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RESUMO

Os problemas decorrentes da escassez e ma gestdo dos recursos hidricos sdo de bastante
preocupacdo para a sociedade como um todo, principalmente para quem se encontra em regides
semiaridas. Diante disso, foram avaliadas sob o ponto de vista econdmico as a¢des de acesso a agua
(pocos, dessalinizadores e cisternas de placas) implementadas no Estado do Ceara, fazendo uso da
técnica de avaliacdo de investimentos e célculo de indicadores de valor presente liquido, relacdo
beneficio-custo e taxa interna de retorno, a partir de investimentos realizados no ano de 2015 para
um horizonte de planejamento de 10 anos. As viabilidades sob o ponto de vista da sociedade das
referidas agdes de acesso a agua foram confirmadas apenas para a construcdo de pogos com taxa
de desconto 12% ao ano e tarifa de R$ 14,05/m3 de a4gua. No entanto, quando se considerou a
abordagem do Banco Mundial todos os investimentos apresentaram viabilidade sob o ponto de
eficiéncia de uso dos recursos.

Palavras-chave: Andlise de investimentos. Sistemas de abastecimento de dgua. Ceara.

ECONOMIC EVALUATION OF FUNDING OF ACTIONS, ACCUMULATION AND WATER SUPPLY
IN RURAL COMMUNITIES IN CEARA STATE

ABSTRACT

The problems arising from the scarcity and mismanagement of water resources are of great concern
to society as a whole, especially for those in semi-arid regions. Thus, were assessed from an
economic point of view, access to water activities (wells, desalinators and plates cisterns)
implemented in the State of Ceara, making use of investment appraisal technique and calculation of
the net present value indicators, benefit -Cost and internal rate of return from investments made in
2015 for a planning horizon of 10 years. The viabilities from the point of view of society of such water
access actions were confirmed only for the construction of wells with discount rate 12% per year and a
rate of 14.05 / m3 of water. However, when considering the approach of the World Bank all
investments in the feasibility showed use efficiency point of resources.
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1 INTRODUCAO

O debate em torno dos recursos hidricos tem sido bastante frequente nos
altimos anos, ndo s6 na regido Nordeste, considerada historicamente problematica
quanto ao acesso a este recurso, tendo em vista que a maioria de seus estados se
encontra no semiarido brasileiro. Esse problema hidrico tem se difundido e, nos
altimos anos, também se manifestou em outras partes do Pais, como no Sudeste,
devido a reducéo de agua dos principais reservatorios dessa Regiao.

A populacéo rural do semiarido nordestino, que corresponde a 38,03%, tem
sua vida limitada pelo acesso a agua em termos de quantidade, qualidade e
regularidade, ja que esta exposta a fatores como: auséncia, escassez,
irregularidade, ma distribuicdo das precipitacdes pluviométricas no periodo chuvoso,
intensa evaporacao durante o periodo de estiagem e elevado escoamento superficial
das aguas, o que contribui para aumentar o problema hidrico (BRASIL, 2012).

De acordo com Medeiros, Neves e Silveira (2009), o acesso limitado a agua
compromete a seguranca hidrica e a saude das familias, além de comprometer o
préprio sustento por meio da producao de alimentos.

O Estado do Ceara com 150 de seus municipios inseridos na regido
semiarida, apresenta como um dos principais problemas a escassez de agua para
consumo humano nas comunidades rurais, sendo a distribuicdo espacial dessas
comunidades um dos fatores relevantes para agrava-lo.

Nesse sentido, este trabalho se baseia na hipotese de que as acbes que
promovem o acesso a agua no Estado do Cear4, tais como, pocos, dessalinizadores
e cisternas de placas apresentam viabilidade sob a Optica econémica ou de
eficiéncia no uso dos recursos.

Diante disso, esse estudo tem como objetivo principal analisar, sob o ponto de
vista de eficiéncia para a sociedade, se as acdes de captacdo, acumulacdo e
suprimento de agua no Estado do Ceard, tais como: pocos, dessalinizadores e
cisternas de placas apresentam-se viaveis. Especificamente, objetiva-se: elaborar a
demonstracao de fluxo de caixa para um horizonte de planejamento de 10 anos, a
partir de investimentos feitos no ano de 2015; e calcular e analisar os indicadores de
avaliacdo econdmico-social, a exemplo do valor presente liquido, relacdo beneficio-

custo e taxa interna de retorno.
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2 AVALIAGCAO ECONOMICA DE INVESTIMENTOS

Dentre os aspectos a serem considerados na elaboracdo e avaliacdo de
projetos cabe ressaltar: os sociais, 0s quais procuram considerar o impacto do
projeto sobre a distribuicdo de renda, as oportunidades de criagdo de empregos, 0
crescimento em determinadas regides, os efeitos das tecnologias propostas, a
qualidade de vida e o meio ambiente. Por sua vez, 0os aspectos econémicos, que
procuram identificar se a participacdo do projeto apresenta-se como significativa
para o desenvolvimento da economia como um todo e se sua contribuicdo é
suficiente para justificar a utilizagéo de recursos escassos (IURMAN, 2009).

A avaliacdo econdmica tem como objetivo identificar os impactos do programa
ou projeto para a sociedade como um todo, sob o ponto de vista de eficiéncia do uso
dos recursos (BUARQUE, 1991). Essa perspectiva de avaliagdo mede a
rentabilidade de um projeto sob o ponto de vista da nag&o, cujo objetivo é maximizar
o bem-estar econdmico, ou seja, maximizar a eficiéncia na alocacdo dos recursos
sociais, levando em conta a contribuicdo do projeto ao bem-estar econémico da
sociedade em termos de crescimento do produto nacional, geracdo de emprego e
formacéao de divisas.

Para avaliar os efeitos de um programa para a sociedade sdo construidos os
fluxos de caixa nos quais 0s custos e beneficios devem ser avaliados a precos
econdbmicos para que possam representar seu valor em termos da economia
nacional ou local.

Alguns fatores devem ser considerados de forma diferente na andlise
econbmica de investimentos vis-a-vis a financeira, ou seja, € necessario transformar
o fluxo de recursos financeiros (custos e receitas) em um fluxo econémico por meio
de trés etapas:

a) Eliminacdo das Transferéncias

As transferéncias como o0s impostos diretos e indiretos, subsidios, taxas,
reembolso de empréstimos e pagamentos de juros devem ser eliminados dos fluxos
de custos e beneficios da avaliacdo econdémica, pois nao representam gastos nem
beneficios para a sociedade, apenas representam uma troca do controle sobre
esses recursos de um membro da sociedade a outros, sem acarretar mudancga na
renda nacional, portanto, n&o representam utilizacdo direta dos recursos da
economia (BUARQUE, 1991).
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b) Inclusdo das externalidades

Sob a optica de analise econdmica deve-se considerar nos fluxos de entrada
e saida todos os custos e beneficios, aqueles internos e externos ao projeto, ou
seja, as externalidades que sao os efeitos criados a partir do projeto. Esses efeitos
incluem os custos e beneficios tangiveis e intangiveis e os diretos e indiretos, assim
como as necessidades meritorias (defesa nacional, limpeza ambiental, seguranca
urbana, qualidade na saude, cultura, etc.).

c) Ajustes nos precos

Os precos econdmicos sdo estabelecidos a partir dos precos de mercado
apos serem descontados todas as distor¢cdes de mercado por meio da aplicacéo de
uma das metodologias propostas na literatura. A partir dai se passa a valorar os
bens e servicos para a sociedade no melhor uso alternativo.

Ha duas metodologias basicas que se diferencia quanto a forma de definicao
do numerario, padrao de medida dos custos e beneficios. De maneira geral, o ajuste
dos precos de mercado para precos econdmicos se da pelo calculo dos precos
econdmicos, a partir da definicdo prévia do numerario.

Uma das metodologias tem origem no trabalho da ONUDI, de autoria de
Dasgupta, Sen e Marglin (1972); a outra, de um estudo da OCDE, de Little e Mirrlees
(1968), posteriormente desenvolvido por Squire e Van der Tak (1975) do Banco
Mundial (juntamente com o BIRD) (BUARQUE, 1991).

O numerario trata-se de um padrédo de medida com o qual sdo medidos 0s
custos de oportunidades de cada transacdo econO6mica do ponto de vista da
sociedade. O uso do numerario implica o uso de precos-sombras ou precos-de-
conta, medido com base no numerario definido para indicar o custo de oportunidade
econdmico.

Os chamados precos-sombra indicam o valor de cada produto, insumo ou
servico, medido com base no numerario definido em correspondéncia aos custos
econdmicos de oportunidade desses bens e servicos (BUARQUE, 1991). Segundo a
metodologia da OCDE e o Banco Mundial, é definido por meio de uma relagéo

denominada de Fator de Converséo (FC), em que:

Prego—sombra do bem i

Fator de conversdo do bemi = (1)

Preco de mercado do bem i
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Ao se multiplicar o pregco de mercado do bem (ou insumo) ou o valor
registrado na avaliacéo financeira pelo fator de converséo, obtém-se o preco-sombra
desse bem ou insumo.

PE = PF x FC (2)

Em que:

PE = pre¢o econGmico ou prego-sombra,

PF = preco financeiro;

FC = fator de converséo.

Os indicadores mais utilizados para a avaliagdo econémica sdo aqueles que
consideram o valor do dinheiro no tempo, ou seja, que o dinheiro pode ter um
retorno e esse valor depende do tempo que leva para ser recebido.

Adotando-se essa abordagem, calculam-se os seguintes indicadores:

a) Relacao Beneficio/Custo (RB/C): definido como o quociente entre o valor
atual do fluxo de beneficios a serem obtidos e o valor atual do fluxo de custos,
incluindo os investimentos necessarios ao desenvolvimento do projeto. Pode ser

expresso comao:

B/C = (EoRi/(1+7)!/ Bk Ci/ (1 + 1)) (3)
Em que:
B/C = Relacao Beneficio Custo;
R; = beneficios no i-ésimo ano;
C; = custos mais investimentos no i-€simo ano;
r = taxa de desconto social real, no ano;
i=0,1,2,3,..., n(anos).

Um projeto é considerado viavel, a partir desse indicador, caso os fluxos de
caixa tenham sido atualizados a uma taxa de desconto social superior ou igual ao
custo de oportunidade do capital e essa relagdo seja maior que um. A inviabilidade
decorre da relacdo B/C ser menor que um. Assim, pode-se identificar se os
beneficios superam os custos, além do retorno bruto e liquido para cada unidade

monetaria investida.
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b) Valor Presente Liquido (VPL): é a soma atualizada para o presente de
todos os beneficios, custos e inversdes do projeto, atualizados a uma taxa de
desconto social que deve corresponder ao custo de oportunidade do capital.

Nesse caso, a viabilidade econbémica de um projeto é indicada pela diferenca
positiva entre os beneficios e todos os custos, diretos (inclusive investimentos) e
indiretos, ambos atualizados a determinada taxa de desconto social (REZENDE;
OLIVEIRA, 1993). Assim, pode-se dizer que o capital investido sera recuperado,
remunerado a taxa de desconto considerada e gerara um lucro extra na data zero,
igual ao VPL (LAPPONI, 1996).

VPL = Y1 o(Ri — C)/(A+ 1) =Sl Ri(1 + 1) = 27y C(1 +7)! (4)

Em que:

VPL = Valor Presente Liquido;

R;= beneficios no i-ésimo ano;

C; = custos mais investimentos no i-€simo ano;
r = taxa de desconto social real, no ano;
i=0,1,2,3,..., n(anos).

O critério de decisdo utilizado para verificar a viabilidade, a partir desse
indicador, € que ele seja maior que zero, isto é, seja positivo, sendo considerada a
atualizacdo dos fluxos por uma taxa de desconto maior ou igual ao custo de
oportunidade social do capital; o projeto serd inviavel se o VPL for menor que zero e
indiferente em aceitar ou ndo o projeto se o VPL for igual a zero.

c) Taxa Interna de Retorno (TIR): é definida como o valor da taxa de desconto
() que torna o valor presente liquido igual & zero (NORONHA, 1987). E o percentual
gue expressa a rentabilidade anual do capital alocado no projeto durante todo o
horizonte de planejamento.

Matematicamente, € a taxa de desconto (r) para a qual o VPL é nulo ou a

relacdo B/C=1. Assim:

n .
TIR=r*,taI que Z(Rl - Cl) /(1+ r*)l = 0 (5)
=0

Assim, toma-se como critério de decisao:
TIR > r (custo de oportunidade do capital), o projeto é considerado viavel,
TIR =r (custo de oportunidade do capital), o projeto € considerado indiferente;
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TIR < r (custo de oportunidade do capital), o projeto é considerado inviavel.

A referida taxa encontrada expressa a rentabilidade do projeto em cada ano
da vida util do mesmo, variando somente com as variagdes nos fluxos de beneficios
e custos. Quanto maior for a TIR, mais vantagens apresenta o projeto e ele torna-se
mais atraente para o investidor.

d) Custo Médio (CMe): pode-se calcular o custo médio do m3 de agua para
cada uma das acfes que promovem o abastecimento no Estado do Ceara. Para isso
utiliza-se a definicdo de valor presente ou atual, o qual se refere ao valor no
momento atual (zero) de uma soma monetaria a ser paga ou recebida no futuro
(CAMPOS, 2014). Esse valor € calculado multiplicando-se o referido montante por

um fator de desconto, matematicamente tem-se:

1
b= 1+i)J 6)

Em que:

FD = Fator de desconto;

i = Taxa de desconto social real por periodo, 12% ao ano;

j = Numero de periodos entre 0 momento atual (zero) e o0 momento futuro
(Ultimo periodo do projeto igual a 10).

O Custo médio sera:

_cra
CMe =~ (7)

Em que:
CMe = Custo médio do m?3 da 4gua;
CTA = Custos atualizados do sistema;

YA = Producéo de agua atualizada do sistema.

3 METODOLOGIA

3.1 Area geograéfica de estudo

O Estado do Ceara pertencente a regido Nordeste apresenta area total de
148.920,538 km2 de extensdo territorial. Com a nova delimitacdo do semiérido
brasileiro, instituida em 2005, passou a apresentar 150 dos seus municipios na area
semiarida, com uma extensao territorial equivalente a 129.178,779 km?, o que

representa 86,74% da area total do estado, colocando-o quase que inteiramente no
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poligono das secas (BRASIL, 2012).

O Estado faz parte de duas provincias hidro geoldgicas: o escudo oriental e a
provincia costeira, com cerca de 70% de sua area composta de embasamento
cristalino, representando 21% do total do cristalino nordestino (500.000 Km2)
(ARAUJO et al., 2007). A semiaridez presente no Estado é uma situacdo
caracterizada pela irregularidade espacial e temporal das precipitacdes e pela

ocorréncia de chuvas concentradas durante alguns meses do ano.

3.2 Natureza e fonte dos dados

Os dados utilizados neste trabalho sdo de natureza primaria e secundaria. Os
dados priméarios foram coletados por meio de entrevistas e aplicacdo de oito
guestionarios em duas comunidades de municipios do Ceara, Lagoinha em Ocara e
Aroeira em Pentecoste. Os dados obtidos foram: a quantidade média de familias por
comunidade, a vazdo média dos pocos e dos dessalinizadores instalados nas
comunidades visitadas e o horario de funcionamento dos mesmos.

Os dados de natureza secundaria foram obtidos junto a diversos 6rgaos do
Governo Estadual e Federal, tais como: Superintendéncia de Obras Hidraulicas
(SOHIDRA), Secretaria de Desenvolvimento Agrario (SDA), Secretaria de Recursos
Hidricos (SRH) e Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS -
relatorio de informacdes sociais).

As variaveis coletadas foram: a) valor dos investimentos aplicados em cada
acado no ano de 2015; b) custos de operacdo e manutencdo referente a cada das
acOes executadas; c) quantidade de cada acdo de acesso a agua, em estudo,
executada no ano de 2015; d) tarifa cobrada pelo m3 da 4gua dessalinizada, R$
25,00/m3, sendo R$ 0,50 por 20 litros de &agua, valor adotado pela SRH; e) tarifa
cobrada pelo m3 da agua coletada por meio de carro-pipa: média de R$ 14,05/m3
(CAMPOS, 2005); f) quantidade minima de agua por pessoa para O CONSUMO
humano a fim de atender as necessidades basicas, como beber, cozinhar e higiene
pessoal: 20 litros de agua por dia (ROSA, 2013).

Todos os valores monetarios utilizados foram coletados durante o ano de
2015, expressos em Reais (R$) e atualizados por meio do indice Geral de Precos -
Disponibilidade Interna (IGP-DI) da Fundacdo Getulio Vargas para o periodo mais

recente (dezembro de 2015).
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3.3 Método de analise

Na analise econdmica considerou-se os fluxos de receita e de custo dos
investimentos utilizando o horizonte de planejamento de 10 anos com base na vida
atil dos principais bens de capital do projeto.

Neste estudo, a taxa de desconto social utilizada foi de 12% ao ano, a qual
estd dentro dos parametros de varios estudos ja realizados, como o de Araujo
(2001) para esse tipo de avaliacao e, também indicada pelo Banco Mundial.

Foi considerado para fins de ajustes dos precos de mercado para precos
econdmicos o numerario cuja metodologia foi desenvolvida pela OCDE e Banco
Mundial, pela sua forma simplificada de transformacdo desses precos a partir dos
fatores de converséo.

Os beneficios financeiros (BF) foram transformados em beneficios
econdmicos (BE) esperados para cada ano do horizonte de planejamento do projeto,
em R$/ano. (POMERANZ, 1988 apud CAMPQOS, 2007).

Quantificacéo dos Beneficios Econémicos (BE):

BE = }Yi_1 Ppy X FC; X Q (8)

Em que:

BE = beneficio econdbmico;

Pr; = preco financeiro ou de mercado do m3 de agua;

FC;= fator de converséao do i-ésimo item = 0,81,...,0,94;

Q; = quantidade de agua fornecida anualmente por m3; pocos,
dessalinizadores e cisternas de placas.

Consideraram-se algumas tarifas representativas do preco do m3 da agua
para cada acao que promove 0 acesso a agua: custo médio carro-pipa R$ 14,05/m3
(CAMPOS, 2005) para pocos e cisternas e a tarifa de dgua dessalinizada de R$
25,00/m3.

A quantidade de agua disponibilizada anualmente por cada uma das acdes foi
determinada, no caso de pocos, pela demanda efetiva em m3/ano, considerando o
consumo minimo de 20 litros/dia por pessoa (ROSA, 2013) em comunidades com,
em media, 42 familias, composta por 5 pessoas/familia. No caso dos
dessalinizadores foi considerada a vazdo média de 800 litros/hora e o horéario de
funcionamento 4,5 hora/dia durante 5 dias na semana. Para as cisternas de placas

utilizou-se a capacidade de armazenamento potencial de 16 m3/ano.
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Quantificagao dos Custos Econdémicos (CE):

CE = Yj-oPrj X FC; X S; 9)

Em que:

CE = custo econdmico;

Pg; = preco financeiro dos insumos j utilizados para a implantacdo de cada
acdo que viabiliza o acesso a agua;

FC; = fator de conversao do j-ésimo item=0,81,...,0,94,

S; = quantidade utilizada do insumo | utilizado para a implantacdo de cada
acdo que viabiliza o acesso a agua.

Os investimentos foram classificados por tipo de itens, agrupados em:
material de construcdo, equipamentos e mao de obra. Os custos operacionais sao
referentes a gastos com operacao e manutengéo e sdo agqueles que ocorrem mesmo
quando o sistema estd paralisado e aqueles que sdo proporcionais ao volume de
agua produzido (energia, produtos quimicos e materiais de limpeza).

Os indicadores utilizados para a avaliacdo econdmica dos retornos dos
investimentos foram o valor presente liquido, a relacdo beneficio-custo, a taxa
interna de retorno e o custo médio do m3 de agua.

Os fatores de conversao que foram usados para a transformacéo dos pregos
financeiros em precos econdmicos sdo 0s mesmos utilizados em avaliacdo de
programas de beneficiamento de agua e esgoto na regido Nordeste pelo Banco
Mundial: Mao de obra qualificada — 0,81; M&o de obra n&o qualificada — 0,46;
Materiais nacionais ou importados — 0,88; Maquinas e equipamentos nacionais ou
importados — 0,80; Produtos quimicos — 0,83; Energia elétrica — 0,97; e, Fator de
conversdo padrdo ou para blocos de produtos similares (FCP) — 0,94 (CAMPOS,
2007).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacdo econdmica da construcdo de pocos

No ano de 2015 foram construidos no Cearad 1.150 pocgos pela SOHIDRA,
beneficiando 99 municipios, a maioria onde ha predominancia de rochas cristalinas.
Em termos econbémicos, os investimentos, por poco, correspondem a R$ 18.635,70

a precos de dezembro de 2015 (Tabela 1).
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Tabela 1 - Orcamento de custos para construcdo de um poco em rochas cristalinas a precos

econdmicos — Ceara, dez./2015

Discriminacao Valor (R$)

Transporte perfuratriz ropneumética 1.833,00
Instalacao da perfuratriz 256,00
Perfuracéo

Perfuracdo em 10" 2.820,00

Perfuracdo em 6" 8.460,00
Revestimento

Tubo de PVC aditivado, STD/DN 150 1.584,00

Filtro PVC aditivado, STD/DNN 150 176,00

Cap de aluminio/DN 150 (macho) 70,40
Pré-filtro 140,80
Cimentacéo anelar 404,80
Sapata de protecao sanitaria 176,00
Complementacéo e obtencao de dados

Teste de producédo 1.297,20

Ensaio de recuperacao 243,00

Relatorio técnico 283,50

Estudo Geofisico 891,00
Total 18.635,70

Fonte: SOHIDRA (2015).

Os custos de operacdo e manutencéo correspondem em média, em termos
econdmicos, a R$ 4.565,50 por ano, referente aos servicos de limpeza (uma vez por
ano), andlise fisico-quimica, solicitada a cada quatro meses ao ano e conserto de
bomba (duas vezes ao ano), além do custo com energia, que é mensal, sendo este
0 maior custo operacional por ano.

Os beneficios por poco construido correspondem a R$ 20.246,33 referente a
guantidade de agua disponibilizada.

Para o total de 1.150 pocos que foram construidos no ano de 2015 os
investimentos a pregos econdmicos corresponderam a R$ 21.431.055,00 e os
custos de operacdo e manutencdo a R$ 5.250.325,00. Nesse caso, os beneficios
sociais em termos da quantidade de &gua disponibilizada foram de R$

23.283.280,65 (Tabela 2). A demonstracéo de fluxo de caixa para os investimentos a
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pregos econdmicos pode ser vista no Apéndice 1, elaborado para um horizonte de

planejamento de 10 anos.

Tabela 2 - Demonstracdo das receitas, despesas e indicadores econdmicos — pogos -
Ceara, dez./2015

Especificacbes Resultados
1- Investimentos (R$) 21.431.055,00
2- Custos de manutencéo e operacao (R$) 5.250.325,00
3- Receitas (R$) 23.283.280,65
4- RB/C (R$) 2,57
5- VPL (R$) 80.459.166,28
6- TIR (%) 83,95%

Fonte: Resultados da pesquisa (2015).

De acordo com o resultado dos indicadores econdmicos, 0s investimentos
feitos na construcédo de pocos no Estado do Cearda, apresentaram viabilidade sob o
ponto de vista da sociedade. A relacdo beneficio-custo mostrou que aos beneficios
gerados pelo projeto sdo maiores do que os gastos, igual a 2,57 e o valor presente
liguido maior que zero indicando que o capital aplicado foi recuperado. O indicador
taxa interna de retorno mostrou-se maior que a taxa de desconto social, sendo
assim, o projeto apresenta rentabilidade igual a 83,95% ao ano.

Cabe destacar que a tarifa para 0 m3 da adgua adotada € superior ao custo
médio do m3 da &gua calculado, cujo resultado foi igual a R$ 5,46/m3, sinalizando
gue essa tarifa pode ser reduzida sem implicar na viabilidade econémica do projeto.

O Banco Mundial sugere que, para projetos sociais a viabilidade econémica
seja considerada se os beneficios do projeto forem suficientes para cobrir 0s custos
operacionais. Sob essa analise, considerando-se apenas 0s gastos com custos
operacionais e todos os beneficios gerados pelo projeto, pdde-se constatar que os
referidos investimentos no Estado do Ceara apresentaram viabilidade sob a Optica
da sociedade. Para uma demanda efetiva e tarifa de R$ 14,05/m?3 e taxa de desconto
de 12% a.a, os indicadores de relacéo beneficio-custo, valor presente liquido e taxa
interna de retorno foram iguais a 4,43, R$ 101.890.221,28 e 34,86%,

respectivamente (Apéndice 2).
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4.2 Avaliagcéo econOmica de sistemas de dessalinizagdo por osmose reversa

Os sistemas de dessalinizacdo por osmose reversa do Programa Agua Doce
(PAD) foram implantados no Estado do Ceara pela SRH, com um total de 70
sistemas no ano de 2015, com vazdes de 400, 800 e 1.200 I/h. Este trabalho faz
referéncia aos sistemas com 800l/h, os quais totalizam em 26 sistemas,
beneficiando 3.610 familias em 19 municipios no ano de 2015.

O PAD incorpora preocupacfes com o impacto que pode gerar a0 meio
ambiente e com a responsabilidade social. Nesse sentido, a instalacdo dos referidos
sistemas inclui o tanque para o rejeito salino (dgua altamente salobra resultante do
processo de dessalinizacdo), a fim de ndo prejudicar o solo, o monitoramento
ambiental e a capacitacdo de pessoas da prépria comunidade para a operacdo dos
sistemas.

Na Tabela 3 apresenta-se o investimento por unidade que corresponde a R$
102.062,27 a precos econdmicos de dezembro de 2015.

Os custos operacionais dos referidos sistemas diferem quanto ao uso,
frequéncia de manutencdo, qualidade de operacédo e grau do problema que surge.
Geralmente sdo: mensal (manutencédo de bomba e da tubulacdo, energia elétrica e
salario do operador); semestral (limpeza quimica de membranas e anti-incrustante
para membranas); trimestral (técnico) e; troca de membranas, que foi inserido como
uma reinversao, ja que é realizada a cada cinco anos, no valor de R$ 12.492,23 por
ano. Retirando o custo com a troca de membranas, todos esses gastos de operacao

e manutencao resultam em média R$ 15.497,62/ano para um sistema.

Tabela 3 - Orcamento para instalacdo de Sistema de Dessaliniza¢éo a pre¢cos econdmicos:
vazao 800 I/h — PAD — Ceara, dez./2015

Discriminagao Valor (R$)
Fornecimento e instalacdo de dessalinizador 28.075,91
Capacitacdo de operadores 595,88
Realizacdo do monitoramento ambiental 374,11
Transporte de materiais, equipamentos e placas 3.823,39

Instalacdo de sist. simplif. de abastecimento de agua c/ dessalinizador

Sistema de captacdo completo 4.699,69
Adutora 5.319,07
Reservatdrios - 3 (dgua dessalinizada, agua bruta e rejeito) 7.494,83
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Abrigo p/ dessalinizador 16.803,52
Chafariz 6.967,67
Tanque para contencéo do rejeito 18.326,14
Cercamento do tanque para contencéo do rejeito 6.602,77
Cercamento do reserv. de fibra de vidro/chafariz com agua do rejeito 1.092,17
Tanque bebedouro para dessedentacédo animal 1.887,11
Total 102.062,27

Fonte: SRH (2015).

A demonstracdo das despesas, receitas e indicadores pela instalacédo de um

sistema de dessalinizacédo no Estado pode ser visto na Tabela 4.

Tabela 4 - Demonstracdo das receitas, despesas e indicadores econdmicos - sistemas de
dessalinizacéo por osmose reversa - tipo: 800l/h — Ceara, dez./2015

Especificagbes Valor (R$)
1- Investimentos 2.653.618,99
2- Custos de manutengé&o e operagao 402.938,04
3- Receitas 527.904,00
4 - Relacao beneficio-custo (R$) 0,58
5 - Valor presente liquido (R$) (2.131.832,59)
6 - Taxa interna de retorno (%) (14,94 %)

Fonte: Dados da pesquisa (2015).

Os indicadores de viabilidade econémica mostram que ndo ha viabilidade na
instalacdo dos dessalinizadores para simulacdo com producdo efetiva de agua e
tarifa de R$25,00/m3 utilizando a taxa de desconto de 12% ao ano. De acordo com a
relacdo beneficio/custo igual a 0,58, os beneficios gerados pelo projeto néo
conseguiram superar os custos. O valor presente liquido mostra que o capital
aplicado no projeto ndo pode ser recuperado, tendo um retorno insuficiente do ponto
de vista da sociedade. A taxa interna de retorno (14,94%) mostrou-se menor que o
custo de oportunidade do capital, indicando a inviabilidade dos investimentos
(Apéndice 3).

Cabe ressaltar que nao foram considerados na elaboracdo dos fluxos de
beneficios o calculo dos beneficios indiretos gerados a partir do projeto, tais como:

qualidade na saude por meio da reducdo de doencas geradas pelo consumo de

Revista de Desenvolvimento Econdmico — RDE - Ano XXIV — V. 1 - N. 51 — Jan./Abr. 2022 -
Salvador-BA — p. 29 — 51.



................................................................. | Sales et al. |..cuueeeeeeiieiiiiiiieeeeieeeieeeeeeeen | 43

dgua nao potavel para o consumo humano, como as verminoses, que atacam
principalmente as criancas e os idosos; reducdo com gastos no setor de saulde;
reducdo da mortalidade infantil; reducédo dos impactos ambientais com a criacdo de
tanques para a destinacao do rejeito salino; e, nivel de emprego e renda gerados
pela contratacéo de operadores dos referidos sistemas de dessalinizag&o.

A partir do calculo do custo médio péde-se identificar que, em média, 0 m? da
agua captada por meio de dessalinizadores no Estado do Ceara deveria custar R$
42,87/m3. Dessa forma, o valor adotado no referido trabalho encontra-se bem abaixo
que, por sua vez, impacta na magnitude dos beneficios possivelmente auferidos e,
consequentemente, na viabilidade do projeto sob essa Optica. O horario de
funcionamento também revela perdas de beneficios para a sociedade.

Sob a andlise do Banco Mundial pdde-se identificar que ha viabilidade sob o
ponto de vista da sociedade para os investimentos aplicados na instalacdo dos
sistemas de dessalinizacdo do Programa Agua Doce. Para uma producéo efetiva e
tarifa de R$ 25,00/m3 (tipo: 800I/h) e taxa de desconto de 12% a.a, os indicadores de
relacdo beneficio-custo, valor presente liquido e taxa interna de retorno foram iguais
a 1,31, R$ 706.085,53 e 34,86%, respectivamente (Apéndice 4).

4.3 Avaliacdo econdmica de cisternas de placas

No ano de 2015 foram construidas no Ceard 222.237 cisternas de placas.
Esse processo envolve o aspecto social, o qual compreende a mobilizacdo de
familias para fins de selecéo e cadastramento; a capacitacdo de pedreiros da prépria
comunidade, a capacitacdo das familias em gerenciamento dos recursos hidricos
(GRH) e manutencdo das cisternas; a construcdo da infraestrutura incluindo o
material de construcao, a mao de obra e ajuda de custo de contribuicdo a familia no
periodo de construcdo da cisterna (5 dias), além da visita técnica.

Na Tabela 5 pode-se ver que 0 orgamento para a constru¢cao de uma cisterna
de placas apresentou um custo de R$ 4.790,78 valorados a pregos econdmicos de
dezembro de 2015.
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Tabela 5 - Orgcamento para construgdo de uma cisterna de placas a pre¢os econémicos —
Ceara, dez./2015

Discriminacéo Valor (R$)

Selecdo e Cadastramento

Mobilizacdo de Familias 12,81
Capacitacdo
Capacitacdo de GRH 59,27
Capacitacdo de Pedreiros 271,76
Construcdo de Cisternas de Placa
Material de Construcdo 1.647,32
Contribuicdo a Familia 211,50
Mé&o de obra 598,00
Acompanhamento e Supervisdo Técnica
Visita Técnica 1.990,14
Total 4.790,78

Fonte: Secretaria de Desenvolvimento Agrario (2015).

Os custos operacionais sdo gastos com limpeza (aplicacdo de cloro), pintura
e mao de obra para executar o servi¢o, geralmente ocorre uma vez por ano antes do
periodo das chuvas, a fim de preparar a cisterna para armazenar a dgua. Sao custos
que totalizam, em média, R$ 38,18 anualmente em termos econdémicos.

A demonstracéo de fluxo de caixa foi construida com base no quantitativo de
cisternas de placas no ano de 2015 (Apéndice 5) para que fosse possivel medir os
impactos do projeto para toda a sociedade.

O calculo dos indicadores econdmicos indica a ndo viabilidade do projeto em
cisternas de placas no Estado do Ceara (Tabela 6). A relacdo beneficio-custo
apresentou-se menor do que um e o valor presente liquido menor do zero, 0s quais
demonstram que os beneficios econdmicos ndo conseguiram superar 0S custos
(investimentos mais operacdo e manutencdo) e o capital aplicado ndo pode ser

recuperado a taxa de 12% ao ano. Segundo a taxa interna de retorno, a

remuneracao do investimento € menor do que o custo de oportunidade do capital.
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Tabela 6 - Demonstracdo das receitas, despesas e indicadores econdmicos - cisterna de
placas - Ceara, dez./2015

Especificacbes Resultados
1- Investimentos (R$) 1.064.689.312,02
2- Custos de manutencéo e operacao (R$) 8.484.119,71
3- Receitas (R$) 46.961.344,94
4. RB/C (R$) 0,24
5. VPL (R$) (847.284.407,94)
6. TIR (%) (15,22%)

Fonte: Resultados da pesquisa (2015).

Vale ressaltar alguns beneficios sociais indiretos gerados por esse projeto, 0s
quais ndo foram computados nesta analise: a reducédo das caminhadas feitas pelas
mulheres e criancas em busca de agua, ja que séo sobre elas que recai a tarefa de
caminhar longas distancias e perder varias horas do dia para buscar agua; a
reducdo de doencas causadas pela 4gua, como episddios diarreicos, que podem
impactar na reducédo da mortalidade infantil de acordo com o estudo de Luna (2011);
reducdo da dependéncia de carros pipa; melhoria da convivéncia com o semiarido e
consequentemente a fixagdo do homem no campo reduzindo assim o éxodo rural e
a geracéao de renda para a mao de obra local envolvida na construgéo das cisternas.

O custo médio por m3 calculado, R$ 58,91/m3, supera a tarifa utilizada para
fins deste trabalho, ou seja, em média, R$ 38,18/ano.

Considerando a abordagem do Banco Mundial os investimentos feitos no
Estado para a construcao de 222.237 cisternas de placas sao viaveis sob o ponto de
vista da sociedade. Para uma capacidade de armazenamento e tarifa de R$
14,05/m?3 e taxa de desconto de 12% a.a, os indicadores de relacdo beneficio-custo,
valor presente liquido e taxa interna de retorno foram iguais a 5,54, R$
207.404.904,08 e 34,86%, respectivamente (Apéndice 6).

Os beneficios diretos desse investimento sdo bastante expressivos, como a
guantidade de agua que os reservatérios construidos tém capacidade de captar e
armazenar, 3.555.792m? de agua por ano, beneficiando 222.237 familias com agua

em quantidade e qualidade adequadas.
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5 CONCLUSOES

Mediante a analise e avaliagdo dos resultados dos investimentos em pocgos,
sistemas de dessalinizacao e cisternas de placas no Estado do Ceard, a viabilidade
desses investimentos sob o ponto de vista da sociedade foi confirmada apenas para
a construcédo de pocos, tendo em vista os resultados alcancados pelos indicadores
relacéo beneficio-custo, valor presente liquido e taxa interna de retorno.

A instalacdo dos sistemas de dessalinizacdo do PAD mostrou-se inviavel sob
a analise econbmica quando se utilizou a producéo efetiva de agua e a tarifa de R$
25,00/m3, atualizados a taxa de desconto de 12% ao ano. Os investimentos
aplicados na construcao de cisternas de placas ndo apresentaram viabilidade sob o
ponto de vista da sociedade com uso da tarifa de 14,05/m3 de agua, cujos fluxos de
beneficios e custos foram atualizados a taxa de desconto de 12% ao ano.

No entanto, quando se analisou cada uma das acdes de acesso a agua
considerando a hipotese do Banco Mundial, todos os investimentos apresentaram
viabilidade sob o ponto de vista da sociedade.

Logo, rejeita-se a hipotese de que as a¢des que promovem 0 acesso a agua
no Estado do Ceara, tais como, poc¢os, dessalinizadores e cisternas de placas
apresentam viabilidade sob a Optica econdmica ou de eficiéncia no uso dos
recursos.

Alguns pontos podem ter influenciado a inviabilidade econémica dos projetos,
tais como: a ndo inclusdo dos beneficios indiretos gerados por cada um dos
projetos, o custo do m3 da &gua utilizado e o horéario de funcionamento das referidas
formas de abastecimento.

Observou-se a subutilizacdo de pocos e sistemas de dessalinizacdo nos
municipios entrevistados. Assim, sugere-se maior controle e gerenciamento das
referidas a¢gb6es no Estado de forma a aumentar os beneficios econémicos diretos e
indiretos gerados.

Novos estudos devem ser realizados com o objetivo de medir os impactos
econdmicos indiretos gerados pelos sistemas de captacdo e abastecimento de agua

no Estado do Ceara.
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APENDICES
APENDICE 1 — Demonstracéo de fluxo de caixa econdmico — pocos: tarifa carro-pipa - R$ 14,05/m3, Ceara, dez./2015
Especificagdes 2015 2016 2017-2019 2020 2021 2022-2024 2025
| - Total de Entradas 23.283.280,65 23.283.280,65 23.283.280,65 23.283.280,65 23.283.280,65 23.283.280,65
1- Receita

2- Desinvestimento
Il - Total de Saidas

23.283.280,65

23.283.280,65

23.283.280,65 23.283.280,65 23.283.280,65 23.283.280,65

21.431.055,00 5.250.325,00 5.250.325,00 5.250.325,00 5.250.325,00 5.250.325,00 5.250.325,00
3- Investimentos 21.431.055,00
4- Custos
Operacionais 5.250.325,00 5.250.325,00 5.250.325,00 5.250.325,00 5.250.325,00 5.250.325,00
Il - Beneficio Liquido -21.431.055,00 18.032.955,65 18.032.955,65 18.032.955,65 18.032.955,65 18.032.955,65 18.032.955,65

Fonte: Dados da pesquisa (2015).

APENDICE 2 — Demonstracéo de fluxo de caixa econdmico com abordagem do Banco Mundial — pocos: tarifa carro-pipa - R$ 14,05/m3, Ceara, dez./2015

Especificagbes 2015

2016

2017-2019

2020 2021 2022-2024 2025

| - Total de Entradas
1- Receita

2- Desinvestimento
Il - Total de Saidas
3- Investimentos

4- Custos
Operacionais

[l - Beneficio Liquido

23.283.280,65
23.283.280,65

5.250.325,00

5.250.325,00
18.032.955,65

23.283.280,65
23.283.280,65

5.250.325,00

5.250.325,00
18.032.955,65

23.283.280,65 23.283.280,65 23.283.280,65 23.283.280,65
23.283.280,65 23.283.280,65 23.283.280,65 23.283.280,65
5.250.325,00 5.250.325,00

5.250.325,00 5.250.325,00

5.250.325,00 5.250.325,00 5.250.325,00 5.250.325,00
18.032.955,65 18.032.955,65 18.032.955,65 18.032.955,65

Fonte: Dados da pesquisa (2015).
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APENDICE 3 — Demonstracéo do fluxo de caixa econdmico - sistemas de dessalinizacéo: tarifa R$ 25,00/m3, Ceard, dez./2015

Especificacbes 2015 2016 2017-2019 2020 2021 2022-2024 2025

| - Total de Entradas 527.904,00 527.904,00 527.904,00 527.904,00 527.904,00 527.904,00
1- Receita 527.904,00 527.904,00 527.904,00 527.904,00 527.904,00 527.904,00
2- Desinvestimento

Il - Total de Saidas 2.653.618,99 402.938,04 402.938,04 727.736,07 402.938,04 402.938,04 402.938,04
3- Investimentos 2.653.618,99 324.798,03

4- Custos Operacionais 402.938,04 402.938,04 402.938,04 402.938,04 402.938,04 402.938,04
Il - Beneficio Liquido -2.653.618,99 124.965,96  124.965,96 -199.832,07 124.965,96 124.965,96  124.965,96

Fonte: Dados da pesquisa (2015).

APENDICE 4 — Demonstracéo do fluxo de caixa econdmico com abordagem do banco Mundial - sistemas de dessalinizac&o: tarifa R$ 25,00/ms,
Ceard, dez./2015

EspecificacGes 2015 2016 2017-2019 2020 2021 2022-2024 2025

| - Total de Entradas 527.904,00 527.904,00 527.904,00 527.904,00 527.904,00 527.904,00
1- Receita 527.904,00 527.904,00 527.904,00 527.904,00 527.904,00 527.904,00
2- Desinvestimento

Il - Total de Saidas 402.938,04 402.938,04 402.938,04 402.938,04 402.938,04 402.938,04
3- Investimentos 0,00

4- Custos Operacionais 402.938,04 402.938,04 402.938,04 402.938,04 402.938,04 402.938,04
Il - Beneficio Liquido 124.965,96 124.965,96 124.965,96 124.965,96 124.965,96 124.965,96

Fonte: Dados da pesquisa (2015).
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APENDICE 5 - Demonstracéo do fluxo de caixa econdmico - cisterna de placas: tarifa carro-pipa - R$ 14,05/m3, Ceara, dez./2015

Especificagcdes 2015

2016 2017-2019 2020 2021

2022-2024 2025

| - Total de Entradas

1- Receita

2- Desinvestimento

Il - Total de Saidas 1.064.689.312,02

3- Investimentos 1.064.689.312,02
4- Custos Operacionais

46.961.344,94 46.961.344,94 46.961.344,94 46.961.344,94
46.961.344,94 46.961.344,94 46.961.344,94 46.961.344,94

8.484.119,71 8.484.119,71 8.484.119,71  8.484.119,71

8.484.119,71 8.484.119,71 8.484.119,71  8.484.119,71

1l - Beneficio Liquido -1.064.689.312,02 38.477.225,23 38.477.225,23 38.477.225,23 38.477.225,23

46.961.344,94 46.961.344,94
46.961.344,94 46.961.344,94

8.484.119,71 8.484.119,71

8.484.119,71 8.484.119,71
38.477.225,23 38.477.225,23

Fonte: Dados da pesquisa (2015).

APENDICE 6 - Demonstracéo do fluxo de caixa econdmico com abordagem do Banco Mundial - cisterna de placas:

Ceara, dez./2015

tarifa carro-pipa - R$ 14,05/m3,

Especificagdes 2015

2016 2017-2019 2020 2021

2022-2024 2025

| - Total de Entradas

1- Receita

2- Desinvestimento

Il - Total de Saidas

3- Investimentos

4- Custos Operacionais
[l - Beneficio Liquido

46.961.344,94 46.961.344,94 46.961.344,94 46.961.344,94
46.961.344,94 46.961.344,94 46.961.344,94 46.961.344,94

8.484.119,71 8.484.119,71 8.484.119,71  8.484.119,71

8.484.119,71 8.484.119,71 8.484.119,71  8.484.119,71
38.477.225,23 38.477.225,23 38.477.225,23 38.477.225,23

46.961.344,94 46.961.344,94
46.961.344,94 46.961.344,94

8.484.119,71 8.484.119,71

8.484.119,71 8.484.119,71
38.477.225,23 38.477.225,23

Fonte: Dados da pesquisa (2015).
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