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RESUMO

Diante da caréncia hidrica que vem atingindo o ested brasileiro, a ado¢éo de pog¢os tornou-se aijpain
alternativa utilizada para o abastecimento de d&udvel domiciliar e, dependendo da gravidade,valni
municipal. Todavia, devido a fatores geoldgicosm-t& comumente altos indices de sais dissolvidsgsie
fontes de agua. Nesse viés, o processo de desaaéini pode ser implantado para que se obtenha guma a
propicia ao consumo humano. Este trabalho teve doomde estudo a viabilidade econdmica da insialag
de um dessalinizador em detrimento dos servigastartes pelas empresas concessionarias respongék®is
abastecimento de &gua. Para tanto, considerouisesidtemas: o Sistema 1, para o abastecimentarde u
condominio com 24 apartamentos, e o Sistema 2, paebastecimento de um condominio com 48
apartamentos, sendo a quantidade de residentesppttamento respaldada no censo demografico de 2010
Logo, calculou-se os custos dos sistemas de deigsghio, considerando um periodo de depreciacd® de
anos, através do Sistema Modificado de RecuperAcalerada de Custos (MACRS). A rentabilidade pdde
ser obtida através da determinacdo do tempo deesatfio do capital, da posicdo de caixa cumulatida
taxa de retorno de investimento (ROROI). A paréirathalise do fluxo de caixa cumulativo e dos radol de
rentabilidade, indicou-se a viabilidade econdmiaea Sistema 2.

PALAVRAS-CHAVE: Viabilidade econdmica, Dessalinizacédo, Anadliseai¢abilidade, MACRS.

INTRODUCAO

A crise hidrica na regido nordeste sempre foi ugdlidade. Contudo, nos ultimos anos observa-se um
agravamento desta devido ao aumento do periodstidgem. Unindo-se a este fator, tem-se o usodmat

da agua desde o ambito domiciliar ao industrigimatios altos niveis de desperdicio que ocorrermtiu
distribuicdo da mesma, sendo em torno de 36,2%cdela com a Folha de Sao Paulo (2016). Na Paraiba,
segundo o monitoramento realizado pela Agéncia Ekecde Gestéo de Aguas do Estado da Paraiba)(2016
diversos reservatorios sofreram colapso total, ssjiitando o abastecimento de agua pelas empresas
responsaveis. Dentro deste contexto, 0 municipiGatepina Grande, na Paraiba, vive sob a projecamnde
colapso do fornecimento de &agua, onde a Unica falteabastecimento, o Acude Epitacio Pessoa,
popularmente conhecido como Boqueirdo, encontraese aproximadamente 10,9% de sua capacidade
(G1IPARAIBA, 2016). Prevé-se entdo, que o fornectimede agua chegard a seu colapso total
aproximadamente em fevereiro de 2017, caso o qudidratico permaneca inalterado (PBAGORA, 2016).

Um meio que geralmente se tem sido adotado coramativa diante desta situagdo tem sido a perfarded
pocos. Devido a alta salinidade encontrada na @&gmaalgumas regides, conforme suas caracteristicas
geoldgicas, faz-se necessario um pré-tratamenta quag se possa obter dela uma agua potavel. Rara es
finalidade, uma possibilidade consiste no uso dsalmizadores.

Pode-se definir a dessalinizacdo como um processerdocado ou reducao da concentracdo de saisdessoli
dissolvidos da agua salgada para obter agua dozsseNorocesso removem-se, além de minerais, outros
componentes quimicos, organicos e bioldgicos (AR®U013). Em geral, os métodos de dessalinizagéo
adotados sao os de osmose inversa, destilaca@stadfios, dessalinizacao térmica e por congelamento

Na osmose inversa, ou 0SmMOse reversa, uma presséanica superior a pressdo osmdtica (impulso que a
solucéo sofre para se deslocar do meio menos dvaderpara 0 meio mais concentrado) é aplicadeesabr
solucdo mais concentrada. Devido a esta press@mlésulas de agua passam pela membrana semipa&meéav
separando a solucdo em duas partes distintas: pegoeeada, que apresenta baixa concentracdo de aais
corrente de agua concentrada com elevada concigoti@de€ sais. Esta Ultima percorre a membrana sem
atravessa-la para poderd ser utilizada para finsnsérios como irrigacéo de plantas do tipo atxipteiacéo
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de peixes, utilizacdo em banheiros ou até mesmalanenta¢do do poco. J& o permeado consiste teadzar
solucdo que atravessa a membrana contendo umraitadg pureza e que sera distribuida para conshaho.
processo de tratamento é capaz de remover gramte qs componentes organicos e até 99% dos sais
dissolvidos (SILVAet al., 2013).

Para melhor compreensao, apresenta-siegnea 1 o fluxograma de um processo comum de dessalémdzac
sendo possivel verificar todos 0s equipamentosssécies ao sistema.

Bomba dosadora de
Produtos quimicos

Bomba de

Agua bruta pambdas

auxilio Alté pressdo
P1

_Tanque de Bomba de
Rejeito ——y Agua potavel retrolavagem

- -

e TE‘ ®
AGUA POTAVEL o
Rotdmetro

P3

P5
Figura 1: Esquema de um dessalinizador. Fonte: Autado Trabalho.

O processo apresentadofigura 1 inicia-se com a propulsdo da agua bruta paratensessatravés da bomba
auxiliar. Neste fluxo de dgua séo injetados proglgi@micos anti-incrustantes ou inibidores atral&@bomba
dosadora. Os manémetros P1 e P2 aferem entdo sfiprastes e depois dos filtros, respectivamentgo Lo
apos, a bomba de alta presséo gera a pressaoarecessa que as membranas produzam uma vazdaide ag
desejavel. Apds a saida pela membrana, a 4guaepsidgue para 0 armazenamento, enquanto o rejeito é
descartado ou reaproveitado, segundo o projetiaifiCERB, 2011).

A andlise da viabilidade econdmica de um projetemigenharia busca prever os beneficios que setd@msb

em um dado investimento para coloca-los em comgarapm o0s investimentos e custos associados ao
mesmo, a fim de verificar a sua viabilidade de anmntacdo (ZAGGet al. 2009). Nesse sentido, este
trabalho tem por objetivo analisar a viabilidadergmica da instalacdo de dessalinizadores, tenuo tase

de estudo um condominio residencial no Estado dailiza variando para fins metodoldgicos a quanadie
apartamentos atendidos pelo sistema.

METODOLOGIA

Para o estudo da viabilidade econbmica da instaldedum dessalinizador, foram considerados ddisnsés
diferentes, sendo o Sistema 1 um sistema de dagagho projetado para abastecer um condominio2zbm
apartamentos e o Sistema 2 um dessalinizador adojgbara abastecer condominio com 48 apartamentos.
Cada sistema proposto é composto por 01 motor baunkilar, 01 motor de alta pressao, 01 motor bodda
retro lavagem, 02 filtros de cartucho de acetatd@emicra. Para o Sistema 1, tem-se 02 elemerdos d
membrana espirais Lanxess-Bayer modelo B85-404faiaamida, ja para o Sistema 2, tem-se 02 elementos
de membrana espirais Lanxess-Bayer. As poténcigeernglas para as bombas de cada sistema de
dessalinizag@o e o tempo de funcionamento das n3esstao expostas na Tabela 1 e serdo utilizadas par
calcular os custos com utilidades, que se resuma@gasto de energia elétrica requerido pelas beamba
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Tabela 1. Poténcias requeridas das bombas para osisl sistemas de dessalinizacéo.

Bomba Sistema 1 Sistema 2
Poténcia (CV) Tempo (h/dia) Poténcia (CV) Tempo (dia)
Auxiliar 0,5 22,02 0,75 11,01
Alta presséo 2 22,02 5 11,01
Retro lavagem 0,25 0,083 0,25 0,083
Sapo 1 22,02 1 11,01

As bombas de alta presséo e auxiliar funcionamnde@ mesmo que o sistema de dessalinizacao. Aksuo,d

a bomba sapo, responsavel por levar a 4gua dogmtanque de armazenamento, opera o mesmo pegodo d
tempo que as bombas anteriores, pois foi considegad a vazdo requerida pelo processo é iguahadma
pela mesma. J& a bomba de retro lavagem serialg@ehas 5 minutos por dia, no intuito de fazer rapala
limpeza do sistema. A capacidade de producao de @afdvel e os custos de investimento e producderpo

ser observados na Tabela 2.

Tabela 2. Capacidade de produgéo e custo de inves#nto e produgéo para os dois sistemas propostos.

Sistema 1 Sistema 2
Capacidade (L/h) 500,00 2.000,00
Compra da unidade e instalagdo (R$) 21.000,00 36.000,00
Taxa de esgoto por ano (R$) 16.992,00 33.984,00
Adequacéo da area de instalacao (R$) 2.000,00
Limpeza quimica por ano (R$) 600,00
Mé&o-de-obra por ano (R$) 1.200,00
Troca de filtros por ano (R$) 150,00

Considerou-se que todo produto concentrado seizadth em servicos diversos e o volume remanescente
podera ser descartado no esgoto para um posteriamento do mesmo, feito pela prépria concessumiiér
fornecimento de agua, Cagepa, tendo como base goecantracao de sais nesta dgua nao é suficiarae p
quaisquer danos aos sistemas de tubulagbes e sémd@a como meio de diluicAo para outros dejetos
comumente descartados nas redes de esgoto comgetdés, desinfetantes, amaciantes, etc. Em vided
servico prestado, a tarifa minima de esgoto é dabralém da tarifa minima de agua (considerandooque
servigo de prestacao de agua nédo foi cortado).s® @om manutengdo consiste em uma limpeza quimiea
objetiva evitar a diminuicdo da produtividade dambeana a partir da ocorréncia da diminuicdo deésea
permeével a partir de incrustagbes e do acimukuira e deposito de componentes organicos. A tlos
filtros foi realizada a cada quatro meses de famaanter a eficiéncia da producao do sistema.

O estudo considerou uma quantidade de trés pegswaapartamento, estando de acordo com o censo
demografico de 2010 feito pelo IBGE para o estaalddraiba. Além disso, segundo a Folha de Sao Paulo
(2013), o consumo médio diario por pessoa paraessaelo foi de 139 L/dia, sendo nesse valor actedd%

para possiveis eventualidades e usos em comum admigacdo de jardim, limpeza, banheiros, academia
saldo de festa, etc.

Inicialmente, foi realizada uma estimativa de comsule agua dos os conddminos e seus respectivius cus
antes do sistema de dessalinizagdo, a partir dosesacobrados para os servicos de agua e esgotridos
pela concessionaria de abastecimento de agua(lBASEPA, 2016). Em seguida, este valor foi comparad
com os custos de instalacdo e operacdo dos sistdeadessalinizacdo, considerando um periodo de
depreciacdo de cinco anos. Para isso, fez-se ola@la depreciacado considerando o Sistema Moddiahel
Recuperacdo Acelerada de Custos (MACRS), queaitiliBalanco Duplo de Declinio (DDB), equacao (1), e
0 método Linear (SL), equacao (2) (TURT@MNl., 2009).

dDPE — %(FC[ _ E} :1[;-1,11) equacéo (1)
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Capital nip depreclado
Tempo remanescente para depreciacio

dit = equacio (2)

Onde d representa a depreciagdo no ano k, n o periodfepieciacdo, FCI o capital de investimento, que
nesse trabalho consiste no custo da compra dadmidanstalacdo do sistema de dessaliniza¢é¢,ae d
depreciagdo do ano k-1. O capital ndo depreciadodéerenca do capital de investimento pelo valer d
salvamento.

As equacdes (3) e (4) representam o Lucro Liquidd-rixo de Caixa apds Impostos, respectivamente.
LLy =(R — COMy —dy)(1 - 1t) equacéo (3)
FCy = (R — COMg — dp (1 — t) + dy, equacéo (4)

Onde, R é a receita, CQNepresenta o Custo de Producédo ou Custo de Manaifdt a depreciacéo no ako
et o valor de impostos sobre o lucro de venda doyteod

Posteriormente, identificaram-se os fatores deahglidade obtidos pelos investimentos. Dessa forimia,
determinado o Tempo de Recuperacdo do Capitgbéck Period), a partir da equacéo (5), a posicéo de caixa
cumulativo Cumulative Cash Position - CCP), isto €, o0 montante arrecadado pelo projeto modé sua vida,
equagéo (6), e a taxa de retorno de investimer@R®), equacéo (7), que segundo TURTE&NI. (2009),
representa o quanto o projeto lucrou em relacamapial fixo de investimento (FCI).

PEP=A+ E equacao (5)

Onde, A — Ultimo periodo com fluxo de caixa negatiB — Valor do Gltimo fluxo de caixa negativo e-C
Valor para o periodo seguinte do fluxo de caixa.

__ oma dos fluxos de cilxa posidves CCF =
CCR= Soma dos fluxos de calxas negativos - Land+WC +FCI equagao (6)
Onde, CCR - Raz&o cumulativa de caixa para finsnatativos, Land — Valor atribuido para a terra e WC
Working Capital (Capital de Giro) que nesse trabalho foi iguabzer

Soma dos Fluxos de Calxa puslth.'m—FD'-l

ROROI = . Nimero d.!..:l.rFl.E: de atividade 4 equagao (7)

Segundo TURTONMt al. (2009), esta taxa representa o quanto o prajetol em relacdo ao capital fixo de
investimento (FCI).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Situacdo sem sistema de dessalinizacdo

A andlise dos custos referentes ao abastecimest&idtemas 1 e 2 através da empresa distribuidoéguaa
local, podem ser vistos na Tabela 3.

Tabela 3. Custos de abastecimento para os Sistendas 2, sem o dessalinizador.

Sistema 1 Sistema 2
Custo Total de agua (R$/ano) 16.997,04 33.994,07
Taxa de esgoto Total (R$/ano) 13.581,56 27.163,11
Custo Total Cagepa sem dessalinizador (R$/ano) 78(89 61.157,19

ApOs a instalacdo dos sistemas, espera-se que @osto dos condominios com a companhia de
abastecimento seja referente a taxa minima deeaspwad. Logo, 0 custo mensal por apartamento ergfeas
taxas de agua e esgoto fornecidas serdo de R$81id ambos os sistemas.
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Situacdo com sistema de dessalinizacdo

De forma a atender a demanda requerida, foi eatlpulum tempo de funcionamento do sistema de
dessalinizacdo de aproximadamente 22 e 11 hordagdara os Sistemas 1 e 2, respectivamente. ¥ par
destes dados foi possivel a determinagdo dos ceiséwgéticos, apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Custos com energia elétrica dos sistenmdes dessalinizacao.

Sistema 1 Sistema 2
Energia Consumida (kwh/ano) 24345,12629 23475,89249
Taxa da concessionaria de energia local (R$/kwh) 0,43668 0,43668
Custo com energia (R$/ano) 10631,02975 10251,45273
Imposto com ICMS (R$/ano) 4.189,11 4.039,54
Imposto com PIS (R$/ano) 124,12 119,69
Imposto com COFINS (R$/ano) 570,96 550,57
Custo da energia + IMPOSTOS (R$/ano) 15.515,22 14.961,26

Com relacao as tarifas de agua e esgoto, foramagkds nos calculos as taxas minimas, considerguel®
servigo de prestacdo de agua néo foi cortado.vaste seria de R$ 59,00 por apartamento que camnessa
a um valor de R$ 16.992,00 e R$ 33.984,00 ao argsaSistemas 1 e 2, respectivamente.

Por fim, foram definidos para os Sistemas 1 e Zustos de investimento, que correspondem aos custos
iniciais do ano zero, R$ 21.000,00 e R$ 36.000&¢hectivamente, e o custo de producéo, R$ 34 BE/R2b
51.095,26, respectivamente. Este Ultimo correspomdsoma dos custos de méao-de-obra, manutencéo,
utilidades, adequacéo da area e tratamento dentfhie

Depreciacéo

O Capital Total de Investimento do Sistema 1 é §#2R000,00 e do Sistema 2 é de R$ 36.000,00. @ dal
salvamento, que diz respeito ao valor do sistemdedsalinizag&do avaliado no final da vida da plafuia
considerado como sendo zero, e dessa forma, acibggie (D) para cada um dos sistemas corresponde ao
mesmo valor do Capital Total de Investimento. Na€ela 5, tem-se o0s resultados obtidos para a degéeci

em MACRS.

Tabela 5. Resultado da depreciacéo pelo método MAGR

Sistema 1 Sistema 2
Anos dk(DDB)  dk(SL) dk(MACRS) dk(DDB) dk(SL) dk(MAC RS)
0 0,00 0,00
1 4.200,00 4.200,00 7.200,00 7.200,00
2 6.720,00 3.733,33 6.720,00 11.520,00 6.400,00 11.520,00
3 4.032,00 2.880,00 4.032,00 6.912,00 4.937,14 6.912,00
4 2.419,20 2.419,20 2.419,20 4.147,20 4.147,20 4.147,20
5 1.451,52 2.419,20 2.419,20 2.488,32 4.147,20 4.147,20
6 870,91 1.209,60 1.209,60 1.492,99 2.073,60 2.073,60
Somatério R$21.000,00 R$36.000,00

Lucro liquido de fluxo de caixa

A receita foi considerada como o valor pago pelmsddminos caso usassem o servico de fornecimento de
agua e esgoto pela concessionéria local, senddef8 30.578,59 para o Sistema 1 e de R$ 61.1pa/H0
Sistema 2. O custo de manufatura utilizando o Bsté e o Sistema 2 foi de R$ 34.657,22 e R$ 512095,
respectivamente, e ndo foi considerada a cobram@gmmbstos, visto que o produto final sera usuérydios
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moradores e ndo vendido. Desta forma, os grafibtidas para o Fluxo de Caixa Acumulado de ambos os
sistemas séo apresentadodigara 2.

0.00 30,000.00
B )
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&
& 2 10,000.00
~-20,000.00 = .
=
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(a) Sistema I (b) Sistema II
Figura 2: Fluxo de Caixa apds Impostos Acumuladd-onte: Autor do Trabalho.

Assim, o Fluxo de Caixa Acumulado mostra a invidhille econdmica do investimento de instalagdo do
sistema de dessaliniza¢éo para o Sistema 1, uist@@rejuizo aumenta com o passar dos anos. Qaanto
Sistema 2, observa-se que a partir do ano 4, o flexcaixa acumulado assumiu valores positivog;ando a
possibilidade da viabilidade econémica da aquisdisistema. Tal hip6tese pode ser confirmada giv da
andlise de rentabilidade para este sistema.

Analise de rentabilidade

Para o Sistema 2 o PBP foi de 3,78 anos, mostrgu@oo investimento de instalacdo do sistema de
dessalinizacdo é recuperado dentro de seu tempaddedtil. A partir desse momento, obteve-se uma
economia para os condéminos, quando comparado caituacdo de estarem sendo abastecidos pela
concessionéaria de agua local. O valor calculada paROROI foi de 0,17, apontando que o investimento
apresenta uma taxa de retorno de 17%. Quanto aqg €@#&or resultante foi de 2,72, que, por ser mdm

que 1, segundo Turtat al. (2009), indica que este investimento é potenciatenkicrativo.

CONCLUSAO

Analisando-se o Fluxo de Caixa Cumulativo, conskligue a instalacdo do sistema de dessalinizacdmpa
Sistema 2 apresenta viabilidade econémica, quandparada com a situacdo de fornecimento da empresa
local de abastecimento, diferentemente da instaldgasistema de dessalinizacdo para o Sistemaelnam
apresentou viabilidade econdmica. A andlise deabdidade comprova a possibilidade de reducdo doga
oferecida pelo Sistema 2, através da recuperac@apltal de investimento em tempo habil. Portapsra o
presente estudo de caso, a razdo cumulativa da ¢(8RR), juntamente com a analise de rentabilidade,
indicaram o Sistema 2 como melhor alternativa destimento. Com esse resultado, confirma-se a\vmssi
utilizacéo de sistemas de dessalinizagdo como oingd® para a atual crise hidrica enfrentada, pimeer

alvo de interesse e investimento do poder publico.
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