima de 30.000 mg/L sdo consideradas
salinas.

Segundo a Associacdo Internacional de Dessalinizagdo (IDA), em 2015 havia
18.426 (dezoito mil quatrocentos e vinte e seis) plantas de dessalinizacdo de agua, instaladas
em 150 (cento e cinquenta) paises ao redor do mundo, que geraram mais de 86,8 (oitenta e seis
virgulas oito) milhGes de metros cubicos por dia, capazes de suprir as demandas diarias de mais
de 300 (trezentos) milhGes de pessoas. (IDA, 2015).

El-Dessouky e Ettouney (2002) afirmam que este tratamento de 4gua maritima ou
salobra tem se tornado uma fonte importante de agua tratada para um grande numero de
comunidades. Paises caribenhos, Ilhas Mediterraneas e paises localizados no Golfo tém
utilizado isto para fornecer agua de qualidade para sua populacdo e industrias através da
instalacdo de plantas de dessalinizacdo de agua.

Estas plantas, segundo o Departamento de Energia Atdmica da india (2010), podem
ser compostas por 3 (trés) tipos diferentes de dessalinizacéo:

e A dessalinizacdo térmica, que utiliza os principios naturais de formacéo de

chuva, por meio do aquecimento e, em seguida, condensacdo da &gua,
convertendo-a em potavel, geralmente empregada no tratamento de agua

marinha;
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e A dessalinizacdo por osmose reversa, mais abrangente que a anterior, podendo
ser utilizada para agua salobra, maritima e reutilizacdo de 4gua. Por meio desta,
separam-se soluto e solvente, através do bombeamento de agua a alta presséo,
fazendo-a passar por membranas semipermeéveis de osmose reversa, que
realizam a separacdo de 4gua doce e agua permeada e

e A dessalinizacdo mista, que utiliza ambos métodos citados. A &gua aquecida
na planta térmica e alimenta a planta de osmose reversa, participando dos dois
tipos de dessalinizagéo.

A seguir, serdo mostrados 5 (cinco) métodos de dessalinizagdo de agua, que
incluem processos térmicos, ou seja, aqueles que utilizam valor para “destilar a agua salobra e,
por consequéncia, obter dgua doce” (SOUZA, 2006) e processos através de membranas, nos

quais a agua salobra é separada da agua doce por meio de membranas.

2.3.  Processos Térmicos

Os processos térmicos de dessalinizacdo de agua, segundo informaces dispostas
no site da empresa israelita IDE Technologies “utilizam, basicamente, energia térmica (calor)
para evaporar a agua e, subsequentemente, a queda de temperatura para condensa-la
novamente” (IDE, 2017).

De modo a ilustrar e resumir o processo geral de dessalinizacdo por meio de
processos térmicos, serdo descritos os processos de: Flash de multiplos estagios (do inglés
“Multi stage flash”, ou MSF), compressdo mecanica de vapor (do inglés “Mechanical vapour

compression”, ou MVC) e congelamento direto.

2.3.1. Flash de Multiplos Estagios (MSF)

O processo flash de multiplos estagios (MSF), segundo Souza (2006), é feito por
meio do aquecimento da agua salobra em um recipiente destinado a este fim. Na sequéncia, a
agua aquecida segue a um outro recipiente (estagio), onde a presséo € tanta que faz com que a
agua ferva instantaneamente (flash), transformando-se em vapor que, por sua vez, tem uma
composicgdo livre de sais e é direcionado a condensadores de &gua, que precipitam a agua
tratada, por meio de tubos trocadores de calor.

O liquido que n&o foi vaporizado no primeiro estagio segue para o estagio seguinte,

onde € reaquecido, entra em ebulicdo e, o vapor, em contato com o condensador, precipita agua
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doce novamente. A &gua ndo vaporizada, segue, entdo para um outro recipiente (estagio),
fazendo com que o ciclo se repita até que a agua concentrada seja descartada. (WABAG, 2017)

A figura 2 ilustra, graficamente, este processo de Flash de multiplos estagios:

Figura 2: Processo Flash de Multiplos Estagios (MSF)
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Fonte: Aradjo (2010)

O MSF ¢ aconselhado em casos em que ha energia térmica disponivel, como em
complexos industriais que possuam caldeiras, por exemplo. Um problema citado pela
companhia de tratamento de dgua WABAG, sobre este método de dessalinizagdo, é a sua
fragilidade em relacdo a corrosdo dos componentes da planta. Para atenuar os efeitos,

aconselha-se a utilizacdo de encanamentos de titanio nos trocadores de calor (WABAG, 2017).

2.3.2. Compressao Mecanica de Vapor (MVC)

Assim como os métodos de destilacdo por processos térmicos, a destilacdo de agua
salobra ocorre pela evaporacdo de agua tratada e reaquecimento da adgua com permeado
(concentrada). Pela compressao mecanica, como 0 nome sugere, este aquecimento é realizado
por meio da compressao do vapor em um compressor com motor elétrico ou a diesel (Souza,
2006).

Neste processo, a compressao do vapor gera energia necessaria para o aquecimento
e vaporizacdo da agua a ser dessalinizada e, de modo similar ao descrito no processo de flash,
a agua dissociada de sais é condensada e precipitada em um recipiente coletor.

Na figura 3, Warsinger et al (2015) ilustram graficamente o processo de

dessalinizacdo de 4gua por compressdo mecéanica de vapor:
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Figura 3: Processo de Compressdo Mecénica de Vapor (MVC)
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Fonte: Adaptado de Warsinger et al. (2015)

2.3.3. Congelamento Direto

De modo oposto ao apresentado nos dois métodos anteriores, 0 método do
congelamento direto € feito, inicialmente, com a submissdo do composto a ser dessalinizado
(&dgua salobra) a baixas temperaturas.

Para compreender este método, faz-se necessario saber que “o ponto de
congelamento de qualquer substancia pura € menor que o de sua solugdo” (ALMEIDA, 2016).
Ou seja, a agua salobra, por conter sais concentrados em sua composi¢do, tem seu ponto de
congelamento maior que o da &gua pura. Isso significa que, ao resfriar a agua a ser tratada na
dessalinizacdo, a medida em que a temperatura da agua vai reduzindo, o gelo é formado por
agua doce, restando agua salobra no estado liquido.

Portanto, a primeira etapa do processo consiste na reducdo da temperatura do
recipiente em que se encontra a solucao a ser tratada, submetido a pressao de aproximadamente
400 N/m2 (Newton por metro quadrado). Isto faz com que a agua salobra entre em ebuli¢do,
liberando o vapor. A remocao do calor gerado pela ebulicdo da dgua, implicard na formacéo
dos cristais de gelo que, posteriormente, serdo raspados, separando a agua doce (congelada) da
agua concentrada. A agua doce, em forma de gelo, ¢ destinada ao “derretedor”, onde sera
derretida e resultard em agua pura.

A seqguir, serdo apresentados 0s outros métodos de dessalinizacdo de agua,

considerando 0s processos que separem a agua permeada da dgua doce por meio de membranas.

2.4.  Processos de dessalinizacdo de agua por meio de membrana

A utilizacdo de membranas para dessalinizar gua tem crescido nos ultimos tempos.

De modo geral, a agua a ser tratada passa por membranas e estas sdo capazes de separar agua
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potavel de agua concentrada. A seguir, sdo dispostos dois processos de dessalinizagcdo que

envolvem membranas: a eletrodialise e a osmose reversa.
2.4.1. Eletrodialise

O primeiro método a ser estudado é a eletrodiélise. Seu principio de funcionamento
é dado por meio de um processo eletroquimico, o qual € realizado ao ligar uma fonte de corrente
externa no recipiente com agua a ser tratada.

A descarga elétrica faz com que os ions tendam a migrar a carga oposta, ou seja, 0s
cations se deslocam para os catodos (polo negativo) e os &nions para os anions  (polo
positivo). Deste modo, para que se tenha a saida de &gua pura, faz-se necessario o
posicionamento de pares de membranas (uma que permita a passagem de cations e outra que
permita a passagem de anions). Para ilustrar a explicacdo, a figura 4 disp0e a representacao
gréafica da eletrodidlise:

Figura 4: Processo de Eletrodialise
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Fonte: Rodrigues (2012)

O que se pode observar é que o0s cations — representados pelo sédio (Na*) — sdo
atraidos ao catodo (-) e conseguem penetrar a membrana catddica, mas ndo a anddica, ficando
retidos na faixa “concentrado”. Ja os dnions — representados pelo cloro (CI") — sdo atraidos para
0 anodo (+) e conseguem penetrar a membrana anddica, mas ndo a catddica, ficando retidos na
faixa “concentrado”. Deste modo, os sais sdo retirados da agua tratada e esta segue o fluxo

como “doce”, ou diluido.

2.4.2. Osmose Reversa

A dessalinizacdo de &gua comecou a ser praticada no inicio do século XIX, quando

navios utilizavam o calor das caldeiras para realizar o processo. Sua produ¢do por meio da acéo
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de osmose reversa, no entanto, iniciou-se nos anos 60 (sessenta) (EL-DESSOUKY;
ETTOUNEY, 2002).

Dividida em trés etapas, o processo de dessalinizacdo de agua por osmose reversa
¢ constituido por trés secOes, sdo elas: secdo de pré-tratamento de agua, secdo de membrana e
secdo de pds-tratamento (INDIA, 2010).

A secdo de pré-tratamento da agua, segundo o Departamento de Energia Atémica
da India consiste em filtrar particulas suspensas, microparticulas e compostos quimicos
presentes na agua (INDIA, 2010). Voutchkov (2013) explica, na figura 5, o processo de
dessalinizacdo por membrana e, em relacdo a secdo de pré-tratamento, exemplifica algumas
particulas retidas ao longo do processo. Sao elas: particulas suspensas, bactérias, coloides, virus
e proteinas, ou seja, elementos que possuem tamanho variando entre 1 (um) e 10 (dez)
micrémetros. Para se ter dimensdo, 1 (um) milimetro — tamanho aproximado de um cartéo

plastico similar aos utilizados por bancos — equivale a 1000 (mil) micrémetros.

Figura 5: Processo de Dessalinizagéo por Membrana de Osmose Reversa
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Fonte: Voutchkov (2013)

A secdo de membrana consiste na passagem dos elementos remanescentes na dgua
apos secdo de pré-tratamento, pela membrana semipermeavel de osmose reversa. Esta possui
este nome pois permite que a agua passe por ela a uma taxa muito maior que a taxa em que
outros elementos passam, fazendo, assim, sua purificagdo. Na secdo de membrana,
praticamente toda e qualquer particula € eliminada da agua, restando, portanto, agua limpida.
Exemplos de particulas filtradas na membrana séo ions, metais e sais com tamanho de 1 (um)
Angstrom — onde 10000 (dez mil) angstrom equivale a 1 (um) micrémetro (VOUTCHKOV,
2013).
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Por fim, a 4gua dessalinizada deve passar pela se¢do de pos-tratamento, a qual
consiste na correcdo de pH e tratamento com cloro para atender os padrfes definidos por
autoridade responsaveis (INDIA, 2010).

Uma vez compreendidos os problemas enfrentados pela falta de agua e sua
perspectiva para o futuro, bem como métodos alternativos para fornecimento de &gua
(dessalinizacdo), em especial, a dessalinizagdo por osmose reversa, faz-se necessario avancar o

estudo acerca da andlise de viabilidade de investimentos.



3. ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA E INVESTIMENTOS

Este capitulo tem o objetivo de apresentar conceitos de Engenharia Econémica, esta
que “¢ essencial para a avaliagdo de investimentos e finangas”, uma vez que, uma opgao
assertiva por um investimento “depende pesadamente das ferramentas da engenharia
econdmica” (MOTTA et. al, 2009).

Primeiramente, sdo apresentados conceitos de fluxo de caixa, que representa as
entradas e saidas de valores monetarios ao longo do tempo. (HIRSCHFELD, 2009). Na
sequéncia, serdo expostos conceitos de estimacao de fluxos de caixa futuro, em termos de saidas
de caixa (investimentos, custos operacionais, entre outros) e entradas de caixa (receitas
operacionais, por exemplo), considerando alguma taxa para que se avalie o fluxo, atualizados
a valores presentes ou futuros.

Por fim, sdo tratados os métodos de avaliacdo de fluxos de caixa e investimentos
comumente empregados para tais fins. Por meio deles, busca-se determinar se um

empreendimento é ou nao viavel.

3.1. Fluxo de Caixa

Um “fluxo de caixa ¢ um procedimento estruturado para se poder avaliar a
viabilidade de investimentos”. (MOTTA et al., 2009, p 121). Blank e Tarquin (2012)
acrescentam que estes representam quantias de dinheiro observadas em um projeto executado
ou projetada para a execucdo de um investimento, considerando a sua dura¢do em um intervalo
de tempo especifico, como meses, semestres € anos.

Este ¢ composto por “entradas de fluxo” e “saidas de fluxo”. O primeiro ¢
constituido de elementos que somam positivamente o no fluxo de caixa, como receitas e
economias geradas por aquele projeto ou atividade. O segundo é feito pelas movimentacoes
negativas no fluxo, como investimentos e custos operacionais. (BLANK; TARQUIN, 2012).
Pamplona e Montevechi (2006) utilizam-se de uma representacdo grafica, conforme figura 6,

para melhor ilustrar um fluxo de caixa.
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Figura 6: Fluxo de Caixa
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No fluxo de caixa representado graficamente, na figura 6, as entradas sdo

representadas por vetores apontados para cima e as saidas por vetores apontados para baixo.

3.2.  Estimativa de fluxos de caixa futuros

Para Bruni e Fama (2007), a primeira etapa para a analise de investimentos consiste
em definir o horizonte de tempo de projecdo do fluxo que, em geral, € a vida util do ativo em
questdo. Isto significa, por exemplo, que se um empreendimento tem vida Util de 3 (trés) anos,
0 horizonte de tempo deve ser de 3 (trés) anos. Além disso, 0s autores comentam acerca dos
trés principais elementos para a constru¢do do fluxo de caixa. Sao eles: o investimento inicial,
os fluxos de caixa incrementais ao longo do horizonte de andlise e o valor residual do bem.

Entende-se por investimento o comprometimento de recursos financeiros que visam
retorno futuro ou que sdo convertidos em bens de capital utilizados no processo produtivo
(CORREIA NETO, 2009). Investimento inicial é conceituado como sendo o desembolso feito
para adquirir, transportar e instalar o bem a ser adquirido. Um exemplo de investimento ¢é a
aquisicdo de um galpdo ou de um veiculo por parte de uma empresa de Logistica.

Para os autores citados, fluxo de caixa pode ser definido como o volume de recursos
inseridos ou retirados do investimento ao longo dos anos. No que tange fluxos de caixas
incrementais, Bruni e Fama (2007) os definem como alteracBes, provenientes de um
investimento, do fluxo de caixa da empresa.

O valor residual, altimo elemento citado pelos autores, diz respeito ao quéo valioso
seria 0 bem ao final do horizonte de anélise do investimento. Para tanto, devem ser consideradas
a taxa de depreciacdo do equipamento — isto € a taxa em que este perde capacidade econdmica,
em detrimento da perda de capacidade produtiva, obsolescéncia tecnoldgica, entre outros - bem
como a implicacéo de impostos ou fluxo de caixa para se desfazer do bem a ser substituido. Em

outras palavras, o valor residual pode ser definido como o valor de venda de um ativo ao final
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de sua vida Gtil. No exemplo de um caminhdo comprado por R$ 100.000,00 (cem mil reais), ao
final de sua vida util de 20 (vinte) anos, por exemplo, este poderia ser vendido a um valor de
R$ 30.000,00 (trinta mil reais). Os outros R$ 70.000,00 seriam “perdas” pela depreciacao do
equipamento.

Para se ter uma analise do fluxo de caixa, Hirshfeld (2009) ressalta a importancia
da determinacdo da Taxa Minima de Atratividade (TMA), um fator fundamental para auxiliar
na comparacéao de valores projetados no futuro e seu valor atualizado caso este fosse feito no

presente.

3.3. Taxa Minima de Atratividade (TMA)

Essa representa a taxa de juros em que se deseja analisar o fluxo de caixa ao
determinar os valores presentes ou futuros do fluxo. O valor presente representa o quanto certa
quantia de dinheiro aplicada ou projetada em periodos posteriores valeria hoje, dada uma certa
taxa de juros.

A TMA deve representar, entdo, o valor minimo que o investimento tem que render
para que este seja considerado vidvel. No Brasil, por exemplo, para pessoa fisica, pode-se
utilizar a rentabilidade da caderneta de poupanca. Ou seja, um investimento gque tenha taxa de
retorno menor que a rentabilidade da poupanca ndo pode ser aceito. Ja para empresas, esta
determinacdo pode depender de fatores como prazo e estratégia da empresa. (CASAROTTO
FILHO; KOPITTKE, 2008).

Uma vez com estes conceitos compreendidos, 0s proximos topicos visam a melhor

compreensdo de métodos de analise de investimentos.

3.4. Métodos quantitativos de analise de investimentos

Uma vez compreendidos conceitos referentes a elaboracéo de fluxos de caixa, pode-
se avancar os estudos e explanar melhor acerca de como se pode analisar estes fluxos.
Comumente, utilizam-se trés métodos para estudos de viabilidade. Séo eles: o playback

descontado, a analise do Valor Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR).
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3.4.1. Payback descontado

Por payback descontado, entende-se 0 tempo necessario para que um investimento
seja recuperado pela sua geracdo de caixa, considerando o custo do capital, ou seja, para o seu
calculo, é necessario converter um valor futuro (VF) do fluxo de caixa em valor presente (VP).

Por exemplo, ao se utilizar uma taxa minima de atratividade de 10% a.a. (dez por
cento ao ano) em uma aplicacdo Unica de R$ 100,00 (cem reais), esta, apos este periodo, teria
o valor presente de R$ 110,00 (cento e dez reais). Ou seja, R$ 100,00 (cem reais) hoje, equivale
a R$ 110,00 (cento e dez reais) em um ano, ao se utilizar uma taxa de 10% a.a. (dez por cento

ao ano). Bruni e Fama (2007) mostram o calculo do valor presente da seguinte maneira:

VF
vp= @
VP = R$ 110,00 (valor ao final do ano) 2
(1+10%)1
VP = R$ 100,00 3)

Onde i € a taxa minima de atratividade referente ao periodo de analise n representa
0 numero de periodos em que o valor futuro se encontra, ou seja, ao final do periodo 1 (um),
substituir-se-a n por 1 (um) e assim sucessivamente.

Para o calculo do periodo em que se espera ter o retorno do investimento, trazem-
se os fluxos de caixa para o valor presente e, em seguida, encontra-se 0 momento em que ha a
inversdo no sinal do saldo do investimento. O quadro 1 ilustra um investimento que tenha
desembolso inicial de R$ 50,00 (cinquenta reais) e este equipamento produza fluxos positivos

anuais de R$ 20,00 (vinte reais), a uma taxa de juros de 25% (vinte e cinco por cento) ao ano.

Quadro 1: Método Payback descontado

: Valor presente do |, S0 do
Ano Fluxo de Caixa fluxo de caixa investimento a valor
presente
0 -R$ 50,00 -R$ 50,00
1 R$ 20,00 R$ 16,00 | -R$ 34,00
2 R$ 20,00 R$ 12,80 | -R$ 21,20
3 R$ 20,00 R$ 10,24 | -R$ 10,96
4 R$ 20,00 R$ 8,19 | -R$ 2,77
5 R$ 20,00 R$ 6,55 | R$ 3,79
6 R$ 20,00 R$ 524 | R$ 9,03

Fonte: Adaptado de Bruni e Faméa (2007)
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Conclui-se, portanto, que o tempo necessario para o investimento gerar retorno é de
cerca de 4 (quatro) anos. Pode-se, entretanto, para simplificar, ser mais direto e calcular o prazo

exato em que ocorre a inversao de sinal no Saldo, da seguinte maneira:

N VPN—VPsaido
PBd=N—1+ (—VPFCN ) (4)

Onde N representa 0 periodo em que ocorre a inversao de sinal, VPn € 0 Valor
Presente do fluxo de caixa no periodo N e VPsaiqo Significa o valor presente do saldo no periodo
N. Deste modo:

6,55— 3,79

PBd=5—1+( -

) = 5,42 anos ~ 5 anos e 5 meses (5)
Deste modo, o método apresentado orienta os investidores sobre quéo rapido ou
lento serd a recuperacdo do investimento realizado na aquisicdio de um equipamento,
implantacdo de um software ou execugdo de um projeto, por exemplo.
Casarotto Filho e Kopittke (2008) ressaltam que o método do payback descontado
se resume a mensurar 0 prazo de recuperacdo do investimento e ndo da rentabilidade do
empreendimento, de modo, também, que se corre o risco de ter a “aceitacdo de projetos mais

curtos com menor rentabilidade em detrimento de projetos mais longos e rentaveis”.

3.4.2. Valor Presente Liquido (VPL)

Correia Neto (2009) conceitua o Valor Presente Liquido (VPL) como a soma de
todos os fluxos financeiros do projeto trazidos a valor presente, de acordo com alguma Taxa
Minima de Atratividade (TMA), que pode ser a inflacdo ou a SELIC, por exemplo, ou ainda o
retorno de algum investimento em titulos e capitalizagfes. Quando o valor desta soma é
positivo, o resultado é considerado aceitavel. Caso este seja inferior a zero, implica em um
projeto que ndo deve ser aceito, uma vez que, a Taxa Minima de Atratividade, este investimento

se mostra menos rentavel. Seu calculo pode ser dado da seguinte maneira:

FCn
(a+)n (6)

VPL= e,

73T
1

Onde FCn representa o fluxo de caixa no periodo “n” e
p p

de Atratividade.

apresenta a Taxa Minima
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Tanto Bruni e Famé4 (2007) quanto Correia Neto (2009), citam o método como uma
boa alternativa para analisar a viabilidade econdmica de um projeto, uma vez que este apresenta,
em termos monetarios, o quanto que a op¢ao em questdo gerara, ao longo do periodo de analise,
em valores atuais.

No exemplo citado para a ilustragdo do payback descontado, o investimento
também seria aceito, uma vez que o VPL seria maior que zero ao final do prazo de avaliacdo

do investimento. Este pode ser calculado da seguinte maneira:

VPL = —50,00 + 16,00 + 12,80 + 10,24 + 8,19 + 6,55 + 5,24 (7
VPL = 9,03 > 0 (8)

Casarotto Filho e Kopittke (2008) apresentam, entretanto, algumas desvantagens a
respeito da aplicacdo do metodo. Para os autores, primeiramente ha a necessidade da
determinacdo do custo de capital, isto é uma taxa estipulada para determinar a remuneracao
mensal do fluxo de caixa. Definir esta taxa é muitas vezes feita de modo subjetivo. Em segundo
lugar, a resposta do VPL pode causar duvida na tomada de decisdo. O exemplo citado é o
questionamento “se ¢ melhor investir $ 100,00 para a obten¢do de um VPL de R$ 5,00 (cinco

reais) ou investir $ 10,00 (dez reais) para um VPL de $ 3,00 (trés reais) ™.

3.4.3 Taxa Interna de Retorno (TIR)

Entende-se por Taxa Interna de Retorno a representacdo do custo de capital que
torna o VPL nulo (BRUNI; FAMA, 2007). Neste caso, substitui-se o valor da taxa adotada no
calculo do Valor Presente Liquido (VPL) pela Taxa Interna de Retorno (TIR), iguala a equacao
a zero e a resolve, calculando o valor da TIR.

Para a tomada de decisdo acerca da aceitacdo ou ndo da alternativa, os autores
destacam que se a TIR for maior que o custo do capital do projeto, este deve ser aceito (BRUNI;
FAMA, 2007).

E importante ainda comparar a TIR com a Taxa Minima de Atratividade (TMA),
pois, embora a primeira seja positiva, em caso de ser menor que a TMA, o projeto ja ndo se
torna mais tao atrativo para quem esta investindo (PAMPLONA; MONTEVECHI, 2006).

O célculo da Taxa Interna de Retorno para o exemplo que tem sido utilizado ao

longo deste capitulo pode ser mostrado a seguir:
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- _ \t _
TIR = VPL = Yo g = (©)
20 20 20 20 20
(1+i)1 (1+i)2 (1+i)3 (1+i)4' (1+i)5 (1+i)6 - 0 (10)
TIR = 0,3266 = 32,66% > 25% (11)

Como a Taxa Interna de Retorno é maior que zero e também maior que a Taxa

Minima de Atratividade — 25% a.a. (vinte e cinco por cento ao ano) — 0 projeto deve ser aceito,

pois, segundo a metodologia, sua remuneragdo é maior do que o estabelecido como critério

minimo pelos investidores.

Para facilitar a compreensdo acerca da Taxa Interna de Retorno, calcular-se-do 0s

VPL’s do investimento considerando diversas Taxas Minimas de Atratividade (K) e, em

seguida, os resultados serdo dispostos no quadro 2 e plotados na figura 7.

Quadro 2: Taxa Interna de Retorno (TIR)

RS$60,00
RS50,00
RS$40,00
RS$30,00
R$20,00
R$10,00
RS-

R$10,00

== \/P|

0% 25%

30% 32,66% 3% 3%

SELIC
>

Fonte: Elaboracdo Prdpria

K 5% 10% 15% 20% 25% 30% 32,66% 35% 37%
VPL RS51,51 | R$37,11 | R$25,69 | R$16,51 | RS 9,03 | RS 2,85 | RS 0,00 |-RS 2,30 |-RS 4,12
Fonte: Elaboragdo Prdpria
Figura 7: Taxa Interna de Retorno (TIR)
VPL (RS)
3

O que se pode observar é que para valores de K inferiores a 32,66% (trinta e dois

virgula sessenta e seis), 0 VPL seria positivo. J& para os valores acima, o Valor Presente Liquido

do investimento seria negativo. Portanto, a TIR é este termo no qual o VPL é zerado.

Motta e Caldba (2002) alertam que a TIR ndo deve ser utilizada como Unico critério

para a analise de um investimento. Casarotto Filho e Kopittke (2008) adicionam que a anélise

de um investimento pelo método exposto se torna tdo mais dificil quanto mais inversdes de

sinais apresentam o fluxo de caixa.




4. METODOLOGIA DO ESTUDO

Este capitulo é dividido em duas partes: a primeira € destinada a definir a
metodologia da pesquisa, fundamentada em consulta a literatura especifica para este fim. Ja a
segunda visa sugerir um método para compreender a problematica, propor solucdo e avaliar sua

efetividade.

4.1. Metodologia da pesquisa

Este topico é destinado a caracterizar o presente estudo sobre a viabilidade de
instalacdo de um dessalinizador de agua por osmose reversa, em relacdo aos seus propositos,
natureza dos resultados e os procedimentos técnicos empregados.

Primeiramente, em relacdo aos propdsitos, a metodologia pode ser caracterizada
como pesquisa exploratoria, uma vez que ¢ desenvolvida “[...] com o objetivo de proporcionar
a compreensao inicial de um problema pouco explorado, amplo e desconhecido”. Além disso,
ela “[...] revela uma tentativa de determinar se certo fenémeno (neste caso, a viabilidade do
equipamento) ocorre ou nao”. (GIL, 2010)

Isto se encaixa nos objetivos da pesquisa, estes que, por sua vez, ttm como alvo
saber se € viavel ou ndo, do ponto de vista financeiro, a implantacdo de um dessalinizador de
agua na regido do sertdo central do Ceard, mais especificamente no Municipio de
Quixeramobim/CE, em comparacao a outro método de fornecimento de agua.

Em segundo lugar, conforme as defini¢cdes expostas por Ganga (2012), a natureza
dos resultados deste trabalho pode ser enquadrada na classificagéo de pesquisa aplicada, uma
vez que esta € elaborada de modo a “[...] gerar conhecimentos para aplicacdo pratica dirigidos
a solucdo de problemas especificos e [...] envolve verdades e interesses locais com a finalidade
de resolver problemas identificados no ambito das sociedades em que os pesquisadores vivem”
(GANGA, 2012).

Tal definicdo pode ser encontrada ao longo da pesquisa, uma vez que se passa no
estado do Cearé e busca a solucdo de um problema especifico vivido pelos habitantes do sertdo
central: a seca.

Em relacdo aos procedimentos técnicos empregados, 0 estudo pode ser classificado
como estudo de caso, uma vez que a pesquisa ¢ “ [...] baseada em evidéncias qualitativas e

quantitativas que investigam um fendmeno contemporaneo inserido no contexto de vida real”.



34

Além disso, este tipo de procedimento a boa compreensiao de questionamentos como “o qué?
por qué? e como?” (GANGA, 2012).

No caso, 0 presente estudo visa mostrar evidéncias quantitativas se é ou nao viavel
a implantacdo de uma maquina dessalinizadora de agua, bem como se é possivel salientar
aspectos qualitativos na pesquisa, como, por exemplo, a melhoria na qualidade de vida que os
moradores podem ter, posto que ndo terdo mais que esperar pela vinda de carros-pipas, ja que

terdo um equipamento que forneca agua prépria para consumo em sua comunidade.

4.2.  Meétodo proposto

O presente estudo é segmentado em 10 (dez) etapas, com o objetivo de criar uma
sequéncia logica para a apresentacdo do mesmo, onde serdo discorridos sobre estudos prévios
acerca da compreensdo da dimensdo do problema vivido pelos moradores, bem como a
proposicao e avaliagdo de uma solucéo que possa atenuar a situacao de escassez da agua.

Estas 10 (dez) etapas sdo contempladas em 4 (quatro) fases, nas quais a primeira
fase tem o objetivo de conhecer o contexto em que a pesquisa se insere. A segunda fase visa
propor a alternativa para o fornecimento de agua. A terceira busca elaborar e analisar
investimentos e custos do projeto e, por fim, a quarta fase é destinada a validar o método. A
figura 8 ilustra estas 4 (quatro) fases graficamente:

Figura 8: Método Proposto

FASE | FASE Il FASE Il
Conhecer contexto Propor alternativa Elaborar e analisar FASE IV
em que a pesquisa para fornecimento investimentos e Validar método
se insere de agua custos
'd ) (" Etapa6:levantar
Etapa 1: Levantar a atual Etapa 4: Definir a investimentos e custos i
situagdo hidroldgica do —* capacidade do operacionais do —* Emﬂp:x:;';:aii; os
sertdo central cearense dessalinizador equipamento de
| vy - | J " dessali?lmgﬁo J o | /
™ e e ™ g ™
( mh Le‘":“'“m‘z Etapa 5: Descrever o ) I
étodo akermativo i Etapa 7: Identificar fontes Etapa 10: Simular outros
Rt d:gsl;l?:izr:e;;? ad:er p;e financiamento cendrios
central do estado do Ceara: lisad
Y Operagdo Carro-Pipa Y, \_ analisado P, \_ ‘ Y, \_ y,
Ve ] > - ™
Etapa 3: Selecionar a
localidade da Etapa 8: Projetar os
implantagdo e andlise do fluxos de caixa
L dessalinizador de dgua ) . Y

Fonte: Elaborado pelo autor

A primeira etapa é destinada a levantar a atual situag&o hidrologica do sertdo central

cearense, na qual, por meio de pesquisas e investigacoes, se buscard maior compreensdo das
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condigdes em que vivem a populacdo da regido em estudo, incluindo o histdrico da seca e
perfuracdes de pocos profundos em comunidades rurais vizinhas.

A segunda etapa visa levantar os custos do atual método alternativo de captacao de
agua na regido central do estado do Ceara: a operacao carro-pipa, que objetiva detalhar como a
distribuicdo é feita, nos dias atuais, na regido em termos de duas opg¢des de abastecimento
aplicadas na regido: abastecimento convencional por adutoras e a operagdo carro-pipa, uma
iniciativa do Exército Nacional em parceria com 6rgdos publicos, bem como o quanto € gasto
nas comunidades que cercam o municipio de Quixeramobim para a captacdo de agua tanto para
consumo proprio, quanto para atividades que geram renda para a populacao.

A terceira etapa do estudo tem como objetivo selecionar a localidade da
implantacdo e analise do dessalinizador de agua que sera escolhida dentre os distritos do
municipio de Quixeramobim, levando em consideracdo que essas comunidades estao inseridas
dentro da operagéo carro-pipa.

A quarta etapa busca definir a capacidade do dessalinizador que é objeto de estudo
desta pesquisa, com base em informacdes sobre as necessidades diarias de agua recomendadas
pela Organizacdao Mundial de Saude (OMS), bem como a quantidade de pessoas que habitam
na rota do caminh&o-pipa que passa pela localidade. Uma vez definido o volume de &gua
necessario por dia para aquela populagdo, sera calculado o volume de tratamento de &gua
necessario por hora, considerando a quantidade de horas que se pretende que o0 equipamento
funcione diariamente a fim de se chegar a capacidade do equipamento dessalinizador e a
especificacdo de seus componentes a serem estudados.

A quinta etapa visa descrever o equipamento, ou seja, definir os componentes
hidraulicos, mecanicos e elétricos do dessalinizador, bem como seu funcionamento para atender
as necessidades da populacdo previamente selecionada na etapa 3 (trés).

A sexta etapa € proposta com o objetivo de levantar os investimentos e 0s custos
operacionais oriundos do equipamento de dessalinizacdo em estudo, uma vez tendo definido
seus componentes e sua capacidade de geracdo de agua tratada — em litros por hora — abordando,
especialmente os desembolsos para aquisicdo e manutencdo do mesmo.

A sétima etapa envolve possiveis fontes de financiamento que érgdos publicos,
comunidade e até mesmo empresarios, agricultores ou pecuaristas tém para adquirir e construir
uma planta de dessalinizacdo em seu territorio.

A oitava etapa tem como objetivo projetar os fluxos de caixa do equipamento

definido como objeto de estudo (dessalinizador de agua por membrana semipermeavel de
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osmose reversa), bem como projetar o fluxo de caixa da operacéo carro-pipa hoje vigente na
regido, com o fim de fornecer insumos suficientes para a analise e comparacdo dos mesmos.
A nona etapa é destinada a analisar os fluxos de caixa definidos na etapa anterior,
com base nos métodos de andlise discutidos no capitulo 3 (trés), de modo a determinar qual a
opcao mais viavel financeiramente.
A décima etapa é destinada a simular cenérios para analisar a viabilidade do

equipamento, de acordo com variagfes em parametros selecionados.

4.2.1. Etapa l- Levantar a atual situacdo hidroldgica do sertéo central cearense

A primeira etapa do método proposto consiste na realizacdo de um estudo sobre a
atual situacdo hidroldgica da regido do sertdo central, mais especificadamente, 0 municipio de
Quixeramobim e areas adjacentes, que sao os locais-alvo da pesquisa.

Além da anélise histdrica de precipitacdo na regido, é necessario entender em que
nivel se encontram os reservatorios naturais de dgua (agudes e rios), bem como artificiais (pocos
profundos), identificando tanto os que fornecem agua doce quanto os que fornecem agua
salobra. A compreensdo deste cendrio ajuda a ressaltar a importancia do estudo, bem como
visualizar a necessidade em buscar meios eficientes e eficazes de fornecer dgua aqueles que
possuem acesso restrito & mesma. Para o levantamento destas informagdes, pode-se recorrer a
jornais, noticiarios, e 6rgaos publicos.

Ao final desta etapa, espera-se:

a) ldentificar o volume histérico de precipitacdo anual na regido do sertdo
central cearense;
b) Levantar o nivel de &gua dos principais reservatérios da regido e

c) Mapear pocos profundos e a qualidade de suas dguas.

4.2.2. Etapa 2 — Levantar custos do atual método alternativo de captacdo de agua na

regido central do estado do Ceara: Operacdo Carro-Pipa

Uma vez conhecido o histdrico pluvial, os niveis dos reservatérios naturais, a
quantidade de pocos profundos em operacdo, incluindo suas respectivas vazoes, e qualidade da
agua fornecida, pode-se avancar para a segunda etapa do estudo.

Esta, por sua vez, tem como principal intuito esclarecer como as comunidades

abordadas neste estudo séo abastecidas de agua, incluindo a defini¢cdo do quéo oneroso tal
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processo pode ser, do ponto de vista financeiro, para 6rgaos publicos, e, do ponto de vista social
da populacéo.

E importante conhecer, com certo nivel de detalhe, como o processo atual é feito, a
fim de que a coleta de dados forneca importantes informacdes para outras etapas a serem
realizadas posteriormente. Além disso, durante a execucdo desta etapa j& € possivel ter uma
percepcdo prévia do volume monetério gasto mensalmente com programas de abastecimento
de agua.

Uma vez compreendidas tais acdes, almeja-se:

a) Mapear métodos de captacao e distribui¢do de dgua nos periodos de seca;
b) Levantar os custos dos programas destinados a fornecer agua as

comunidades adjacentes

4.2.3. Etapa 3 — Selecionar a localidade da implantacédo e andlise do dessalinizador de

agua

Com base nos dados coletados e analisados na segunda etapa, uma das localidades
atendidas pela operacdo carro-pipa é selecionada para que se analise, do ponto de vista
financeiro, a viabilidade da implantacdo de um dessalinizador de agua.

Para tanto, a escolha é baseada em dois modos: qualitativo e quantitativo, levando
em conta aspectos como o numero de pessoas atendidas naquela regido, volume de dgua levado
e 0 gasto mensal com a operagédo carro-pipa, por exemplo.

Ao final desta etapa, espera-se definir uma comunidade do municipio de
Quixeramobim/CE como localidade-alvo para estudar a viabilidade financeira do equipamento

de dessalinizacao.

4.2.4. Etapa 4 - Definir a capacidade do dessalinizador

Escolhida a localidade, deve-se verificar qual a demanda por dgua nesta regido, para
que se possa planejar um equipamento de dessalinizacdo por osmose reversa que atenda as
necessidades da populacdo residente, com base em parametros definidos pela Organizacéo
Mundial da Satde (OMS) em relacdo ao volume de agua diario requerido para que uma pessoa
tenha melhor qualidade de vida. A partir disto, sera verificada a quantidade de horas que se

espera que o equipamento de dessalinizagcdo por osmose reversa funcione.
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Para tanto, existem documentos disponibilizados pela OMS, que definem as
quantidades de agua requeridas por dia e por pessoa, de acordo com a atividade desempenhada,
tendo em vista 3 (trés) grupos basicos: requerimentos minimos de sobrevivéncia de curto prazo
(alimentacdo e hidratacdo), requerimentos de medio prazo (higiene, pequenos cultivos e
necessidades sanitarias) e requerimentos de longo prazo (criagdes, plantacGes e recreacao)
(OMS, 2013).

Apbs a definicdo de qual dos trés grupos de requerimentos o equipamento devera
possuir para atender a populacdo, deve-se dimensionar o dessalinizador, levando em
consideracdo a capacidade de bombeamento do motor e a quantidade de membranas
semipermedveis necessarias para o tratamento mais eficiente da dgua. Tais informagdes podem
ser obtidas em consultas junto aos fabricantes destes componentes. Além disso, é necessario
observar a qual carga de trabalho a maquina ficara exposta diariamente para fornecer o volume
requerido pela comunidade.

Ao final desta etapa, espera-se:

a) Definir a demanda diaria de agua na regido selecionada;
b) Dimensionar capacidade necessaria de producdo da maquina de

dessalinizagdo por osmose reversa, a ser estudada.

4.2.5. Etapa 5 — Descrever o equipamento de dessalinizacédo a ser analisado

Uma vez dimensionada a capacidade do equipamento em estudo, esta etapa se
destina a descrever, de maneira mais profunda, a estrutura da maquina e de seus componentes
(estruturais, mecanicos, elétricos e eletronicos).

Os componentes estruturais sao aqueles utilizados para a circulagcdo dos fluidos do
sistema (como tubos e conexdes de PVC, e vasos de pressao), sustentacdo do equipamento
(como gabinete), elementos estéticos (como carcaca de elementos filtrantes) e de mensuracéo
do desempenho do equipamento (como mandmetros e rotametros).

Os componentes mecanicos aqui descritos, referem-se a porcas, parafusos e
arruelas, ou seja, elementos de fixacdo de material, bem como o conjunto moto-bomba
(eletromecénico) responsaveis pela succdo da dgua do poco e transferéncia da mesma, a alta
pressdo, para as membranas semipermeéveis, onde ocorrerd o processo de dessalinizacdo por

0SMOSE reversa.
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Os componentes elétricos sdo aqueles com funcdo de acionar ou desligar o
equipamento, disjuntores de seguranga, entre fiacdo e tomadas utilizadas para transferir energia
elétrica para o funcionamento do sistema.

Por fim, os componentes eletronicos sdo designados a automatizar o fornecimento
de &gua para a populacéo assistida, com o auxilio da tecnologia RFID (identificacdo por radio
frequéncia) e o despejamento seletivo de &gua.

Ao final desta etapa, espera-se levantar 0s componentes necessarios para a
construcdo de um equipamento de dessalinizagdo por osmose reversa que atenda a demanda

diéria de agua da populacéo da comunidade selecionada.

4.2.6. Etapa 6 — Levantar investimentos e custos operacionais do equipamento de

dessalinizacdo

Com o equipamento definido e descrito para atender a necessidade de agua da
localidade escolhida anteriormente, julga-se importante verificar quais investimentos devem
ser feitos pela parte que deseja adquirir o equipamento, levando em conta a perfuracdo de poco
profundo (caso a localidade ndo possua), aquisicdo do dessalinizador (incluindo todos os seus
componentes estruturais, mecanicos, elétricos e eletrénicos) e instalacdo da maquina na area
planejada.

Além disso, faz-se necessario definir os custos de manutencdo do equipamento,
para que este trabalhe, de maneira adequada, durante quantidade necessaria de horas para suprir
a demanda de agua. Estes custos sdo dados em termos de energia elétrica, reposicdo de
componentes e reparos na maquina e podem ser extraidos de manuais e fichas técnicas dos
fabricantes dos componentes, avaliando a poténcia da bomba e motor, a quantidade de horas
que esta funcionara diariamente, bem como a capacidade maxima de filtragem de agua das
membranas semipermeaveis.

Ao final desta etapa, espera-se:

a) Levantar o investimento inicial de cada equipamento;
b) Determinar a vida util dos equipamentos (e seus componentes)

c) Mensurar 0s custos operacionais dos equipamentos.
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4.2.7. Etapa 7 — Identificar fontes de financiamento

Apdbs levantar os investimentos necessarios para a aquisicdo e instalacdo do
equipamento, deve-se pesquisar e analisar as fontes de financiamento para disponibilizar o
equipamento para a comunidade.

Este estudo é feito através do contato juntamente com a 6rgdos publicos, uma vez
que equipamentos similares ja foram adquiridos e implantados, bem como analisando
programas de financiamento de bancos.

Estes dados sdo fundamentais para a proxima etapa, quando serdo projetados 0s
fluxos de caixa dos equipamentos, bem como o fluxo de caixa do método atual de fornecimento
de agua.

Ao final desta etapa, espera-se encontrar fontes de financiamento para a instalacao

de dessalinizadores.

4.2.8. Etapa 8 — Projetar os fluxos de caixa

De posse das informacdes de capacidade e modelo da maquina de dessalinizacao,
dos investimentos necessarios para sua aquisicao e instalacdo, munidos de dados referentes a
sua vida Util e custos operacionais, inicia-se a etapa 8 (oito), um dos cernes da presente pesquisa.
Para que esta etapa seja executada, todas as informacges das etapas anteriores serdo
compiladas e, entdo, os fluxos de caixa futuro sdo definidos e comparados em relacdo ao
abastecimento de dgua por meio de carros pipas, para, entdo, fornecer informacdes suficientes
para a analise e o resultado sobra a viabilidade dos investimentos.
Ao final desta etapa, espera-se:
a) Projetar os fluxos de caixa dos dessalinizadores em estudo;
b) Levantar os fluxos de caixa do método atual de fornecimento de &gua a

comunidade;
4.2.9. Etapa 9 — Analisar os fluxos de caixa
Com os fluxos de caixa projetados, esta etapa € iniciada com o intuito de avaliar as

alternativas propostas e descobrir se sdo viaveis, do ponto de vista financeiro, aos 6rgaos

publicos que financiam a operagéo carro-pipa.
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Tal estudo sera baseado em 3 (trés) métodos de analise de investimento: 0 método
do payback descontado, o método do valor presente (VPL) e 0 método da taxa interna de retorno
(TIR).

O método do payback descontado, baseado nas informac6es apresentadas no item
3.2.1 do capitulo 3, os fluxos de caixa plotados serdo analisados quanto ao seu retorno
financeiro para aquele que faz o investimento. Pretende-se descobrir se ha e em quanto tempo
o valor investido é retornado, considerando a taxa minima de atratividade (TMA) para o calculo
dos valores no presente.

Ja 0 método do valor presente liquido (VPL), aplicando os conceitos expostos no
item 3.2.2 do capitulo 3, almeja-se conhecer, em valores atuais, 0 quanto que este investimento
gerara para aquele que esta optando pelo desembolso. Para tal calculo, os valores projetados no
fluxo de caixa sdo trazidos ao valor presente — ou seja, 0 quanto os valores projetados em um
periodo “n” valem hoje — e, entdo, encontra-se o VPL.

Por fim, o método da taxa interna de retorno (TIR), com base nos conceitos
apresentados no item 3.2.3 do capitulo 3, o centro deste topico é encontrar qual a taxa de retorno
em que o VPL do investimento sera nulo. Esta taxa indicard também se o retorno esperado
ocorre a uma taxa superior ou inferior 8 TMA. Como citado no terceiro capitulo, se a TIR for
maior que a TMA, o projeto deve ser aceito. Caso contrério, rejeitado.

Ao final desta etapa se espera:

a) Calcular o payback descontado, caso exista, do investimento realizado;
b) Definir o valor presente liquido do investimento em estudo;
c) Calcular a taxa interna de retorno da maquina projetada para fornecer agua

doce a populacéo.

4.2.10. Etapa 10 — Simular outros cenarios

Com base nas analise e fluxos de caixa feitos em etapas anteriores, tendo em vista
que o horizonte de tempo de analise é de longo prazo, podem-se simular cenarios para analisar
como a mudanca de variaveis afeta a viabilidade e os fluxos de caixa do projeto.

Os parametros a serem selecionados, séo 2 (dois) que contribuem diretamente nos
fluxos de caixa. S&o eles: a taxa minima de atratividade (TMA) que, neste estudo serd a SELIC
e atarifa cobrada por 6rgdos responsaveis pelo tratamento e destinacao correta de 4gua e esgoto.

Ao final desta etapa, almeja-se:
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a) Analisar a viabilidade dos trés cenarios propostos (pessimista, realista e
otimista) em relagdo a mudanga na taxa SELIC e

b) Analisar a viabilidade dos trés cenarios propostos (pessimista, realista e
otimista) em relacdo a mudanca na tarifa de coleta e destinacao de agua e

esgoto.
4.2.11. Consideracdes
Conforme explicitado, este capitulo mostra como se pretende conduzir o estudo e

como este esta estruturado em termos de metodologia e, uma vez tendo balizados os conceitos

a serem aplicados e como serdo conduzidos os estudos, deve-se aplicar o método proposto.



5. APLICACAO DO METODO PROPOSTO

Este capitulo se destina a aplicacdo do método proposto no capitulo anterior. Uma
vez definida a metodologia do estudo, faz-se necessario executar as etapas propostas, a fim de

obter resultados concretos para a apresentacao dos resultados.
5.1. Etapa 1l - Levantar situacdo hidroldgica atual do sertéo central cearense

Dados coletados da Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos, a
FUNCEME, apontam que o sertdo central cearense vive situacédo critica em relacdo aos niveis
dos seus reservatorios de agua. O mapa representado na figura 9, ilustra bem a criticidade da

escassez de recursos hidricos na regido:

Figura 9: Volume dos reservatorios de 4gua do Ceard
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Fonte: FUNCEME (2017)

Conforme o0 mapa da figura 9, os principais reservatorios das regides do Banabuiu,

Médio Jaguaribe e Cratels apresentam volumes variando entre 1,7 (um virgula sete) e 5,4%
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(cinco virgula quatro por cento) de suas capacidades volumétricas no dia da coleta. No final do
més de maio de 2017, considerado como o final da quadra chuvosa do estado, estes mesmos
reservatorios apresentavam volumes iguais a 1,7% (um virgula sete por cento), 1,4% (um
virgula quatro por cento) e 4,7% (quatro virgula sete por cento), respectivamente, 0 que mostra
que a seca € um fator intrinseco a regido.

Acerca do reservatorio de Banabuil, um dos principais reservatérios do estado,
observa-se, na figura 10, que, desde 2012, ele ndo atinge sua capacidade maxima. Do contrario,
0 que se capta é que seu volume vem caindo constantemente ao longo dos ultimos 6 (seis) anos,

atingindo o volume de 10,43 hm?3 (dez virgula quarenta e trés por cento) em abril de 2017.

Figura 10: Evolugdo da vaz&o do reservatdrio de Banabuiu
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Fonte: FUNCEME (2017)
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Diante de um cenéario calamitoso, vé-se necessaria a captacao e o abastecimento de
agua por fontes alternativas. Dentre elas, encontram-se a perfuracdo de pocos profundos, o
transporte de agua de outros reservatdrios por meio de carros-pipa, politicas de racionamento e
reuso da agua, instalacdo de dessalinizadores de agua, entre outros.

Em relacdo a perfuragdo de pogos profundos na regido, segundo informacGes
cedidas por 6rgdos publicos, no ultimo trimestre de 2016, foram perfurados 35 (trinta e cinco)
pocos profundos em Quixeramobim e suas comunidades adjacentes, como mostra 0 Apéndice
1.

Com isso, tem-se a geracao potencial de 102.300 ¢/h (cento e dois mil e trezentos
litros por hora) de dgua. Entretanto, 28 (vinte e oito) destes apresentam agua salobra — o que
representa cerca de 80% (oitenta por cento) do volume total retirado do subsolo, e, portanto,

devem passar por algum tratamento para se tornarem proprias para 0 consumo humano.
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Nestas condi¢cdes, o método de dessalinizacdo de &gua apresenta uma boa
alternativa para o tratamento destas aguas, podendo, deste modo, garantir agua de qualidade
para os habitantes destas regides onde foram perfurados estes pocos.

E com base nestas informacBes que este capitulo é desenvolvido. Uma vez
compreendida a atual situacdo hidroldgica da regido em estudo, o préximo passo deve visar a
coleta do quanto que os atuais métodos de abastecimento de 4gua custam para 0s governos.

5.2. Etapa 2 — Levantar os custos de um atual método alternativo de captacdo de agua

na regido central do estado do Cear&: Operacao Carro-Pipa

Com base em informacgbes cedidas pelos 6rgdos publicos, observa-se que a
populacdo rural da regido é abastecida com as aguas do acude Pedras Brancas, localizado no
municipio de Quixada. A agua é transportada, por cerca de 80 (oitenta) quildmetros de adutora,
até o Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) onde passa por um processo de tratamento,
a fim de eliminar impurezas contidas no liquido. Na sequéncia, esta agua é distribuida para a
populacéo.

Outra opcdo utilizada para a captacdo e distribuicdo de agua para a populacdo da
regido citada, em especial os distritos vizinhos de Quixeramobim, é a Opera¢&o carro-pipa, do
Governo Federal, em parceria com o Exeército e 6rgdos publicos. O abastecimento, de modo

genérico, é representado no fluxograma disposto na figura 11:

Figura 11: Fluxograma da Operacdo Carro-Pipa
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Fonte: Elaborado pelo autor

Com base em informacdes cedidas por drgaos publicos, analisaram-se 0s gastos
mensais de fevereiro, marco, abril e maio de 2017 em relacdo a operacdo carro-pipa. Ao todo,
mais de 30.000 (trinta mil) pessoas sdo beneficiadas com esta iniciativa, apenas nos distritos
sob a responsabilidade da prefeitura de Quixeramobim. Dentre os beneficiados encontram-se
escolas, comunidades rurais, comunidades urbanas, vilas, assentamentos, entre outros.

O orcamento é feito mensalmente e apresentado em um documento com as
informacdes de cada rota prevista para aquele més, conforme ilustrado na figura 12. No canto

superior esquerdo, encontram-se nimero da rota, situacdo da rota (ativa ou inativa) e tipo de
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comunidade (rural ou urbana); no superior direito, més e ano do abastecimento, motorista
responsavel por aquela rota (pipeiro), Carteira Nacional de Habilitagdo do condutor (CNH),
telefone de contato do responsavel pela rota, modelo, placa, ano e chassi do veiculo, lacre e
volume transportado (capacidade) por viagem (carrada); na tabela, propriamente dita, estdo
dispostas as localidades atendidas por aquela rota, o cddigo do sistema Gestor de Distribuicéo
de Agua (GCDA) da localidade a ser abastecida, nome completo do apontador (responsavel
pela recepc¢do do pipeiro), numero do Cadastro de Pessoa Fisica (CPF) do apontador, telefone
de contato do apontador, o codigo do sistema Gestor de Distribuicio de Agua (GCDA) do
manancial onde a agua fora captada, 0 nome do manancial de coleta da &gua, o indice de
multiplicidade (fator para equivaler a distancia percorrida em carrogal para distancia em
asfalto), numero de pessoas beneficiadas naquela localidade, o nimero de viagens (carradas)
realizadas, a distancia (em quilémetros) percorrida em pista asfaltada e em pista de carrocal, a
soma da distancia total percorrida no més (em quildmetros), assim como o valor total (em reais)
gasto naquela rota, naquela localidade; por fim, ha, na dltima linha da tabela, um espaco
destinado para campos que consolidam os valores descritos acima, considerando todas as
localidades atendidas por aquela rota.

Entretanto, muito embora tragam beneficios para a populacédo assistida, a operacao
em discussdo apresenta, também, um 6nus financeiro muito grande aos governos e 0rgaos
envolvidos nessa empreitada. Entre os meses analisados de 2017, observa-se que o gasto com
a operagao carro-pipa apenas na regiao municipal citada, aproxima-se R$ 7.000.000,00 (sete
milhdes de reais) para levar em torno de 88.916,64 m3 (oitenta e oito mil novecentos e dezesseis
virgula sessenta e quatro metros cubicos) de agua.

Estes dados sdo de grande valia para o estudo, pois, por meio deles, poder-se-a
estudar alternativas menos onerosas e mais benéficas, ndo somente do ponto financeiro para os
governos, mas também por ser um beneficio qualitativo para a populacéo.

Uma vez exposta a situacao hidroldgica atual, deve-se selecionar uma localidade
para a aplicagdo do estudo, que inclui propor uma solucdo alternativa para abastecimento de
agua neste ponto escolhido, que torne a populacdo menos dependente de operacdes como a vista

acima.



Figura 12: Sistema Operacdo Carro Pipa

Rota: 128
Situagio: ATIVO
Tipo: RURAL

Localidade GCDA Nome Completo do Apontador Contato
BOA VIRTUDE ] T I
CATOLE DOS MERENCOS [ I ] ]
RIACHO VERDE 2 (A) | | ] |
TINGUI IR | I I
(vazio) (vazio) (vazia) (vazio) (vazio)
Total Geral

232 BATALHAO DE CACADORES - DPERA{:EU CARRO-PIPA - CIDADE DE QUIXERAMOBIM [EE]
QUADRO DE CONTROLE DE ABASTECIMENTO DE AGUA (Fevereiro / 2017)
Motorista: FIE CNH: e Tel:
Veiculo: MDD, Placa: DN Cor: VN Ano: 20000 Chassi; S Lacre: 2000 Volume: 16 m*
Codigo
Contato GCDA do Manancial
Manancial

Indice Somade Nrde Dist. Dist. Dist Més  Valor Total
Mutiplic. Pessoas Carradas Asfalte Carrogal (TOTAL) Mis (RS)

L I (vazio) CURRAL VELHO 0,47 16 1 172,0 172,0 1.293,44
. 00 [wazio) CURRAL VELHO 0,49 15 1 156,8 24 159,2 1.248.13
I (vazio) CURRAL VELHO 0,49 128 5 162,8 18,2 905,0 7.095,20
e s (vazio) CURRAL VELHO 0,49 56 2 140,3 11,7 304,0 2.383,36
(vazio) (vazio) (vazio) (vazio) 0,54 0 0,0 0,00
0,50 215 9 631,9 32,3 1.540,2 12.020,13

Fonte: Prefeitura Municipal de Quixeramobim
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5.3. Etapa 3 - Selecionar a localidade da implantacdo e analise do dessalinizador de

agua

Neste cenério, dentre as mais de 150 (cento e cinquenta) rotas mensais da operacao
carro-pipa, que abrangem 535 (quinhentas e trinta e cinco) comunidades, selecionou-se, para
fins de estudo, a perfuracdo de um poco artesiano e a implantacdo de um dessalinizador de agua
por meio de osmose reversa, nas redondezas do distrito de Damido Carneiro, em uma
comunidade chamada Jurema localizada a aproximadamente 22,4 (vinte e dois virgula quatro
quilémetros) da sede do municipio de Quixeramobim/CE.

Nesta comunidade, a operacao carro-pipa fornece agua para cerca de 375 (trezentas
e setenta e cinco) pessoas e representam, aos caixas publicos, um desembolso mensal de R$
15.842,04 (quinze mil, oitocentos e quarenta e dois reais e quatro centavos), conforme a dados
fornecidos por 6rgédos publicos. Estes dados, segundo fontes locais, pessoas entrevistadas, e
dados publicos, refletem a realidade vivida ha grande periodo na regido, ndo somente no ano
de 2017.0u seja, pode-se estimar estes gastos como constantes e continuos, no momento da
composicao do fluxo de caixa.

Visando o foco do trabalho, os gastos e investimentos com a perfuracdo e
estruturacdo do poc¢o artesiano ndo serdo detalhados, apenas informados, com base em
pesquisas orcamentarias realizadas na regido. Em relacdo aos equipamentos de dessalinizacao,

estes serdo melhores descritos, explicitados e analisados nos topicos a seguir.

5.4. Etapa 4 - Definir a capacidade do dessalinizador

A definicéo do equipamento a ser analisado parte da quantidade diaria minima de
agua per capita requerida para fornecer niveis minimos essenciais de saude e higiene (que
englobam atividades de alimentacdo e hidratacdo), de 20 t/hab. (cento e vinte litros por
habitante), conforme indicado pela Organizacdo Mundial de Satude (OMS, 2013).

Hoje, a operacdo carro-pipa respeita essa indicacdo da OMS e fornece, por meio da
operacéo carro-pipa o equivalente aos 20 ¢/hab. (vinte litros por habitantes) diarios, conforme

pode ser mostrado na Figura 13:
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Figura 13: Abastecimento de agua em um ponto da comunidade Jurema

Volume: 10 m? ; : - )

Joume: 29 m Pessoas Carradas  Acfalto Carrocal  (TOTAL)

FACAD DOS COLD 277 2 1205 480 337,0

JUREMA [ESCOLA) 300 18 145,0 2.610,0

{vazio) o 0,0 0,00
Total Geral 327 20 2655 480  2.947,0 13.918,30|

Fonte: Prefeitura Municipal de Quixeramobim

O célculo para demonstrar a afirmacdo feita é expresso da seguinte maneira,

utilizando a localidade a ser analisada no estudo (Jurema):

n?de carradas*volume do caminhao

Demanda de agua = , ~ (12)
ne de pessoas xdias do mes
, 18+10m3
Demanda de agua = = (13)
300 habx*30 dias
. l .
Demanda de agua = 20 — por dia (14)

Entretanto, a prdpria Organizacdo Mundial de Saude (OMS, 2013) fornece uma
escala do uso diario recomendado por pessoa por dia para as mais diversas necessidades,

conforme figura 14:

Figura 14: Escala de uso diério de 4gua recomendado por atividade
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50L/ Limpeza da casa \ = _?, E -rg
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60L/ Cultivo de alimento \ v
2
70L Saneamento e tratamento de lixo s

Comercializagdo (Agricultura e pecudria)

Jardinagem e recreagdo

Fonte: Adaptado de OMS (2013)

Deste modo, busca-se verificar a melhor opcdo de dessalinizador, que possa
atender, no minimo, o que a operacdo carro-pipa fornece de 4gua por habitante.

A comunidade a ser analisada possui 3 (trés) pontos de abastecimento de agua pela
operacao carro-pipa, que sdo: uma escola, a sede rural do distrito e um outro ponto localizado
na prépria comunidade, cada um com demandas, volumes e desembolsos diferentes entre si. A
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seguir, mostram-se, nos quadros 3 e 4, o resumo do que foi distribuido em cada uma das
localidades supracitadas pela operacéo carro-pipa entre os meses de fevereiro e maio do

presente ano:

Quadro 3 - Abastecimento de agua na escola da comunidade Jurema

Dist. Dist. . . Capacidade do
Localidade szr;?):: C;\Irrrggas Asfalto | Carrocal Dl(siirlr\:l)es Vﬁ/:gsr (-:;O;;l ! caminhao MES
(km) (km) (m3/carrada))
Escola 300 9 145 0 1305 R$ 12.267,00 20 Fevereiro
Escola 300 18 145 0 2610 R$ 12.267,00 10 Marco
Escola 300 18 145 0 2610 R$ 12.267,00 10 Abril
Escola 300 18 145 0 2610 R$ 12.267,00 10 Maio
Fonte: Elaborada pelo autor
Quadro 4 - Abastecimento de dgua na comunidade Jurema
Dist. Dist. . R Capacidade
Localidade SPoer:s?)gse C;\Irrrsgas Asfalto | Carrocal D'(SIEmM)eS V'?/: gsr (-:;0;;1 | do caminhéo MES
(km) (km) (m3/carrada))
Jurema 1 75 3 148,6 3,4 456 R$ 3.575,04 16 Fevereiro
Jurema 1 75 3 148,6 34 456 R$ 3.575,04 16 Marco
Jurema 1 75 3 148,6 34 456 R$ 3.575,04 16 Abril
Jurema 1 75 3 148,6 34 456 R$ 3.575,04 16 Maio

Fonte: Elaborada pelo autor

De modo sintético, observa-se que 0s gastos mensais com a operacgao carro-pipa,
na comunidade Jurema é de R$ 15.852,04 (quinze mil oitocentos e cinquenta e dois reais, e
quatro centavos). Além disso, o que pode ser percebido com a analise das tabelas 3 e 4 é que,
mensalmente, a comunidade Jurema recebe grandes volumes de agua, devido a crise hidrica, o
gue mostra a dependéncia de seus moradores a acdes e programas, como a Operacdao Carro-
pipa.

Com base nos dados informados nas 2 (duas) tabelas anteriores, tém-se 0 nimero
de pessoas que residem na comunidade analisada, bem como do volume de agua distribuido
para a populacdo. A partir disto, pode-se dimensionar o dessalinizador de agua gque atenda as
necessidades dos habitantes.

O quadro 5 mostra o calculo da capacidade de producdo necessaria do
dessalinizador, para atender a demanda diéria da populagdo beneficiada na localidade
analisada, considerando 20 t/hab. (setenta litros) de &gua por dia por habitante, tendo este o

funcionamento diario de 12 (sete) horas:




Quadro 5 - Calculo da demanda de dgua da comunidade
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o Volume
_ NC de Volume por | D(_emanda Horas diarias de requerido por
Més Localidade habitante | didria de agua | funcionamento do
Pessoas : - . hora
(em litros) (em litros) dessalinizador .
(em litros)

Fev. JUREMA 375 20 7500 12,5 600,00
Mar JUREMA 375 20 7500 12,5 600,00
Abr. JUREMA 375 20 7500 12,5 600,00
Mai JUREMA 375 20 7500 12,5 600,00

Fonte: Elaborada pelo autor

Com isto, pode-se determinar os componentes do equipamento de dessalinizacéo,
bem como reservatorio de agua para armazenar a agua tratada e os equipamentos de controle
de saida de agua, para, posteriormente, poder-se calcular o investimento inicial necessario, bem
como os custos operacionais. A descri¢do do equipamento sera feita em termos de:

e Componentes estruturais;
e Componentes mecanicos;
e Componentes elétricos e

e Componentes eletronicos.

5.5. Etapa5 - Descrever o equipamento de dessalinizacdo a ser analisado

Com célculo da capacidade de dessalinizacdo de agua, por meio do processo de
osmose reversa, pode-se definir quais itens devem compor a maquina a ser analisada, em
termos de componentes estruturais, mecanicos, elétricos e eletronicos. A partir desta definicao,
deve-se orcar o investimento necessario para se adquirir e instalar o dessalinizador na
comunidade de Jurema.

Em relagdo aos componentes estruturais do equipamento em estudo, pode-se
definir, como componentes estruturais, 0s equipamentos que fornecem suporte ao
dessalinizador. Neste caso, podem-se citar o pogo artesiano, tanque d’agua para
armazenamento da &gua tratada e o gabinete no qual o dessalinizador ficara disposto.

Devido a auséncia de pocos artesianos na regido da Jurema, serd necessario
incorporar ao projeto a sua perfuracdo. A figura 15 apresenta um exemplo de estrutura de um

pogo artesiano convencional, que é utilizado para captar agua do lencol freatico.
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Figura 15 - llustracdo de poco profundo
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O tanque de agua com capacidade de armazenamento de 10.000 L (dez mil litros
de &gua) é destinado ao armazenamento da agua tratada pelo equipamento de dessalinizacao,
de modo a suportar a demanda minima diaria de agua da populacédo, definida na tabela 5:
Célculo da demanda de 4gua da comunidade. Mesmo a demanda sendo de 7.500 L (sete mil e
quinhentos litros) de agua, o tanque com capacidade superior a isto garante volume extra de
processamento de agua, caso necessario, como por exemplo, em um dia que anteceda uma
manutenc¢éo preventiva do equipamento. Vale ressaltar, por oportuno, que a comunidade nao
tera acesso direto ao equipamento dessalinizador, mas somente ao tanque com a agua tratada.

O tanque de polietileno a ser utilizado no projeto é ilustrado na figura 16:

Figura 16: Tangue de Polietileno 10.000 L

FORTLEV

Fonte: Site Leroy Merlin?

! Disponivel em: <http://www.campsondas.com.br/imagens/esquema_poco.ipg>. Acesso em 10 jun 2017
2 Disponivel em: <http://www.leroymerlin.com.br>. Acesso em 03 jun 2017
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Outro componente estrutural utilizado no projeto € o gabinete metalico para suporte
dos demais componentes do dessalinizador, como as membranas, 0 motor e partes da tubulacao

condutora de &gua. Um modelo deste gabinete é representado na figura 17:

Figura 17: Gabinete de suporte

Fonte: Almeida (2016)

Os componentes mecanicos podem ser definidos como aqueles onde ocorre o
processo de captacdo, tratamentos e armazenamento da agua, contemplando todas as conexdes
para 0 fluxo. Ou seja, sdo considerados componentes mecanicos, por exemplo, tubulac6es
hidraulicas de PVC (Policloreto de Vinila), equipamentos de filtragens, conjunto moto-bomba,
membranas semipermeaveis, medidores de vazao, entre outros.

Os componentes hidraulicos, aqui definidos, sdo aqueles que estardo contato direto
com a agua. Comumente fabricados em canos de PVC e CPVC, a principal funcdo destes
componentes é conduzir a &gua desde o inicio do processo, passando por todas as 3 (trés) fases
de tratamento, pelo tanque de agua, conectando um componente ao outro. Na figura 18, sdo

ilustrados alguns destes componentes:

Figura 18: Componentes Hidraulicos
Luva Aquatherm® Té 90° Aquatherm® Joelho 90° Aquatherm®

;" .
- !

Valvula de Retencdo Adesivo Aquatherm® Bi: Tubo Roscavel 3 m

o -

S

Fonte: Tigre (2017)
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Ainda dentro dos componentes hidraulicos, encontram-se aqueles onde seréo
executadas as secdes de o pré-tratamento de agua (antes da entrada no dessalinizador), como o
tratamento de dessalinizacdo propriamente dito e o pds-tratamento (ap6s a saida de agua do
dessalinizador).

Na secdo de pré-tratamento de agua, utilizam-se filtros com o intuito de reter
particulas maiores que, em contato com a membrana semipermeéavel, podem danifica-la, como
areia e metais. Este pré-tratamento é feito com o auxilio de 2 (dois) filtros de polipropileno de
5 pm (cinco micrémetros) e 1 pm (um micrdémetro), respectivamente, assim como 1 (um) filtro
de carvéo ativado. Além disso, a agua proveniente de alguns pocos profundos possui coloracao
e odor, o que justifica também a utilizacdo de filtro de areia, para o tratamento. A figura 19

ilustra estes componentes:

Figura 19: Elementos filtrantes e carcaca de filtros 3

Fonte: Site fabricantes

Com este pré-tratamento, a agua é disponibilizada de forma satisfatoria para iniciar
a dessalinizacdo por osmose reversa. Nesta secdo de tratamento, a agua, inicialmente salobra,
entra em maquina, onde € bombeada a alta pressdo contra as membranas referidas, e ocorre o
processo de dissociacdo de sais, microrganismos e particulas suspensas da agua, que, por sua
vez, sai tratada e é direcionada ao tanque de polietileno. A figura 20 ilustra estas as membranas

referidas:

3 Disponivel em:
<http://www.pentairhidrofiltros.com.br/_uploads/Produtoimagens/Produtoimagens_222_495_orig.jpg>
<http://www.leroymerlin.com.br/conjunto-bomba---filtro-dfr-12---areia-bivolt-dancor_86945313>
<http://www.walbeckfiltros.com.br/img/jpg/carcacas/Carcarca-hydronix.jpg>Acesso em: 03 jun 2017
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Figura 20: Membrana Semipermeéavel
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Fonte: Saubern (2017)

Uma vez no tanque, a dgua necessita passar por um novo tratamento: o pds-
tratamento. Este é dado por meio da dosagem de cloro, de acordo com as orientacGes do
Ministério da Satde que recomenda que “[...] a dosagem maxima de cloro fique em torno de
1,0 mg/ £ (um miligrama por litro)” (FUNASA, 2014). A figura 21 representa o dosador similar

ao ser utilizado no projeto:

Figura 21: Dosador de cloro para poco artesiano

Fonte: Site Mercado Livre*

O ultimo componente mecanico a ser explanado € o conjunto moto-bomba. Este
tem a finalidade de transferir um fluido de determinado ponto a outro, por meio de estagios da
bomba. Cada estagio fornece energia ao fluido (4gua) que faz com que avance no percurso. A
bomba em estudo possui todas as partes em contato com liquido em aco inox, 13 (treze)
estagios e poténcia de 1,68 (um virgula sessenta e oito) quilowatts. No sistema em estudo, a
principal funcéo desta moto-bomba é langar a &gua no sistema de dessalinizacéo, a alta pressao,
para gque se inicie o processo de dissociacdo de sais (dessalinizacdo). A figura 22 ilustra o

modelo a ser utilizado no projeto:

4 Disponivel em: < http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-869570639-dosador-de-cloro-em-pastilhas-p-
poco-artesiano-_JM?source=gps>. Acesso em: 03 jun 2017.
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Figura 22: Conjunto Moto-bomba EBARA

Fonte: site EBARA®

Visto 0s componentes mecanicos, serdo explicitados os componentes elétricos. Isto
é, aqueles responsaveis pela transmissao de corrente elétrica ao longo do sistema, permitindo,
assim, o funcionamento dos equipamentos mecanicos, como o conjunto moto-bomba.

Dentre os itens elétricos, encontram-se cabeamento, plugues e painel eletrdnico de
comando. O cabeamento de condutores elétricos sdo fios por condutores de energia elétrica,
transferindo-a da fonte ao destino desta carga. Os plugues industriais de 3 (trés) pinos sé@o
comumente empregados em atividades mais pesadas, que exigem intensidades maiores de
corrente e, além disso, possuem travas de seguranca.

Hé& ainda a necessidade de instalar disjuntores, de modo a oferecer seguranga maior
ao sistema elétrico e evitar sobrecargas, podendo levar até a danificacdo de pecas de alto valor,
como o0 conjunto moto-bomba. Todos estes componentes possuem ligacdo ao painel de
comando, onde se dardo as coordenadas de funcionamento do sistema e monitoramento do

desempenho do mesmo. Os componentes elétricos sdo exemplificados na figura 23:

Figura 23: Componentes elétricos (Cabeamento, plugues disjuntores e quadro elétrico)

-

Fonte: Site Leroy Merlin®

5 Disponivel em: < http://www.ebara.com.br/ebara/pt/index.php>. Acesso em: 03 jun 2017
6 Disponivel em: <http://www.leroymerlin.com.br/>. Acesso em: 03 jun 2017



57

Por fim, o projeto envolve alguns componentes eletronicos, como valvula
solenoide, medidor de vazdo de agua, plataforma de prototipagem e chaveiros de RFID
(Identificacdo por radiofrequéncia), que terdo a funcdo de automatizar a saida de agua para a
comunidade. O funcionamento do sistema de controle de saida serd dado de modo que cada
habitante da comunidade fara seu cadastro no sistema, incluindo informacdes basicas, como
nome, endereco e 0 nimero do cadastro de pessoa fisica (CPF). Em seguida, receberdo um
chaveiro de identificacdo por radio frequéncia (RFID), por meio do qual terdo acesso a dgua
dessalinizada e tratada, armazenada no tanque de polietileno. Os chaveiros de acesso e a

plataforma de prototipagem sao exemplificados na figura 24:

Figura 24: Chaveiro RFID 125 KHz e plataforma de prototipagem

Fonte: site Auto Core Robotica’

Cada pessoa tera acesso a 600 £ (seiscentos litros) de 4gua mensais. Para receber
esta quantidade, a pessoa deve se direcionar ao tanque, aproximar seu chaveiro RFID e o
sistema acionara a valvula solenoide que, por sua vez, sera aberta e permitira a passagem de

agua. Esta valvula é ilustrada na figura 25:

Figura 25: Vélvula Solenoide para agua 3/4

Fonte: site Auto Core Robotica®

Apbs a liberacdo da agua pela valvula solenoide, o sensor de fluxo de agua
detectara a passagem de 20 £ (vinte litros) de agua (limite por acesso de chaveiro) pelo sistema
e, em seguida, enviara o comando para que a valvula solenoide seja fechada. A figura 26 mostra

o0 sensor de fluxo de agua do sistema:

7 Disponivel em: < autocorerobotica.com.br>. Acesso em 03 jun 2017
8 Disponivel em: < autocorerobotica.com.br>. Acesso em 03 jun 2017
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Figura 26: Sensor de fluxo de agua 3/4

Fonte: site Auto Core Robética®

Em sintese, pode-se ilustrar graficamente o funcionamento do sistema completo na
figura 27. Assim, uma vez determinado o funcionamento desejavel do sistema, bem como a
listagem de seus componentes, passa-se para a fase do levantamento do investimento inicial e

0 custo operacional do sistema.

° Disponivel em: < autocorerobotica.com.br>. Acesso em 03 jun 2017
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Figura 27: Processo de fornecimento de agua doce
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5.6. Etapa 6 — Levantar investimentos e custos operacionais do dessalinizador

Os tdpicos seguintes discorrem sobre 0s investimentos necessarios para se adquirir
0 equipamento projetado, bem como sobre 0s custos operacionais, Como manutencao e energia

elétrica, envolvidos apds a implantacdo do equipamento na comunidade.

5.6.1. Investimento Inicial

Com base no que foi comentado em tdpicos anteriores e tomando por base o projeto
de Almeida (2016), listam-se aqui os componentes a serem empregados na aquisicao, instalagéo
e operacdo do dessalinizador. Respeitando a classificacdo feita no topico anterior, 0s
componentes do dessalinizados sdo os dispostos no Apéndice 2:

A partir desta definicdo, faz-se necessario ir a lojas especilizadas na
comercializagdo de cada um destes componentes. Deste modo, a coleta de orgamentos, por meio
de ligacdes, e-mails e sites de fabricantes foi o principal instrumento de captacdo dos valores
necessarios para o investimento no desslinizador.

Primeiramente, buscou-se o orcamento dos itens considerados como 0s maiores
investimentos em um dessalinizador, correspondentes a cerca de 80% (oitenta por cento) do
investimento do equipamento. S&o eles: o conjunto moto-bomba, o tanque de polietileno de
capacidade de 10.000 ¢ (dez mil litros), as membranas semipermeaveis utilizadas na
dessalinizacao da agua, os filtros de areia para o pré-tratamento de 4gua e 0s vasos de pressao.
Apo6s contato com fornecedores, e com os respectivos valores referentes aos investimentos
nestes componentes, bem como suas especificacdes, os demais componentes elétricos,
hidraulicos e eletrénicos foram conseguidos em uma loja especializada no comércio de
mercadorias para os respectivos fins. Estes dados sdo tabulados e dispostos no Apéndice 3.

Entretanto, segundo 6rgédos publicos da regido, a comunidade de Jurema ndo possui
pocos artesianos para captacao de dgua subteranea. Deste modo, faz-se necessaria a perfuracdo
de um na localidade e, levando em consideracdo que o poco perfurado forneca dgua salobra, ira
se iniciar o processo de dessalinizacdo. Para isso, realizaram-se cotagOes junto a empresas
especializadas neste tipo de servigo. Os servicos e equipamentos orcados pelas empresas
consultadas, incluindo estudo geoldgico, perguracédo do poco, instalacdo de bomba submersa,
servico de alvenaria e instalacdes elétricas e hidraulicas sdo em torno de R$ 18.400,00 (dezoito

mil e quatrocentos reais)
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Com base no que foi explorado neste topico, como as informagfes supracitadas,
bem como os dados dispostos no Apéndice 3, pode-se concluir que o investimento inicial da

construcdo do poc¢o, somado ao projeto e instalacdo do dessalinizador especificado € de:

Investimento Inicial = Valor contrugao pogo + Valor implantagado dessalinizador (15)
Investimento Inicial = R$ 18.400,00 + R$ 34.481,69 (16)
Investimento Inicial = R$ 52.881, 69 17)

Observa-se que estes valores estdo de acordo com o0s precos praticados pelo
mercado, devendo ressaltar que o investimento inicial contempla ndo somente a aquisicao e
construcdo dos componentes do dessalinizador, mas também toda a cadeia de abastecimento,
desde a perfuracdo do poco, passando pelos processos de tratamento, armazenamento e
disponibilizacdo de 4gua para a comunidade.

Ademais, ha processos tecnoldgicos que involvem a execucdo do projeto, como o
acionamento do sistema de despejamento de agua por chaveiros de RFID, que adicionam maior
seguranga ao processo, bem como maior controle do acesso a agua doce.

5.6.2. Custos operacionais

Definido o investimento necessario para a constru¢do do poco artesiano com um
dessalinizador de agua, precisa-se determinar o custo operacional do dessalinizador. Para tanto,
faz-se necessario levantar custos como os de tratamento de dgua (abastecimento do dosador
automatico), testes de verificacdo de PH e acidez da agua, consumo de energia elétrica,
reposicdo de equipamentos e servigcos de manutencao.

Primeiramente, busca-se saber a quantidade de cloro necessaria, para tratar os 7.500
¢ (sete mil e quinhentos litros) de 4gua diarios. Com base no Manual de Cloragdo de Agua em
Pequenas Quantidades, disponivel pelo Ministério da Saude, por meio da Fundacdo Nacional
de Saude, “recomenda-se que a dosagem maxima de cloro fique em torno de 1,0 mg/ £ (um
miligrama por litro)” (FUNASA, 2014). O preco do quilograma de cloro utilizado para estes

fins, segundo pesquisas de mercado, é R$ 25,60 (vinte e cinco rais e sessenta centavos).

Custos com Cloro = Qtde Cloro * Volume diario * Prego do cloro * Dias do més  (18)
Custos com Cloro = 124 x 7500 — « 25,60R—$ * 31 dl—fls (19)
L dia kg

mes
Custos com Cloro = R$ 5,95 mensais (20)
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O que se percebe é um custo operacional de manutencdo com o p6és-tratamento que
ndo demonstra ser representativo no fluxo de caixa completo do sistema.

Além disso, é necessario saber 0 quanto se gastara com energia elétrica. Para tanto,
tomar-se-a4 com base apenas os custos de energia elétrica com o equipamento do conjunto moto-
bomba, uma vez que os demais custos, assim como o que foi visto acima com o cloro, s&o muito
baixos.

Deste modo, pode-se calcular o consumo de energia elétrica do equipamento, uma
vez que sabe-se da poténcia da moto-bomba, a quantidade de horas diarias de consumo e a tarifa
empregada pela companhia distribuidora. A poténcia da bomba, segundo o fabricante é de 1,68
kw (um virgula sessenta e oito quilowatts); a mesma funciona por 12,5 (doze virgula cinco)
horas diarias e a tarifa cobrada pela Enel é de 0,47 R$/kwh (quarenta e sete centavos por
quilowatt-hora), segundo informacGes dispostas em seu site (ANEEL, 2017) . Deste modo,
calcula-se o valor a ser gasto mensalmente com 0 equipamento, em termos de consumo

energetco:

Custo energético = Poténcia do equipamento * qtde de horas diarias * dias (21)
dias

Custo energético = 1,68 kw * 12,5 h * 0,47R—$ * 31— (22)
kwh mes
Custo energético = R$ 295,72 (23)

Faz-se, também, necessario calcular a depreciacdo dos componentes do
equipamento. Isto ndo é propriamente um desembolso de recursos financeiros, mas sim a perda
da capacidade produtiva de um equipamento, 0 seu seu desgaste e sua eficiéncia. A Receita
Federal disponibiliza em seu site uma tabela com a vida til de diversos equipamentos. Por
meio desta, pode-se calcular a vida Util e, por consequéncia, a depreciacdo dos componentes.
Vale ainda ressaltar que, por questdes de seguranca com o controle e tratamento da agua, alguns
componentes tiveram suas vidas Uteis reduzidas, como, por exemplo, a substituicdo anual dos
filtros de pré-tratamento. Os dados sdo dispostos no Apéndice 4.

Pode-se, ainda, incluir vistorias quinzenais e analises sobre a qualidade da agua
tratada dos responsaveis técnicos pelo proojeto para analise do funcionamento do equipamento,
substituicdo de alguns componentes e recolher aguas para analise em laboratorio, resumindo os

custos operacionais do dessalinizador da seguinte maneira:

Custos = Energia Elétrica + Pds tratamento + Vistorias (24)
Custos = R$ 295,72 + R$ 5,95 + R$ 1.800,00 (25)
Custos = R$ 2.101,67 mensais (26)
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Pode-se, ainda, propor um seguro para o0 equipamento em caso de sisnistros. Em
geral, aplicam-se a taxa de 5% a.a (cinco por cento ao ano) sobre o valor do equipamento. Deve-
se salientar que o valor a ser assegurado ndo deve ser referente ao exposto no Apéndice 3, uma
vez que alguns componentes ndo sdo passiveis de seguro, como os chaveiros de RFID, frete,
mé&o-de-obra e remuneracao.

Ou seja, no caso do dessalinizador, o calculo do seguro deve ser realizado baseado
em R$ 19.499,88 (dezenove mil quatrocentos e noventa e nove reais e oitenta e oito centavos)
seria R$ 974,99 a.a (novecentos e setenta e quatro reais e noventa e nove centavos ao ano), ou
R$ 81,25 (oitenta e um reais e vinte e cinco centavos) ao més. Assim, o custo operacional
mensal chega a:

Custos (com seguro) = R$ 2.101,67 + 81,25 (27)
Custos (com seguro) = R$ 2.182,92 menais (28)

Ademais, deve-se ressaltar que o aproveitamento de agua dessalinizada por um
equipamento semelhante aquele em estudo, é de 20% (vinte por cento), segundo dados do
fabricante das membranas. Ou seja, para os 600 (seiscentos) litros horérios de agua
dessalinizada, conforme tabela 5, geram-se 2.400 (dois mil e quatrocentos) litros de agua
permeada (ou concentrada) por hora. Tendo em consideracdo o tempo de operacdo diario
(disponivel na tabela 5), o volume diario de agua rejeitada é de 30 m3 por dia. Tal fato desperta
a atencdo para o impacto ambiental que o descarte inadequado do rejeito pode causar, uma vez
que sem ter a destinacdo correta e segura.

De modo a ndo causar danos ao lencol freético, por meio do despejamento da dgua
permeada diretamente no solo, sabe-se que companhias de aguas disponibilizam o servico de
coleta e afastamento, como os utilizados para a destinacdo do esgoto. Para a coleta e
afastamento de aguas publicas, com demanda superior a 50 m3 (cinquenta metros cubicos) —
vale ressaltar que a demanda a ser tratada é de 90 m3 (noventa metros cubicos) — , o valor
cobrado por metro cubico de agua transportado € de R$ 10,73 (dez reais e setenta e trés
centavos) (CAGECE, 2016). Sendo assim a tarifa de enderecamento de permeado é dado da

seguinte forma:

Enderegamento de permeado = Tarifa de esgoto (:l—i) * Volume de dgua (m3) = 30 dias (29)
3
Enderecamento de permeado = R$ 13;23 * 32:2 * 30 dias (30)

Enderecamento de permeado = R$ 9.657,00 mensais (31)
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Sendo assim, o célculo com os custos mensais de operacao do dessalinizador é dado

da seguinte maneira:

Custos = R$ 2.182,92 + R$ 9.657,00 mensais (32)
Custos = R$11.839,92 mensais = R$142.079,00 anuais (33)

Assim, levando em consideracdo que 0s custos operacionais do dessalinizador
serem menores gque 0s custos operacionais, mostram indicios de que este método pode ser uma

alternativa financeiramente mais vantajosa.

5.7. Etapa 7 — Identificar fontes de financiamento

Com o agravamento da seca e maiores periodos de estiagens no Brasil, projetos que
visam aumentar a eficiéncia energética e a busca por solu¢fes ambientalmente sustentaveis,
muitos bancos tém investido em projetos com esta finalidade e criado subsidios e tarifas
atrativas para tais empreendimentos.

Dois bancos que possuem linhas de crédito atrativas sao o Banco do Nordeste e 0
Banco Nacional do Desenvolvimento (BNDES), para projetos como o objeto e estudo desta
pesquisa. Em suas péginas na internet é possivel simular o financiamento da construcéo e
instalacdo do poco profundo, juntamente com o dessalinizador de agua.Primeiramente, faz-se a
simulacdo do financiamento do empreendimento através do BNDES, por meio de seu aplicativo
no site do banco. O que se percebe a seguir é que o banco apresenta todas as opcoes,
considerando o pagamento do financiamento de 3 (trés) a 48 (quarenta e oito) meses. O

resultado da simula¢do do financiamento é disposto no quadro 6:



Quadro 6: Simulacdo de financiamento BNDES

Formas de pagamento™

3 parcelas de R$ 17.823,92 19 parcelas de R$ 3.070,98 35 parcelas de R$ 1.814,36
4 parcelas de R$ 13.442,10 20 parcelas de R$ 2.933,14 36 parcelas de R$ 1.773,16
5 parcelas de R$ 10.813,23 21 parcelas de R$ 2.808,47 37 parcelas de R$ 1.734,22
6 parcelas de R$ 9.060,83 22 parcelas de R$ 2.695,18 38 parcelas de R$ 1.697,36
7 parcelas de R$ 7.809,28 23 parcelas de R$ 2.591,79 39 parcelas de R$ 1.662,41
8 parcelas de R$ 6.870,74 24 parcelas de R$ 2.497,07 40 parcelas de R$ 1.629,24
9 parcelas de R$ 6.140,89 25 parcelas de R$ 2.409,96 41 parcelas de R$ 1.597,71
10 parcelas de R$ 5.557,12 26 parcelas de R$ 2.329,60 42 parcelas de R$ 1.567,71
11 parcelas de R$ 5.079,59 27 parcelas de R$ 2.255,23 43 parcelas de R$ 1.539,13
12 parcelas de R$ 4.681,74 28 parcelas de R$ 2.186,21 44 parcelas de R$ 1.511,87
13 parcelas de R$ 4.345,18 29 parcelas de R$ 2.121,98 45 parcelas de R$ 1.485,85

14 parcelas de R$ 4.056,77

30 parcelas de R$ 2.062,08

46 parcelas de R$ 1.460,98

15 parcelas de R$ 3.806,89

31 parcelas de R$ 2.006,07

47 parcelas de R$ 1.437,19

16 parcelas de R$ 3.588,32

32 parcelas de R$ 1.953,60

48 parcelas de R$ 1.414,42

17 parcelas de R$ 3.395,52

33 parcelas de R$ 1.904,34

18 parcelas de R$ 3.224,21

34 parcelas de R$ 1.858,01

Fonte: Adaptado de BNDES

O segundo financiamento, baseado nas condi¢Ges propostas pelo Banco do
Nordeste (BNB) ndo fornece uma vizualizagdo mensal como a do BNDES. Sendo assim, orgou-
se o financiamento considerando o periodo de 30 (trinta) meses. O resultado é mostrado no

quadro 7:

Quadro 7: Simulacdo de financiamento BNB

PRESTACAO | VALOR PRESTACAO
1 R$ 1.976,06
2 R$ 1.976,06
3 R$ 1.976,06
28 R$ 1.976,06
29 R$ 1.976,06
30 R$ 1.976,06

Fonte: Adaptado de BNB

Entretanto, ressalta-se que, durante pesquisa junto a funcionarios destes bancos, foi
informado que estes financiamentos geralmente sdo opcdes de pessoas fisicas ou juridicas, sem
vinculo com érgéos publicos, uma vez que, segundo este, geralmente estes 6rgaos optam pelo

desembolso direto (més ZERO) do capital para investimento. Deste modo, as op¢Oes de
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financiamento aqui apresentadas néo serdo utilizadas na composigdo do fluxo de caixa do
investimento.

Com os dados referentes aos custos operacionais, investimento necessario em obras
e equipamentos, assim com os desembolsos menais realizados para manter a operacao carro-

pipa, avanga-se para as projecdes dos fluxos de caixa.

5.8. Etapa 8 — Projetar os fluxos de caixa

Uma vez definidas as saidas de cada uma das duas op¢des de investimento no
abastecimento de 4gua da comunidade de Jurema, projetam-se os fluxos de caixa de cada uma
das alternativas expostas no presente trabalho.

Deve-se ressaltar que os calculos nas etapas anteriores foram feitos para aplicacao
mensal, sendo neceséria a sua correcdo para valor anual, a fim de trazer mais realidade a
metodologia. Reitera-se ainda que, conforme visto no capitulo 2, deve-se utilizar a vida Gtil do
equipamento para a analise dos fluxos de caixa que, no caso do equipamento em estudo é de 10

(dez) anos, considerando o conjunto moto-bomba como parametro, conforme Apéndice 4.

5.8.1. Projetar fluxo de caixa da Operacao Carro-Pipa

De acordo com a discussao exposta no item 5.4, quando é calculada a demanda de
agua da comunidade, observa-se que a construcdo do fluxo de caixa gerado pela mesma na
localidade selecionada é constante ao longo do tempo, conforme explicitado nas tabelas 1 e 2.
Todavia, acredita-se que possa haver uma variagdo nos valores desembolsados para manter o
abastecimento de 4gua na regido ao longo do tempo.

A construcdo do fluxo de caixa da operacdo carro-pipa sera feita com base na
exposicao de 3 (trés) cenarios, um pessimista (que ndo considera a corre¢do dos valores da
operacao carro-pipa), um cenario realista (que considera a correcdo dos valores da operacao
carro-pipa a cada quatro anos, segundo IPCA) e um cenério otimista (que considera a correcdo
dos valores da operacéo carro-pipa anualmente, segundo o IPCA). Estes cenérios se ddo devidos
a ndo correcdo dos valores das licitacdes da operacdo carro-pipa ha mais de 3 (trés) anos,
segundo orgdos publicos. Para as correcdes do fluxo, é utilizada a média historica da inflagéo
dos altimos 10 (dez) anos, que, segundo as informacdes do Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica, representa 6,22% a.a. (seis virgula vinte e dois por cento. (IBGE, 2017)
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Deste modo, para a constru¢cdo do fluxo de caixa anual do atual método de
abastecimento da comunidade de Jurema, serdo utlizados os dados expostos nos quadros 1 e 2
e projetados no horizonte de tempo, no quadro 8. Deve ressaltar-se ainda que, ao final de sua
vida util, no décimo ano, o equipamento podera ser vendido a valor residual. Este valor residual

estipulado foi de 10% (dez por cento).

Fluxo anual operacio carro — pipa = R$ 15.842,04 = 12 (34)
Fluxo anual operagdo carro — pipa = R$ 190.104,48 (35)

Quadro 8: Fluxo de caixa mensal da Operac¢do Carro-Pipa

Periodo Fluxo Anual
(anos) Cenario pessirpista Cenérif) realista Cenélrio~ otimista
(sem correcao) (correcdo 4 anos) (correcdo anual)
0 R$ - R$ -| R$ -
1 R$ 190.104,48 R$ 190.104,48 | R$ 190.104,48
2 R$ 190.104,48 R$ 190.104,48 | R$ 201.928,98
3 R$ 190.104,48 R$ 190.104,48 | R$ 214.488,96
4 R$ 190.104,48 R$ 190.104,48 | R$ 227.830,17
5 R$ 190.104,48 R$ 201.928,98 | R$ 242.001,21
6 R$ 190.104,48 R$ 201.928,98 | R$ 257.053,69
7 R$ 190.104,48 R$ 201.928,98 | R$ 273.042,43
8 R$ 190.104,48 R$ 201.928,98 | R$ 290.025,66
9 R$ 190.104,48 R$ 214.488,96 | R$ 308.065,26
10 R$ 190.104,48 R$ 227.830,17 | R$ 327.226,92

Fonte: Elaborada pelo autor

Percebe-se que, de acordo com 0s cenarios estipulados, ha grande variacdo nos
valores desembolsados para a manutencdo da operacdo carro-pipa, ao conseiderar os 3 (trés)
cenarios propostos nesta etapa. A partir da defini¢do do fluxo de caixa da operacédo carro-pipa,

sdo projetados os fluxos de caixa do dessalinizador de dgua por osmose reversa.

5.8.2. Projetar fluxo de caixa de um dessalinizador de 4gua por osmose reversa

De modo analogo ao processo executado para montar o fluxo de caixa da operacéo
carro-pipa, o fluxo de caixa da implantagéo e operacdo da alternativa proposta — perfuracéo do
poco profundo e construgdo do dessalinizador de agua — deve ser elaborado conforme as suas

saidas de caixa.
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Deve-se ainda ressaltar que, por se tratar da substituicdo ou ndo de uma opgéo em
detrimento de outra, o fluxo de caixa projetado para a alternativa concorrente — o
dessalinizador- deve levar em conta o fluxo de caixa da opc¢do hojes vigente — no caso, a
operacao carro-pipa—, de modo que as entradas de caixa do primeiro sdo compostas pelas saidas
de caixa do segundo. Isso implica que se pode considerar R$ 190.104,48 (cento e noventa mil
cento e quatro e quarenta e oito centavos), considerando o cenario pessimista, como economias
(entradas) de caixa no fluxo do dessalinizador, uma vez que os 6rgdos publicos ndo mais
desembolsardo estas quantidades.

Deste modo, o fluxo de caixa pode ser projetado da seguinte maneira: no periodo
de referéncia ZERO, quando seré feita a aquisicao e instalagdo do dessalinizador, havera a saida
de caixa de R$ 52.881,69 (cinquenta e dois mil oitocentos e oitenta e um reais e sessenta e nove
centavos), conforme demonstrado no item 5.6.1, referentes a perfuracdo do poco, instalacdo do
dessalinizador e sistema de abastecimento, assim como testes de funcionamento do sistema e
da qualidade do produto, incluindo alguns possiveis ajustes. Ressalta-se ainda, que neste
periodo, ainda estara em vigor a operacdo carro-pipa, uma vez que a populacédo ndo pode ficar
sem abastecimento de agua, portanto, deste modo, a entrada de fluxo (economia gerada) € nula.

A partir do periodo de referéncia 1 (um), as saidas de fluxo de caixa s&o referentes
aos custos operacionais encontrados no item 5.6.2, que totalizam R$142.079,00 (cento e
quarenta e dois mil oitocentos e oitenta e um reais e noventa e dois centavos). Deve-se, ainda,
levar em conta a vida Util dos componentes que sdo inferiores a dez anos (periodo de anélise),
conforme Apéndice 4. Isto faz com que, periodicamente, itens precisardo ser comprados e
instalados novamente, para manter o funcionamento do dessalinizador de agua em condicdes
apropriadas de funcionamento, conforme dados disponiveis no quadro 9.

Ademais, faz-se necessario informar que os valores do fluxo de caixa proposto para
a alternativa concorrente (dessalinizador) devem ser atualizados anualmente, conforme o IPCA.
Deste modo, a composi¢do do fluxo de caixa anual do dessalinizador de agua e pog¢o profundo,
em trés cenarios, pode ser feita conforme o apéndice 5.

Julga-se necessario ainda informar que os valores ndo estdo corrigidos a valor
presente, 0 que acontecera durante a etapa 9. Aparentemente, pode-se visualizar que o projeto
de substituicdo de metodologia de abastecimento da comunidade Jurema, segundo as condicdes
explicitadas, tende a ser mais vantajoso que o atual, que considera o abastecimento de agua pela
operagao carro-pipa.

Uma vez projetadas as saidas e entradas do fluxo de caixa da solucéo proposta (poco

profundo e dessalinizador de agua), segue-se nos estudos, de modo a compreender se esta
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solugdo é financeiramente viével e, em caso afirmativo, qual a sua taxa de retorno, bem como

em quanto tempo o investidor, no caso 6rgaos publicos, obteria seu retorno financeiro.

5.9. Etapa9 - Analisar os fluxos de caixa

A nona etapa do estudo tem como principal intuito a avaliagdo, em termos
financeiros, da aplicacdo do novo meio de abastecimento de dgua da comunidade de Jurema.
Para tanto, utilizam-se os fluxos projetados anteriormente para verificar a viabilidade financeira
do empreendimento. Para tanto, serdo utilizados 3 (trés) métodos de avaliacdo de investimentos:
0 payback descontado, o valor presente liquido (VPL) e a taxa interna de retorno (TIR). Feitas
as andlises para 0s cenarios propostos, pode-se ainda sugerir novos cenarios e observar o

comportamento dos fluxos em determinadas condi¢es.

5.9.1. Analisar cenario Pessimista

Conforme informado previamente, o cenario pessimista envolve as correcdes de
fluxo de caixa apenas nas saidas de fluxo (dessalinizador). Com esta atualiza¢do de apenas uma
das partes, observa-se que as receitas (entradas) irdo diminuir mais rapidamente, quando
atuailizadas a valor presente, utilizando a meta da taxa SELIC para o ano de 2018 (9,5% a.a.)
(BRANCO, 2017), em comparagdo com as saidas de fluxo de caixa.

Com o auxilio de uma planilha feita em Microsoft Excel®, pode-se obter a analise

de viabilidade do equipamento de dessalinizacdo de agua, conforme o quadro 9:

Quadro 9: Analise do cenario pessimista

METODO VALOR RESULTADO
TIR ERRO MULTIPLAS TIR
VPL -R$2.755,76 <0 | PROJETO NAO DEVE SER ACEITO

Fonte: Elaborado pelo autor

Com base no que foi exposto no quadro 9, percebe-se que a aceitagdo do cenario
pessimista diverge, quando comparados os trés métodos de andlise. Em relacdo ao payback
descontado, o investidor no projeto, no caso Otgdos publicos, terd o retorno do dinheiro
investido em cerca de um ano e trés meses. A analise do VPL do projeto, para os dez anos de
vida util do dessalinizador, mostra que 0 mesmo é negativo e, sendo assim, o projeto deve ser

rejeitado, no periodo de anélise do fluxo de caixa.
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Em relacdo a TIR, percebe-se que seu célculo resultou em erro, devido a esta ter
maltiplas taxas, conforme figura28. A analise do fluxo de caixa para varias taxas “i”, observa-
se que ha inversdes de sinal no saldo do fluxo de caixa, 0o que pode causar multiplas taxas

internas de retorno. Deste modo, opta-se por analisar o projeto pelo método do VPL

Figura 28: Analise da TIR no cenario pessimista
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Fonte: Elaborado pelo autor

Em uma andlise de cenarios, pode-se simular outros ambientes em que o IPCA
possa ser divergente do que foi calculado (6,22%). O resultado pode ser encontrado na figura
29:

Figura 29: Analise do VPL no cenario pessimista
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Fonte: Elaborado pelo autor

Nota-se que o VPL do projeto € positivo e, portanto, este deve ser aceito, sempre
gue o IPCA se mantiver abaixo de 6,16% a.a. (seis virgula dezesseis por cento ao ano). Acima
disto, seu valor é negativo e, deste modo, deve ser rejeitado.

Deste modo, observa-se que a aceitacdo do projeto, em cenario pessimista ndo é

aconselhada, a luz dos métodos avaliados. Embora o empreendimento mostre o Payback de
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pouco mais de um ano, a analise do investimento, pela sua vida util, torna-o inviavel, do ponto

de vista dos métodos da Taxa Interna de Retorno e do VVPL.

5.9.2. Analisar cenario realista

A andlise do cenario realista é dada sob a conjuntura atual, na qual os pregos
praticados pela operacdo carro-pipa sdo reajustados periodicamente, a cada quatro anos, ao
passo que 0s gastos com o tratamento de agua por dessalinizacdo sdo reajustados anualmente,
segundo o IPCA. Para a atualizacdo dos valores do fluxo de caixa, a valor presente, também
serd utilizada a taxa SELIC de 9,50% a.a.

Assim como feito para o célculo dos indicadores financeiros do investimento
proposto, a utilizacdo da mesma planilha, feita em Microsoft Excel®, foi utilizada para

determinar a viabilidade do empreendimento, conforme o quadro 10:

Quadro 10: Analise do cenério realista
METODO VALOR RESULTADO
TIR 65% > 9,5% PROJETO DEVE SER ACEITO

VPL R$ 49.597,60 >0 | PROJETO DEVE SER ACEITO
Fonte: Elaborado pelo autor

O quadro 10 permite visualizar que o projeto deve ser aceito, considerando o
cenario proposto, uma vez que o VPL é R$ 49.597,60 (quarenta e nove mil quinhentos e noventa
e sete reais e sessenta centavos), ou seja, maior que ZERO. Nota-se, ainda, que o periodo de
payback para os dois cenérios discutidos, até entdo, € 0 mesmo (um ano e trés meses), uma vez
que a inversao no valor do fluxo de caixa ocorre antes da corre¢do dos valores do caminhéo-
pipa, conforme propde o cenario pessimista.

Assim como feito para o cenario pessimista, 0 VPL pode ser analisado conforme a
mudanga no IPCA. O resultado pode ser encontrado na figura 30.

O terceiro indicador a ser analisado na analise do fluxo de caixa do projeto, deve
ser a taxa interna de retorno. A figura 31 apresenta os valores de VVPL para possiveis variacdes
na taxa SELIC. Nota-se que, para valores da taxa SELIC abaixo de 65% (TIR), o investimento
deve ser aceito. Valores superiores a este, 0 projeto ndo € aconselhado do ponto de vista

financeiro.
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Figura 30: Analise do VPL no cenario realista
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Figura 31: Analise da TIR no cenério realista
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Fonte: Elaborado pelo autor

Com base no que foi exposto acima, verifica-se que, na atual conjuntura, o cenario
realista de mostra viavel a implantacao do projeto de instalacdo de um dessalinizador de dgua
na comunidade Jurema. Devem-se ainda considerar as ressalvas e alertas para possiveis
invers@es no fluxo de caixa ao final do projeto, mas, no curto prazo, o que nao o torna inviavel

financeiramente.

5.9.3. Analisar cenario otimista

O terceiro cendrio proposto para analise, contempla uma situacdo otimista,
entretanto, pouco provavel, da atualizagdo anual do valor pago aos pipeiros, para abastecimento
de 4gua, uma vez que este reajuste é feito em espacamentos maiores de tempo. Neste cenario,
os valores desembolsados nas licitaces da operagéo carro-pipa séo corrigidos anualmente com

0 IPCA, considerando a taxa aplicada para 0s outros dois métodos (6,22%).
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De modo analogo ao aplicado nos demais cenarios propostos anteriormente, 0s

indicadores foram calculados em Microsoft Excel®, conforme o quadro 11:

Quadro 11: Andlise do cenario otimista
METODO VALOR RESULTADO
TIR 95% >9,5% PROJETO DEVE SER ACEITO

VPL RS 323.459,39 >0 | PROJETO DEVE SER ACEITO
Fonte: Elaborado pelo autor

A tabela 14 demonstra o que é proposto sob a dtica de um cenario otimista, e
sinalizando que o projeto deve ser aceito em relagdo aos trés métodos de analise de viabilidade
propostos no trabalho. O payback € de um ano e dois meses e o VPL é de R$ 323.459,39
(trezentos e vinte e trés mil quatrocentos e cinquenta e nove reais e trina e nove centavos). Estes
nimeros mostram sua superioridade, em termos de desempenho, em relacdo aos outros dois
cenarios. Outro ponto a ser observado é que, diferentemente das duas analises anteriores, 0
fluxo de caixa possui apenas uma inverséo de sinal, o que afirma o valor encontrado paraa TIR,
de 95% a.a (noventa e cinco por cento ao ano).

Em relacdo a andlise da variacdo do VPL com a alteracdo do IPCA, o que se
percebe, para o cenario otimista € que, quanto maior a taxa do IPCA, maior o VPL, uma vez
que, por ter as receitas maiores que as despesas, 0 aumento da taxa provoca 0 aumento nessa
diferenca, conforme mostra a figura 32.

E oportuno, ainda, analisar o comportamento do valor presente liquido mediante a
variacdo da taxa minima de atratividade (SELIC). Para a analise da taxa interna de retorno do
cenario otimista, o0 que se percebe é que esta possui um alto valor e que, dentro da conjuntura
brasileira, seu valor demonstra grande potencial no investimento do equipamento, por parte de
Orgaos publicos responsaveis pelo abastecimento de agua na comunidade em estudo, conforme

mostra a figura 33.
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Figura 32: Andlise do VPL no cendrio otimista
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Figura 33: Analise da TIR no cenario realista
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Fonte: Elaborado pelo autor

O que pode ser observado na analise dos trés cenarios propostos é que o cenario
pessimista tende a gerar uma nao aceitacdo do projeto, por meio da andlise de dois critérios
avaliados (TIR e VPL). O segundo cenario (realista), mostra que na, atual conjuntura, o projeto
de dessalinizacdo de agua na comunidade de Jurema pode ser aceito, em analise dos trés
métodos de analise de viabilidade. Refor¢a-se, ainda que os ganhos podem também ser maiores
caso 0 projeto seja encerrado antes do periodo de vida atil do equipamento.

Por fim, o cenério otimista, mostra uma grande economia a ser alcancada pelos
Orgdos publicos responsaveis pelo abastecimento de agua na comunidade de Jurema, uma vez

que todos as simulacGes feitas, reforcaram a positividade do VPL e da TIR.
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5.10. Simular outros cenarios

Além dos trés cenarios propostos no item 5.9, pode-se aplicar novos cenarios para
0 estudo de viabilidade do projeto. Desta vez, a taxa de 6,22% a.a sera fixada para estes cenarios
e 0 valor gasto com a coleta e afastamento, por metro cubico do rejeito gerado no equipamento,
sera alterado, criando novas op¢Ges de analise.

Com a ajuda do Microsoft Excel®, os cenarios foram estipulados com o valor
desembolsado, por metro cubico de 4gua destinada a encanacao, de R$ 0,00, supondo que a
prefeitura isente a comunidade do pagamento desta taxa, até R$ 15,00, quando se verifica ser
um valor alto, quando comparado ao que é praticado comumente. Para cada uma das variacdes,
foram calculados os trés indicadores (TIR, VPL e payback descontado) para cada um dos

cenarios (pessimista, realista e otimista. O resultado encontrado é disposto no quadro 12:

Quadro 12: Analise de cenarios com tarifas variaveis

TAXA DE ESCOAMENTO
RS - RS 5,00 RS 10,00 RS 10,73 RS 15,00
VPL PESSIMISTA = R$923.710,89 | R$491.992,98 | RS 60.275,06 -R$2.755,76 | -R$ 371.442,86
TIR PESSIMISTA = 308% 202% 84% 11% -
PBd PESSIMISTA = 0,3 0,4 1,1 1,3 -
VPL REALISTA = R$ 976.064,25 | R$544.346,34 | R$112.62842 | RS  49.597,60 | -R$ 319.089,50
TIR REALISTA = 308% 202% 86% 65% -
PBd REALISTA = 0,3 0,4 1,1 1,3 -
VPL OTIMISTA = RS 1.249.926,05 | R$818.208,13 | R$386.490,21 | RS 323.459,39 | -RS$45.227,71
TIR OTIMISTA = 316% 213% 110% 95% -
PBd OTIMISTA = 0,3 0,5 1,0 1,2 -

Fonte: Elaborado pelo autor

Com base no quadro 12, percebe-se que, a medida que a tarifa aplicada aumenta, 0s
resultados dos fluxos de caixa vdo sendo prejudicados, uma vez que as saidas em cada periodo
n, é elevada. Deve-se ainda, salientar que, até a tarifa praticada na analise dos cenéarios
anteriores, de R$ 10,73, os cenérios realista e otimista devem ser aceitos. Entretanto, 0 aumento
gradual da tarifa, a partir do ponto de andlise da tarifa de R$ 10,73, os resultados tendem a
deixar o investimento menos interessante, do ponto de vista financeiro.

Para o cenario pessimista, por exemplo, se a tarifa cobrada, para a coleta e
afastamento da agua rejeitada pelo dessalinizador, igualar a R$ 10,70 (dez reais e setenta
centavos), o VPL passa a ser ZERO e, a partir deste ponto, qualquer aumento na tarifa pode

ocasionar um valor negativo no indicador, significando que investir no projeto de
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dessalinizacao é invidvel, quando comparado ao abastecimento de &4gua pela operacgao carro-
pipa.

Em relacdo ao cenario realista, este se torna aceitdvel com o aumento da tarifa
cobrada, para a destinacéo correta do rejeito de agua, até R$ 11,24 (onze reais e vinte e quatro
centavos), quando este € zerado. Valores superiores a este, fardo com que o VPL do projeto seja
negativo e este deva ser rejeitado pelas partes interessadas no investimento que, no caso do
presente estudo, sdo os o6rgaos publicos.

O ultimo cenario analisado (otimista), sua aceitacdo, a luz do método do VPL, é
dada para as tarifas de coleta e afastamento de agua inferiores a R$ 14,48 (catorze reais e
quarenta e oito centavos). A partir deste valor, o VPL do projeto se torna negativo, significando
que dar continuidade a operacdo carro-pipa pode ser financeiramente mais vantajoso que
implementar o novo método de abastecimento de agua da comunidade Jurema.

A figura 34 ilustra o comportamento dos VPL’s dos cenarios, a medida em que ha

a alteracdo na tarifa cobrada para o correto descarte da dgua concentrada ap6s o tratamento:

Figura 34: Variacdo do VPL com alteracdo da tarifa (R$/m3)
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Fonte: Elaborado pelo autor

Percebe-se, portanto, que os VPL’s do projeto para os trés cenarios propostos neste
topico podem ser considerados sensiveis a variacao da tarifa cobrada para a destinacéo correta
do rejeito gerado apds o processo de dessalinizacdo. Portanto, pode-se sugerir que a decisdo
pela aceitacdo ou ndo do investimento, seja feita com base nas tarifas definidas pelos
responsaveis em coletar e direcionar o liquido permeado, uma vez que este fator representa

cerca de 81% (oitenta e um por cento) dos custos operacionais do projeto
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5.11. Consideragdes

Ao final deste capitulo, o métdo proposto no capitulo 4 foi aplicado, incluindo todas
as suas etapas. Por meio deste, foram levantados os dados necessario para o0 dimensionamento
do dessalinizador e a perfuracdo do poco profundo, de modo a atender a demanda da
comunidade de Jurema. Além disso, foi feita a analise de viabilidade financeira da proposta de
fornecimento alternativo da comunidade, a luz de 3 (trés) métodos comumente empregados,
por meio da simulacdo de 6 (seis) cenarios distintos.

O proximo, e ultimo, capitulo tem como finalidade explicitar as concluses tiradas

a partir dos resultados extraidos ao longo da aplicagdo do método proposto.



6. CONCLUSAO

Ao final do estudo, conclui-se que o objetivo geral do trabalho foi alcancado, uma
vez que foi desenvolvida uma metodologia que engloba 9 (nove) etapas para avaliar
economicamente a implantacdo de um equipamento de dessalinizagdo de agua pelo processo de
osmose reversa, sendo verificado, portanto, que referido equipamento é economicamente mais
vantajoso em relacdo a operacao carro-pipa atualmente utilizada.

O primeiro objetivo especifico (identificar os gastos atuais com o abastecimento de
agua por meio da operacdo carro-pipa) foi atingido no quinto capitulo do trabalho, onde, por
meio de informacdes coletadas junto a 6rgdos publicos, pdde-se mensurar 0s gastos com o
método atual de abastecimento de 4&gua na comunidade Jurema, em Quixeramobim.

Ao longo do quinto capitulo, foi possivel também alcancar o segundo objetivo
especifico: dimensionar um equipamento de dessalinizacdo por osmose reversa que forneca o
mesmo volume de &gua do ofertado hoje pela operagdo carro-pipa, por meio da analise da
demanda diaria de agua da comunidade Jurema, que levou em conta aspectos da Organizacao
Mundial de Saude e dados demograficos da comunidade, fornecidos por 6rgaos publicos.

O terceiro objetivo especifico (descobrir se a implantacdo de um dessalinizador de
agua em uma comunidade abastecida pela operacdo carro-pipa é viavel) foi atingido no dltimo
topico do capitulo 5 (cinco), ao se avaliar a viabilidade financeira do método alternativo de
fornecimento de agua a comunidade, por meio de 3 (trés) métodos comumente utilizados para
este fim: 0 método do payback descontado, da TIR e do VPL.

Por meio desta andlise, percebeu-se que a opcao pela alternativa proposta, concede
aos orgaos publicos, economias nos desembolsos com abastecimento de 4gua na comunidade
nos trés primeiros cenarios analisados, considerando a variacdo do IPCA. Entretanto, a
aceitacdo do projeto para 0s cendrios pessimista e realista, deve considerar que, a partir de dado
periodo, o abastecimento de dgua por tratamento de agua subterranea se torna menos econémico
que o0 abastecimento por caminh&o-pipa.

Conclui-se, ainda, que 0 método proposto pode ser aplicado em diversos cenarios
gue envolvam 2 (duas) ou mais alternativas de abastecimento de agua em determinada regido.
Por meio dele, pode-se ter nocao da realidade vivida pelos habitantes da comunidade, bem como
suas demandas diarias por agua, para, entdo, poder dimensionar o equipamento que melhor se
adeque para o fornecimento de agua. Ademais, uma vez planejada a alternativa de
abastecimento, pode-se encontrar fontes de financiamento e, por fim, estabelecer os fluxos de

caixas e os analisar, encontrando a melhor alternativa.
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Uma limitagdo deste trabalho se d& na auséncia de um prévio estudo sobre a
quantidade e qualidade da &gua do solo na localidade selecionada. Neste contexto, caso o lencol
fredtico ndo possua agua nas quantidades desejadas ou, ainda que forneca agua doce, a
instalacdo de um dessalinizador de agua nédo € necessaria.

Como sugestdes para trabalhos futuros, propbe-se a anélise de equipamentos que
fornecam maiores quantidades de &gua que extrapolem os 20 (vinte) litros de 4gua per capita,
de modo a promover ainda mais qualidade de vida a populacao.

Além disso, de modo a tornar o projeto ambientalmente mais sustentavel e
econdmico, sugere-se projetar equipamentos que possuam painéis geradores fotovoltaicos que
converta energia solar em energia elétrica. Ainda neste ambito de sustentabilidade ambiental,
sugerem-se estudos que visem o reaproveitamento da agua rejeitada pelo processo de
dessalinizacdo. Esta agua, por exemplo, pode ser utilizada para fins de limpeza e higienizacao
de ambientes, criacdo de seres que se adaptem a aguas salobras, como plantacdo de erva-sal e
criadouros de camardo. Tais estudos, colaboram, ainda, com a economia local, gerando
emprego e renda a comunidade, bem como diminuindo os desembolsos com o abastecimento
de agua.

Por fim, para medir a aceitacdo da comunidade com a concepcao ou implantacao
do projeto, recomenda-se a aplicacdo de questionarios junto a populacdo que megam suas
expectativas o fornecimento alternativo de agua e a satisfacdo com o atual servico prestado.
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APENDICE 1 - POCOS PERFURADOS NO PRIMEIRO SEMESTRE DE 2017

Comunidade Data perfuracéo P(rEor;urrr]](éitc:gS)e Vazéo (em L/h) Quaggﬁge da
COMUNIDADE 1 DEZEMBRO 80 600 salobra
COMUNIDADE 2 NOVEMBRO 80 2000 salobra
COMUNIDADE 3 OUTUBRO 108 6000 salobra
COMUNIDADE 4 NOVEMBRO 90 1500 salobra
COMUNIDADE 5 NOVEMBRO 100 3000 doce

COMUNIDADE 5- B NOVEMBRO 60 6000 salobra
COMUNIDADE 6 NOVEMBRO 80 1500 salobra
COMUNIDADE 7 NOVEMBRO 80 1500 salobra

COMUNIDADE 7- B NOVEMBRO 80 1500 salobra
COMUNIDADE 8 NOVEMBRO 100 4000 doce

COMUNIDADE 8-B NOVEMBRO 64 60000 doce

COMUNIDADE 8-C NOVEMBRO 84 6000 doce

COMUNIDADE 8-D NOVEMBRO 124 1400 doce

COMUNIDADE 8-E NOVEMBRO 140 1200 doce
COMUNIDADE 9 OUTUBRO 80 2000 salobra

COMUNIDADE 9-B OUTUBRO 80 6000 salobra
COMUNIDADE 10 NOVEMBRO 100 5000 doce
COMUNIDADE 11 OUTUBRO 80 4000 salobra

COMUNIDADE 11-B OUTUBRO 120 3000 salobra
COMUNIDADE 12 OUTUBRO 120 1500 salobra
COMUNIDADE 13 NOVEMBRO 80 2000 salobra
COMUNIDADE 14 JANEIRO 120 4000 salobra

COMUNIDADE 14-B NOVEMBRO 60 3000 salobra
COMUNIDADE 15 NOVEMBRO 100 300 salobra
COMUNIDADE 16 OUTUBRO 132 800 salobra
COMUNIDADE 17 NOVEMBRO 80 3000 salobra
COMUNIDADE 18 OUTUBRO 128 2000 salobra
COMUNIDADE 19 OUTUBRO 92 5000 salobra
COMUNIDADE 20 NOVEMBRO 80 500 salobra
COMUNIDADE 21 OUTUBRO 72 3000 salobra

COMUNIDADE 21-B OUTUBRO 100 1500 salobra

COMUNIDADE 21-C OUTUBRO 92 1500 salobra
COMUNIDADE 22 OUTUBRO 60 8000 salobra
COMUNIDADE 23 DEZEMBRO 100 1000 salobra
COMUNIDADE 24 OUTUBRO 120 3000 salobra

Fonte: Adaptado de Prefeitura Municipal de Quixeramobim
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APENDICE 2 - COMPONENTES DO DESSALINIZADOR
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ITEM TIPO QTDE
CABO FLEXIVEL 4MM 100METROS AZUL PRYSMIAN Elétrico 1
MODULO DE ACOPLAMENTO INDUSTRIAL NEWKON STECK Elétrico 1
MODULO DE TOMADA INDUSTRIAL AZUL NEWKON STECK Elétrico 1
DISJUNTOR UNIP DIN CURVA C 25ASTECK Elétrico 1
PAINEL ELETRONICO DE COMANDO Eletr6nico 1
ARDUINO UNO R3 COMPATIVEL + CABO USB Eletr6nico 1
CHAVEIRO TAG RFID MIFARE 125KHZ Eletrbnico 400
MICROCOMPUTADOR DESKTOP EVUS MODELO ELEMENTAR 324 Eletr6nico 1
CARCACAS PARA FILTROS 20" Estrutural 3
GABINETE EM ACO Estrutural 1
TINTA C.R.Z. — Galvanizagdo Instantanea a Frio Estrutural 5
TANQUE DE POLIETILENO 10000L AZUL 1,93M FORTLEV Estrutural 1
SENSOR DE FLUXO DE AGUA 3/4 POL 1-60L/MIN 5-24V Hidraulico (elétrico) 1
MEDIDORES DE VAZAO Hidraulico (Mecanico) 3
CANO PVC PARA ESGOTO 100MM OU 4"6MTIGRE Hidraulico (Mecénico) 4
LUVA PVC PARA ESGOTO 100MM OU 4"TIGRE Hidraulico (Mecénico) 22
TE PVC PARA ESGOTO 100MM OU 4"PLASTILIT Hidraulico (Mecéanico) 7
JOELHO 90° PVC PARA ESGOTO 100MM OU 4"TIGRE Hidraulico (Mecéanico) 15
VALVULA DE RETENCAO PVC PARA ESGOTO 100MM OU 4"TIGRE Hidraulico (Mecéanico) 1
CANO CPVCAQUATHERM 15 MM TIGRE Hidraulico (Mecéanico) 9
LUVA AQUATHERM 15 MM TIGRE Hidraulico (Mecéanico) 22
TE 90 AQUATHERM 15 MM TIGRE Hidraulico (Mecénico) 7
JOELHO 90 AQUATHERM 15 MM TIRGRE Hidraulico (Mecanico) 15
VALVULA RETENCAO ROCAVEL 3/4" TIGRE Hidraulico (Mecanico) 1
CANO MARROM 3M 20MM OU 1/2" TIGRE Hidraulico (Mecanico) 9
LUVA MARROM 20 MM OU 1/2" TIGRE Hidraulico (Mecanico) 22
TE MARROM 20 MM OU 1/2" TIGRE Hidraulico (Mecanico) 9
JOELHO 90 AZUL 20 MM X 1/2" TIGRE Hidraulico (Mecanico) 15
COLA P/ CPVC AQUATHERM BISNAGA 75 G TIGRE Hidraulico (Mecéanico) 3
COLA P/ PVC AQUATHERM BISNAGA 75 G TIGRE Hidraulico (Mecénico) 3
FILTRO DFR-12 C/ BOMBA E AREIA Hidraulico (Mecéanico) 1
MEMBRANA OSMOSE REVERSA ULP31 4040 VONTRON SAUBERN Hidraulico (Mecéanico) 3
VASO PRESSAO 4040-INOX 304 300PSI S/COSTURA SAUBERN Hidraulico (Mecéanico) 3
VALVULA SOLENOIDE PARA AGUA 3/4 Hidraulico (Mecanico) 1
DOSADOR DE CLORO P/ POCO ARTESIANO Hidraulico (Mecanico) 1
FILTROS CARBON BLOCK 20" Hidraulico (Mecanico) 1
FILTROS PP POLIPROPILENO 5u 20" Hidraulico (Mecanico) 1
FILTROS PP POLIPROPILENO 1p 20" Hidraulico (Mecanico) 1
BOMBA EVM 13 (ACO INOX 304) EBARA Mecénico 1

Fonte: Elaboragdo propria




APENDICE 3 - ORCAMENTO DO DESSALINIZADOR
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ITEM QTDE | VALORUNIT | VALOR TOTAL

CABO FLEXIVEL 4MM 100METROS AZUL PRYSMIAN 1 R$ 180,90 | R$ 180,90
MODULO DE ACOPLAMENTO INDUSTRIAL NEWKON STECK 1 R$ 52,90 R$ 52,90
MODULO DE TOMADA INDUSTRIAL AZUL NEWKON STECK 1 R$ 47,90 R$ 47,90
DISJUNTOR UNIP DIN CURVA C 25ASTECK 1 R$ 5,99 R$ 5,99

PAINEL ELETRONICO DE COMANDO 1 R$ 684,00 | R$ 684,00

ARDUINO UNO R3 COMPATIVEL + CABO USB 1 R$ 56,90 R$ 56,90
CHAVEIRO TAG RFID MIFARE 125KHZ 400 R$ 2,90 R$  1.160,00
MICROCOMPUTADOR DESKTOP EVUS MODELO ELEMENTAR 324 1 R$ 82443 | R$ 824,43
CARCACAS PARA FILTROS 20" 3 R$ 139,00 | R$ 417,00

GABINETE EM ACO 1 R$ 400,00 | R$ 400,00

TINTA C.R.Z. — Galvanizagdo Instantanea a Frio 5 R$ 60,17 R$ 300,85
TANQUE DE POLIETILENO 10000L AZUL 1,93M FORTLEV 1 R$ 4.330,90 | R$  4.330,90
SENSOR DE FLUXO DE AGUA 3/4 POL 1-60L/MIN 5-24V 1 R$ 8590 R$ 85,90
MEDIDORES DE VAZAO 3 R$ 87,83 R$ 263,49

CANO PVC PARA ESGOTO 100MM OU 4"6MTIGRE 4 R$ 54,90 R$ 219,60
LUVA PVC PARA ESGOTO 100MM OU 4"TIGRE 22 R$ 4,89 R$ 107,58

TE PVC PARA ESGOTO 100MM OU 4"PLASTILIT 7 R$ 10,99 R$ 76,93
JOELHO 90° PVC PARA ESGOTO 100MM OU 4"TIGRE 15 R$ 5,99 R$ 89,85
VALVULA DE RETENCAO PVC PARA ESGOTO 100MM OU 4"TIGRE 1 R$ 112,90 | R$ 112,90
CANO CPVCAQUATHERM 15 MM TIGRE 9 R$ 8,49 R$ 76,41

LUVA AQUATHERM 15 MM TIGRE 22 R$ 0,97 R$ 21,34

TE 90 AQUATHERM 15 MM TIGRE 7 R$ 1,37 R$ 9,59

JOELHO 90 AQUATHERM 15 MM TIRGRE 15 R$ 8,89 R$ 133,35
VALVULA RETENCAO ROCAVEL 3/4" TIGRE 1 R$ 19,79 R$ 19,79

CANO MARROM 3M 20MM OU 1/2" TIGRE 9 R$ 8,49 R$ 76,41

LUVA MARROM 20 MM OU 1/2" TIGRE 22 R$ 0,97 R$ 21,34

TE MARROM 20 MM OU 1/2" TIGRE 9 R$ 1,37 R$ 12,33

JOELHO 90 AZUL 20 MM X 1/2" TIGRE 15 R$ 8,89 R$ 133,35

COLA P/ CPVC AQUATHERM BISNAGA 75 G TIGRE 3 R$ 19,79 R$ 59,37
COLA P/ PVC AQUATHERM BISNAGA 75 G TIGRE 3 R$ 7,59 R$ 22,77
FILTRO DFR-12 C/ BOMBA E AREIA 1 R$ 1.542,90 | R$  1.542,90
MEMBRANA OSMOSE REVERSA ULP31 4040 VONTRON SAUBERN 3 R$ 84542 | R$  2.536,26
VASO PRESSAO 4040-INOX 304 300PSI S/ICOSTURA SAUBERN 3 R$ 38694 | R$ 1.160,82
VALVULA SOLENOIDE PARA AGUA 3/4 1 R$ 39,90 R$ 39,90
DOSADOR DE CLORO P/ POCO ARTESIANO 1 R$ 289,00 | R$ 289,00
FILTROS CARBON BLOCK 20" 1 R$ 132,00 | R$ 132,00

FILTROS PP POLIPROPILENO 5p 20" 1 R$ 198,00 | R$ 198,00

FILTROS PP POLIPROPILENO 1y 20" 1 R$ 13,83 R$ 13,83

BOMBA EVM 13 (ACO INOX 304) EBARA 1 R$ 4.800,00 | R$  4.800,00

MAO DE OBRA E FRETE 1 R$ 3.74800 | R$  3.748,00

REMUNERACAO (20%) 2 R$ 49259 | R$ 9.851,91

TOTAL R$ 34.316,69

Fonte: Elaborado pelo autor




APENDICE 4 - DEPRECIACAO DOS COMPONENTES
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ITEM VALOR VID(éI\leIL DEPRE
(EM R$) ANOS) CIACAO
CARCACAS PARA FILTROS 20" R$417,00 10 R$3,48
MEDIDORES DE VAZAO R$263,49 R$4,39
CABO FLEXIVEL 4MM 100METROS AZUL PRYSMIAN R$180,90 R$3,02
MODULO DE ACOPLAMENTO INDUSTRIAL NEWKON STECK R$52,90 10 R$0,44
MODULO DE TOMADA INDUSTRIAL AZUL NEWKON STECK R$47,90 10 R$0,40
DISJUNTOR UNIP DIN CURVA C 25ASTECK R$5,99 10 R$0,05
ARDUINO UNO R3 COMPATIVEL + CABO USB R$56,90 5 R$0,95
CHAVEIRO TAG RFID MIFARE 125KHZ R$1.160,00 5 R$19,33
GABINETE EM ACO R$400,00 5 R$6,67
TINTA C.R.Z. — Galvanizag&o Instantanea a Frio R$300,85 5 R$5,01
TANQUE DE POLIETILENO 10000L AZUL 1,93M FORTLEV R$4.330,90 10 R$36,09
SENSOR DE FLUXO DE AGUA 3/4 POL 1-60L/MIN 5-24V R$85,90 10 R$0,72
CANO PVC PARA ESGOTO 100MM OU 4"6MTIGRE R$219,60 10 R$1,83
LUVA PVC PARA ESGOTO 100MM OU 4"TIGRE R$107,58 10 R$0,90
TE PVC PARA ESGOTO 100MM OU 4"PLASTILIT R$76,93 10 R$0,64
JOELHO 90° PVC PARA ESGOTO 100MM OU 4"TIGRE R$89,85 10 R$0,75
VALVULA DE RETENCAO PVC PARA ESGOTO 100MM OU 4"TIGRE | R$112,90 10 R$0,94
CANO CPVCAQUATHERM 15 MM TIGRE R$76,41 10 R$0,64
LUVA AQUATHERM 15 MM TIGRE R$21,34 10 R$0,18
TE 90 AQUATHERM 15 MM TIGRE R$9,59 10 R$0,08
JOELHO 90 AQUATHERM 15 MM TIRGRE R$133,35 10 R$1,11
VALVULA RETENCAO ROCAVEL 3/4" TIGRE R$19,79 10 R$0,16
CANO MARROM 3M 20MM OU 1/2" TIGRE R$76,41 10 R$0,64
LUVA MARROM 20 MM OU 1/2" TIGRE R$21,34 10 R$0,18
TE MARROM 20 MM OU 1/2" TIGRE R$12,33 10 R$0,10
JOELHO 90 AZUL 20 MM X 1/2" TIGRE R$133,35 10 R$1,11
COLA P/ CPVC AQUATHERM BISNAGA 75 G TIGRE R$59,37 10 R$0,49
COLA P/ PVC AQUATHERM BISNAGA 75 G TIGRE R$22,77 10 R$0,19
FILTRO DFR-12 C/ BOMBA E AREIA R$1.542,90 ) R$25,72
MEMBRANA OSMOSE REVERSA ULP31 4040 VONTRON SAUBERN | R$2.536,26 2 R$105,68
VASO PRESSAO 4040-INOX 304 300PSI SICOSTURA SAUBERN R$1.160,82 25 R$3,87
VALVULA SOLENOIDE PARA AGUA 3/4 R$39,90 5 R$0,67
DOSADOR DE CLORO P/ POCO ARTESIANO R$289,00 10 R$2,41
FILTROS CARBON BLOCK 20" R$132,00 1 R$11,00
FILTROS PP POLIPROPILENO 5u 20" R$198,00 1 R$16,50
FILTROS PP POLIPROPILENO 1p 20" R$13,83 1 R$1,15
BOMBA EVM 13 (ACO INOX 304) EBARA R$4.800,00 8 R$50,00
MICROCOMPUTADOR DESKTOP EVUS MODELO ELEMENTAR 324 R$824,43 ) R$13,74
PAINEL ELETRONICO DE COMANDO R$684,00 10 R$5,70
TOTAL MENSAL R$326,91

Fonte: Adaptado de Receita Federal (1998)




APENDICE 5 - FLUXOS DE CAIXA DO PROJETO (CENARIOS PESSIMISTA, REALISTA E OTIMISTA)

Fluxo de caixa anual do dessalinizador de agua (cendrio pessimista)
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Ano 0 Anol Ano 2 Ano 3 Anod Ano 5 Ano 6 Ano7 Ano 8 Ano9 Ano 10
RECEITAS (ECONOMIAS)
[+) Economias com operagdo carro pipa RS - R5190.104,48 | R5190.104,48 | R$190.104,48 | R5190.104,48 | R5190.104,48 | R5190.104,48 | R5190.104,48 | R5190.104,48 | R5190.104,48 | R5190.104,48
CUSTOS OPERACIONAIS
(-) Energia Elétrica RS - -RS  3.548,60 |-RS 3.769,32 |-RS 4.003,77 |-RS 4.252,81 |-RS 4.517,33 |-R$ 4.798,31 |-RS 5.096,77 |-RS 5.413,79 |-RS 5.750,52 |-RS 6.108,21
(-] Pos-tratamento RS - -RS 71,40 |-RS 75,84 [-RS 80,56 |-RS 85,57 |-RS 90,89 |-RS 96,54 |-RS 102,55 |-RS 108,93 [-RS 115,70 |-RS 122,50
(-) Vistorias RS - -R$ 21.600,00 |-RS 22.943,52 -RS 24.370,61 (-RS 25.886,46 |-RS 27.496,60 |-RS 29.206,88 |-RS 31.023,55 [-RS 32.953,22 |-RS 35.002,91 |-RS 37.180,09
{-) seguro RS - |-r¢ 975,00 |-R% 1.035,65 |-RS 1.100,06 |-RS 1.168,49 |-RS 1.241,17 [-R$ 1.318,37 |-R$ 1.400,37 |-RS 1.487.47 |-RS 1.579,99 |-RS 1.678,27
(-) Escoamento do rejeito RS - -R$115.884,00 |-R5123.091,98 |-R$130.748,31 |-R5138.880,85 |-R5147.519,24 |-R5156.694,94 |-R5$166.441,36 |-R$176.794,01 |-R5187.790,60 |-R5$199.471,18
(=) FLUXO DE CAIXA OPERACIOMNAL RS - RS 48.025,48 | RS 39.188,17 | RS 29.801,17 | RS 19.830,31 | RS 9.239,25 [-RS 2.010,56 |-R$ 13.960,12 |-RS 26.652,94 [-RS 40.135,25 |-RS 54.456,16
{-) Investimento inicial -RS 52.716,69 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
(-} Troca de componentes (filtros) RS - -RS 343,83 |-RS 365,22 |-RS 387,93 [-RS 412,06 [-RS 437,69 [-RS 464,92 (-RS 493,83 |-RS 524,55 [-RS 557,18 [-RS 591,83
[-) Troca de componentes (Membrana) RS - RS - -RS  2.694,02 | RS - RS 3.039,57 | RS - -RS  3.429,46 | RS - RS 3.869,35 | RS - -RS  4.365,67
{-) Troca de componentes (Eletrdnicos e gabinete) RS - RS - RS - RS - RS - -RS  5.848,11 | RS - RS - RS - RS - -RS  7.907,64
{+) valor residual do ativo vendido RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS 9.638,54
(=) FLUXO DE CAIXA LIVRE -RS 52.716,69 | RS 47.681,65 | RS 36.128,93 | RS 29.413,24 | RS 22.457,82 | RS 2.953,45 [-RS 5.904,94 -RS 14.453,96 -RS 23.308,14 [-RS 40.692,43 |-RS 57.682,77
Fonte: Elaborado pelo autor
Fluxo de caixa anual do dessalinizador de &gua (cenério realista)
Ano0 Anol Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano B Ano 7 Ano 8 Ano9 Ano 10
RECEITAS (ECONOMIAS)
{+) Economias com operagdo carro pipa RS - R$190.104,48 | R5190.104,48 | R$190.104,48 | R$190.104,48 | R$201.928,98 | R$201.928,98 | R$201.928,98 | RS201.928,98 | R$214.488,96 | R$227.830,17
CUSTOS OPERACIONAIS
(-) Energia Elétrica RS - -RS 3.548,60 |-RS 3.769,32 [-RS 4.003,77 |-RS 4.252,81 |-RS 4.517,33 |-RS 4.798,31 |-RS 5.096,77 [-RS 5.413,79 [-RS 5.750,52 |-RS 6.108,21
(-) Pas-tratamento RS - -RS 71,40 |-RS 75,84 [-RS 80,56 |-RS 85,57 |-RS 90,89 |-RS 96,54 |-RS 102,55 [-RS 108,93 [-RS 115,70 |-RS 122,90
(-) Vistorias RS - -RS 21.600,00 |-RS 22.943,52 |-RS 24.370,61 |-RS 25.886,46 |-RS 27.496,60 -RS 29.206,88 |-RS 31.023,55 |-RS 32.953,22 |-RS 35.002,91 |-RS 37.180,09
(-) Seguro RS - -RS 975,00 [-RS 1.035,65 |-RS 1.100,06 |-RS 1.168,49 |-RS 1.241,17 |-RS$ 1.318,37 [-RS 1.400,37 [-RS 1.487,47 [-RS 1.579,99 |-RS 1.678,27
(-) Escoamento do rejeito RS - -R$115.884,00 |-R$123.091,98 (-R$130.748,31 |-R5138.880,85 |-R$147.519,24 |-R5156.694,94 |-R$166.441,36 (-R$176.794,01 [-R5187.790,60 |-R$199.471,18
(=) FLUXO DE CAIXA OPERACIONAL RS - RS 48.025,48 | RS 39.188,17 | RS 29.801,17 | RS 19.830,31 | RS 21.063,75 | RS 9.813,93 |[-RS 2.135,62 [-RS 14.828,44 |-RS 15.750,77 |-RS 16.730,47
(-} Investimento inicial -RS 52.716,69 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
(-) Troca de componentes (filtros) RS - 'R$ 343,83 |-RS 365,22 |-RS 387,93 |-RS 412,06 |-RS 437,69 [-RS 464,92 [-RS 493,83 [-RS 524,55 [-RS 557,18 |-RS 591,83
{-) Troca de componentes (Membrana) RS - RS - -RS  2.694,02 | RS - RS 3.039,57 | RS - -RS  3.429,46 | RS - RS 3.869,35 | RS - -RS  4.365,67
{-) Troca de componentes (Eletrinicos e gabinete) RS - RS - RS - RS - RS - -RS  5.848,11 | RS - RS - RS - RS - -RS  7.907.64
{+) Valor residual do ativo vendido RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS 9.638,54
(=) FLUXO DE CAIXA LIVRE -RS 52.716,69 | RS 47.681,65 | RS 36.128,93 | RS 29.413,24 | RS 22.457,82 | RS 14.777,95 | RS 5.919,56 |-RS 2.629,46 |-RS 11.483,64 |-RS 16.307,95 |-RS 19.957,07

Fonte: Elaborado pelo autor




Fluxo de caixa anual do dessalinizador de agua (cendrio otimista)
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RECEITAS (ECONOMIAS)
(+) Economias com operagdo carro pipa
CUSTOS OPERACIONAIS
(-) Energia Elétrica
(-) Pds-tratamento
(-) Vistorias
(-) Seguro
(-) Escoamento do rejeito
(=) FLUXO DE CAIXA OPERACIONAL
(-} Investimento inicial
-} Troca de componentes (filtros)
-) Troca de componentes (Membrana)
-} Troca de componentes (Eletronicos e gabinete)
+) Valor residual do ativo vendido
(=) FLUXO DE CAIXA LIVRE

(
(
(
(

Ano 0

RS -

RS -
RS -
RS -
RS -
RS -
RS -
-RS 52.716,69
RS -
RS -
RS -
RS -
-R5 52.716,69

Anol
R$190.104,43

R$  3.548,60
R$  7L40
RS 21.600,00
RS 975,00
-R$115.884,00
RS 48.025,48
RS -
RS 343,83
RS -
RS -
RS -

RS 47.681,65

Ano 2

R5201.928,98

-RS  3.769,32
-RS 75,84
-RS 22.943,52
-RS  1.035,65
-R5123.091,98
RS 51.012,66
RS -

-RS 365,22
-RS  2.694,02
RS -

RS -

RS 47.953,43

Ano 3

R5214.488,96

-RS  4.003,77
-RS 80,36
-RS 24.370,61
-RS  1.100,06
-R$130.748,31
RS 54.185,65
RS -
-RS 387,93
RS -
RS -
RS -
RS 53.797,72

Ano 4

R$227.830,17

-RS  4.252,81
-RS 85,57
-RS 25.836,46
-RS  1.168,49
-R5138.880,85
RS 57.556,00
RS -

-RS 412,06
RS 3.039,57
RS -

RS -

RS 60.183,51

Ano 5

R5242.001,21

-RS  4.517,33
-RS 90,89
-RS 27.496,60
-RS  1.241,17
-R5147.519,24
RS 61.135,98
RS -

-RS 437,69
RS -

-RS  5.848,11
RS -

RS 54.850,18

Ano 6

R$257.053,69

-RS  4.798,31
-RS 96,54
-RS 29.206,38
-R5  1.318,37
-R5156.694,94
RS 64.933,64
RS -

-RS 464,92
-RS  3.429,46
RS -

RS -

RS 61.044,37

Ano7

R5273.042,43

-RS  5.096,77
-RS 102,35
-RS 31.023,55
-RS  1.400,37
-R5166.441,36
RS 68.977,83
RS -
-RS 493,83
RS -
RS -
RS -
RS 68.483,99

Ano 8

RS$290.025,66

-RS  5.413,79
-RS 108,93
-RS 32.953,22
-R5  1.487,47
-R5176.794,01
RS 73.268,25
RS -

-RS 524,55
RS  3.869,35
RS -

RS -

RS 76.613,04

Ano 9

R5308.065,26

-RS  5.750,52
-RS 115,70
-RS 35.002,91
-RS  1.579,99
-R$187.790,60
RS 77.825,53
RS -
-RS 557,18
RS -
RS -
RS -
RS 77.268,35

Ano 10

R$327.226,92

-RS  6.108,21
-RS 122,90
-RS 37.130,09
-R5  1.678,27
-R5199.471,18
RS 82.666,28
RS -

-RS 591,83
-RS  4.365,67
-RS  7.907,64
RS 9.638,54
RS 79.439,67

Fonte: Elaborado pelo autor




