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Apresentacao

O presente Estudo 7 — Estudos de Viabilidade — Revisdo 02 objetiva apresentar as
diretrizes para realizacdo da Analise de Viabilidade Multidimensional, entendida como o
processo de verificar a viabilidade de um empreendimento a partir das dez dimensdes
indicadas no PMI, quais sejam: 1) institucional; 2) politica; 3) financeira; 4) econdmica,;
5) social; 6) juridica; 7) técnica; 8) ambiental; 9) fiscal e 10) comercial.

Este estudo atualiza e complementa a versao originalmente entregue pela empresa
AUTORIZADA no ambito do Edital de Chamamento Publico para Procedimento de
Manifestacdo de Interesse — PMI 01/2017/CAGECE, que visava o desenvolvimento de
estudos de uma Planta de Dessalinizac&o de Agua Marinha para a Regido Metropolitana
de Fortaleza com capacidade de 1 m3/s.
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1. Institucional

Neste topico se examina os aspectos institucionais da concessao proposta para a
implantag&o/construcao e operacao de Planta de Dessalinizagdo de Agua Marinha com
capacidade de 1 m?/s, para a Regido Metropolitana de Fortaleza.

Trata-se de avaliar as relacées da SPE com as diversas esferas de Governo, 6rgaos
reguladores, entre outros, com vistas a verificar a capacidade de a SPE honrar o contrato
de PPP. Do mesmo modo, pretende-se realizar a descricdo do arranjo de instituicdes da
Administracdo Publica envolvidas com o projeto e suas responsabilidades.

Anote-se, inicialmente, tratar-se de uma PPP Administrativa, tendo como contratante a
CAGECE e como intervenientes o Governo do Estado do Ceara.

Entre os principais atores estatais que estdo (ou estardo) envolvidos, direta ou
indiretamente, no Projeto, destacam-se:

1) Secretaria das Cidades do Estado do Ceara , a que se atribuiu a
competéncia de coordenar as politicas de governo na area de saneamento,
mobilidade e transito (Lei no 15.773, de 2015). Nesta secretaria encontra-se a
Coordenadoria de Saneamento, bem como figura como entidade vinculada a
CAGECE. Para fins do Projeto, a Secretaria das Cidades possui papel
relevante, porque a Lei Estadual de PPP (Lei n°® 14.391 de 07.07.2009)
estabelece em seu artigo 15 que o Secretario de Estado no ambito de sua
respectiva area de competéncia devera “submeter o edital de licitacdo ao
Conselho Gestor, proceder a licitacdo, acompanhar e fiscalizar os Contratos
de Parcerias Publico-Privadas”. Evidentemente, pelo Projeto interessar a
entidade da administracao indireta, dotada de autonomia, parte destas tarefas,
notadamente “proceder a licitacdo” deve ser executada pela prépria CAGECE;

2) Secretaria dos Recursos Hidricos do Ceara - SRH , cuja competéncia é
promover o aproveitamento racional e integrado dos recursos hidricos do
Estado, coordenar, gerenciar e operacionalizar estudos, pesquisas,
programas, projetos, obras, produtos e servicos referentes a recursos hidricos,
promover a articulacdo dos 6rgéos e entidades estaduais do setor com 0s
orgaos e entidades federais e municipais, bem como exercer outras atribuicdes
necessarias ao cumprimento de suas finalidades (cf. art.72, da Lei estadual n°®
13.875 de 07.02.2007). A interface do Projeto com a SRH envolve a influéncia
da gestdo de recursos hidricos, pois diminui a pressdo para 0s atuais
mananciais usados para abastecimento da RMF, liberando-os para
atendimento a outros municipios dentro e fora da prépria RMF;

3) Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara (SEM A), tendo em
vista que os procedimentos requeridos no desenvolvimento do processo de
licenciamento ambiental, apresentacdo do diagnéstico ambiental das &reas de
influéncia do Projeto, identificacdo dos potenciais impactos ambientais
decorrentes da implantacdo e operacéo da planta da usina de dessalinizacao
de agua do mar, bem como a indicacdo das medidas de controle ambiental e
monitoramentos preconizadas, se impdéem como elementos de extrema
relevancia para a sua viabilidade e sucesso. Do mesmo modo, o fato de ser
necessario o licenciamento ambiental junto ao 6rgdo competente, desde as
etapas iniciais de seu planejamento e instalacdo até a sua efetiva operacao,
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justifica que seja atraida a atuagdo da Secretaria de Meio Ambiente;

4) Conselho Gestor de Parcerias Publico-Privadas do Es  tado do Ceara ,
orgao superior de carater normativo e deliberativo, instituido pela Lei n® 14.391,
de 07.07.2009, e que tem entre suas principais competéncias analisar os
projetos, estudos, levantamentos ou investigacfes elaborados por pessoas
fisicas ou juridicas néo pertencentes a Administracao Publica direta ou indireta,
que possam ser eventualmente utilizados em licitacdo de parceria publico-
privada, inclusive para permitir o ressarcimento previsto no art. 21 da Lei
federal n°® 8.987, de 1995; definir os critérios para subsidiar a analise sobre a
conveniéncia e oportunidade de contratacdo sob esse regime; analisar a
conveniéncia da abertura do procedimento licitatorio e aprovar os instrumentos
convocatorios e de contratacdo e suas alteracdes; estabelecer os
procedimentos basicos para 0 acompanhamento e a avaliacdo periodicos dos
contratos de parceria publico-privada; bem como apreciar e aprovar 0S
relatorios semestrais de execucdo de contratos de parceria publico-privada
enviados pelas Secretarias de Estado contratantes;

5) Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos (COGERH) , criada pela
Lei n® 12.217, de 18.11.1993, com a finalidade de implantar um sistema de
gerenciamento da oferta de &agua superficial e subterrdnea no Estado,
compreendendo os aspectos de monitoramento dos reservatorios e pocos,
manutencao, operacdo de obras hidricas e organizagéo de usuérios, inclusive
através da informacdo e divulgacdo de dados a comunidade. A COGERH
cumpre o papel de gestora dos recursos hidricos viabilizando decisdes
coletivas e negociadas, como, também, possui a funcdo de avaliar a politica
de gestdo a ser implementada nas bacias e esta vinculada a Secretaria de
Recursos Hidricos e que o projeto em estudo podera auxiliar no cumprimento
de suas atribui¢cdes institucionais, na medida em que o Projeto libera os
volumes correspondentes que estavam comprometidos a RMF para outros
usuarios..

6) Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE) |, cuja competéncia é
fixada pela Lei 9.499 de 20.07.71, autorizada a “atuar na prestacéo de servigos
de saneamento basico, tanto os de natureza publica quanto os de natureza
privada, conforme definidos pela Lei 11.445 de 05 de janeiro de 2007 e pelo
Decreto n®7.217 de 21 de junho de 2010, e altera¢cbes posteriores promovidas
nesse marco regulatorio, e em quaisquer atividades econdémicas que guardem
relacéo direta ou indireta com o setor e seus processos de operacgéo e gestao,
em todo territorio do Estado do Ceara, em outros Estados da Federacédo e no
exterior, assegurada em carater prioritario a prestacdo adequada e eficiente
dos servicos publicos de abastecimento de agua potavel e esgotamento
sanitario no Estado do Ceard” (art. 3, da Lei 15.348/2013);

7) Municipio de Fortaleza : Tendo em vista que 0 projeto sera implantado
dentro do territorio do Municipio de Fortaleza e que compete a este “promover,
no que couber, adequado ordenamento territorial, mediante planejamento e
controle do uso, do parcelamento e da ocupacao do solo urbano” (art. 30, VIII,
da Constituicdo Federal), serd necessaria a atuacdo deste ente federativo
mormente no licenciamento urbanistico, 0 que podera envolver mudancas na
legislagdo municipal. Neste campo devem ser atraidas as competéncias,
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dentre outras, da SEUMA - Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio
Ambiente de Fortaleza, do IMPLANFOR - Instituto Municipal de Planejamento
de Fortaleza e, eventualmente, da Camara Municipal;

8) Regulacéo dos Servigos

Os servicos concedidos a Cagece sao regulados, haja vista que, na hipodtese,
a delegacdo do exercicio de um servico publico (abastecimento de agua
potavel) se operou de forma contratual, atraindo as exigéncias de regulacao
previstas na Lei 11.445/07. Com efeito, se ocorreu uma delegacgéo, e pela
préopria condicdo de se estar no campo de um monopodlio natural, a regulacao,
enquanto mecanismo simulador de concorréncia, indutor de eficiéncia e tutor
do direito dos usuarios e da propria sustentabilidade da prestacdo dos
servicos, resta justificada.

No entanto, o contrato de concesséo € um contrato de “gestdo”, em que, por
“conta e risco” do concessionario (entendida a expressdo nos limites das
obrigacdes assumidas e da matriz de riscos incidente no contrato), este “faz a
gestdo (assuncao de riscos e organizagéo, estruturacao, racionalizacdo e
coordenacao de recursos materiais e humanos) do empreendimento”, a fim de
atingir os resultados pactuados.

Portanto, o ordinario em um contrato de concesséo, em que ha um plexo de
riscos atrelados a exploragéo do servi¢o, € o concessionario ter liberdade para
escolha dos meios necessarios ao atingimento dos fins e metas pactuados, de
modo que, em ocorrendo ingeréncias, havera deslocamento dos riscos com a
correlata assuncdo dos Onus respectivos pela parte que procedeu a
interferéncia.

Em outras palavras, a entidade reguladora realiza a regulacéo econdmica e de
qualidade dos servigcos, mas interfere 0 minimo nas escolhas empresariais
(meios) do concessionario, sob pena de ensejar argumentos de ingeréncia e
consequentes disputas de exclusdo de responsabilidade ou de reequilibrio
econdmico-financeiro do contrato.

Assim, no modelo de concessao administrativa do presente projeto, entende-
se nado ser cabivel especifica regulacdo por agéncia do respectivo contrato.
Alude-se a “especifica” em virtude de os contratos de concessdo do servico
publico de abastecimento de agua potavel ja serem regulados. Na regulacao
gue hoje acontece, as agéncias nao se debruam sobre nenhum contrato-meio
realizado pela Cagece: a métrica e as balizas sdo as metas de expansao, 0s
parametros de qualidade dos servigos, os resultados. Por exemplo, se a obra
prevista neste projeto fosse realizada via empreitada ordinaria (contratada por
licitacdo) e a posterior operacdo fosse terceirizada (via licitacdo), os
reguladores ndo regulariam cada um desses especificos contratos.

Por certo o vulto e até mesmo a complexidade do arranjo contratual de longo
prazo de uma concessado administrativa sdo elementos especiais, que a
seguranca juridica deve imantar, inclusive para a propria atratividade do
modelo e consequente competitividade na concorréncia. Mas a experiéncia e
a doutrina consagraram boas préticas de regulacédo por contrato que podem
suprir e funcionar quando ndo ha um regulador institucional natural ou com
maturidade, tais como as previsbes de verificador independente e de
arbitragem.

Dessa forma, como se trata de uma concessao administrativa de atividade-
meio, com o0 objetivo de diversificar a matriz hidrica do sistema de
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abastecimento publico de agua, entende-se que esta deva ser regulada por
contrato, com 0sS mecanismos proprios para tanto, obviamente respeitando as
normas da regulacdo setorial competente do servico “final” que possam
interferir no servico “meio”.

9) Procuradoria-Geral do Estado do Ceard , que tem suas competéncias
delineadas pela Lei Complementar n°® 58, de 31.03.2006, notadamente a
representacao judicial e extrajudicial e a consultoria e assessoramento juridico
do Estado, sendo responsavel, dentre outras func¢des, por propor orientagdo
juridico-normativa para a Administracdo Publica, direta e indireta; pronunciar-
se sobre a legalidade dos atos da Administragao estadual; conduzir processos
administrativos disciplinares nos casos previstos em lei, emitindo pareceres; e
representar os interesses da Administracdo Publica estadual perante os
Tribunais de Contas do Estado e da Unido (art.5). O Decreto 29.801/2009 que
dispde sobre o Conselho Gestor de Parcerias Publico-Privadas assegura a
participacdo da PGE nas aprovacdes de contratacdes de concessdes e PPPs
(art.1, IV), sendo certo, ainda, que a legislacdo sobre o Programa de
Concessoes e de Parcerias Publico-Privadas Estado do Ceara determina que
o Conselho Gestor € o 6rgdo competente, entre outros, para aprovar a
execucao de projetos no regime de Parcerias Publico-Privadas; disciplinar os
procedimentos para celebracdo desses contratos; autorizar a abertura de
licitacdo e aprovar o seu edital, além de opinar sobre alteracdo, revisao,
rescisdo, prorrogacao, aditamento ou renovacao de Contratos de Parcerias
Pulblico-Privadas (art.14 da Lei Estadual n® 14.391/2009 e art.2, do Decreto
29.801/2009);

10) Secretaria de Patrimbnio da Unido (SPU) , em razdo da area onde esta
locada alguns trechos das tubulacdes de captacdo de agua marinha e de
descarte de concentrado, pertencer a Unido, faz-se necessario a
consideracao deste ente por meio da Secretaria de Patriménio da Unido (SPU).
Tais trechos compreendem a faixa de praia em frente a avenida Cldvis Arrais
Maia, onde existem algumas barracas de praia, necessitando daquele 6rgao
autorizag&o para travessia subterranea.

Observadas o aspecto governamental nos termos acima, passa-se a analise da
Sociedade de Proposito Especifico. Observa-se que as exigéncias relativas a selecéo
desta entidade, seja pela avaliagdo de condi¢cdes de habilitagdo e julgamento de sua
proposta técnica e proposta comercial), seja pelo desenho de seus direitos (sobretudo
de percepc¢édo da contraprestacdo publica mensal, de exploracdo de receitas assessorias
e da constituicdo das garantias publicas) e das suas obrigacdes, garante que a SPE
tenha capacidade de honrar o Contrato de PPP.

Como se sabe, a sociedade de propdsito especifico (SPE) se insere nas modernas
relacbes empresariais e, ao contrario do que sua denominacéo indica, nao é, em si, uma
espécie de sociedade empresarial. Antes, a SPE € uma forma de conjungcdo de
interesses comuns entre varias empresas que se congregam em alguma das espécies
de sociedades empresariais previstas em lei, em prol de um objetivo especifico,
interessante a todas elas.

Seu surgimento e, principalmente, sua importancia adquirida modernamente nas
relagbes empresariais esta relacionada com a necessidade cada vez maior de empresas
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comungarem esfor¢os conjuntos em prol dos seus objetivos empresariais. Por meio da

SPE, duas ou mais empresas podem se lancar num empreendimento especifico em
apartado — porém relacionado — dos seus objetivos gerais.

A SPE pressup0e, assim, o emprego de recursos e esforcos de cada uma das suas
integrantes, voltados a consecucdo de um determinado empreendimento ou objetivo
comum, de modo que cada empresa que integre a SPE permaneca como sociedade
apartada, a realizar seus objetivos. Portanto, ndo € o caso apenas da soma de esforcos,
mas também de conferir algum grau de seguranga ao capital e estrutura geral da
empresa, ndo comprometidas com aquilo que €é por ela alocado na SPE.

Estruturalmente, a SPE néo difere muito da figura do consorcio de empresas. De fato,
tanto o consércio de empresas quanto a SPE se caracterizam por arranjos negociais
entre empresas que intentam a consecucao de um objetivo partilhado por intermédio da
soma dos seus esforcos individuais. A Unica diferenca entre uma e outra figura
empresarial talvez resida no tema da personalidade juridica, ou melhor, o fato de a SPE
implicar necessariamente na constituicAo de uma pessoa juridica de Direito Privado,
enquanto o consorcio, por sua vez, representa apenas mero acordo contratual entre
empresas, nao obstante gozar de alguns direitos préprios das pessoas juridicas.

Nesse sentido, a SPE, como o préprio nome diz, caracteriza-se por ser uma sociedade
empresarial na acepcéo da lei, mas que ndo se constitui necessariamente como uma
nova modalidade de sociedade. Ela se personifica em uma das modalidades ja previstas
em lei (sociedade em nome coletivo, sociedade em comandita, sociedade limitada ou
andnima), de modo que, ndo obstante a escassez de regulamentacdo, o que ir4
determinar a forma pela qual a SPE sera constituida é o intuito por ela perseguido.

Assim é gue, se de um lado a SPE tem o condao de limitar a responsabilidade daqueles
que se lancam a execucdo do empreendimento, por outro lado confere ao eventual
financiador uma maior transparéncia, além de isolar o empreendimento (e o retorno dele
esperado) das demais operacdes das empresas individuais.

Ha, pois, verdadeiro incremento na solidez da relacdo entre as diversas empresas
reunidas porquanto a existéncia de uma pessoa juridica propria, com todos os direitos e
deveres inerentes, goza de certeza maior do que o consércio, muito embora ndo se
desconsidere — sobretudo no contrato administrativo — as responsabilidades assumidas
pelas consorciadas.

Anote-se, ainda, que a constituicdo de uma SPE € condicao obrigatéria nas PPPs, tanto
nas concessodes patrocinadas quanto nas administrativas, conforme estabelece o artigo
9° da Lei Federal n° 11.079/2004, in verbis: “antes da celebrac¢éo do contrato, devera ser
constituida sociedade de propdsito especifico, incumbida de implantar e gerir o objeto da
parceria”.

Tem-se, pois, no caso das PPPs que o legislador intentou garantir maior seguranca ao
negocio objeto da concessao, apartando-o e evitando contamina¢ao com outros escopos
do(s) acionista(s) que a compde(m).

Noutro aspecto, propicia-se também melhores mecanismos de fiscalizacdo por parte do
Poder Concedente, ja que todos os ativos da SPE estardo segregados daqueles
pertencentes as pessoas juridicas que a constituem, tornando mais facil a visualizacéo
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da conducdo do objeto concedido e, também, da saldde financeira da propria
Concessionaria.

Nessa perspectiva, a regra vigente no Brasil no sentido de o vencedor ou os vencedores
das licitacOes para as concessdes administrativas ou patrocinadas constituirem, antes
da celebracdo do contrato, sociedades de propésito especifico. E, portanto, com tais
SPEs que serao celebrados os contratos de PPP.

Além dos atores governamentais e da SPE importa considerar a atuacdo de agentes ndo
estatais relevantes ao projeto, tais como os sindicatos, membros da sociedade civil
diretamente afetados (comunidade) e organizagbes do terceiro setor, prevé-se que
atuacao concertada das entidades governamentais e da SPE poderdo incrementar as
condi¢cbes de boa execucao da PPP, considerando que tais instituicoes e membros da
sociedade séo considerados stakeholders.

Para viabilizar a atuacao junto a comunidade prevé-se a implementacéo de projetos de
responsabilidade socioambiental nos termos do item 8 do presente estudo (Viabilidade
ambiental).

A atuacdo junto ao terceiro setor devera ocorrer de acordo com as politicas de
governanca e compliance a serem desenvolvidas pela SPE.

Igualmente, prevé-se participacdo da SPE e ou de suas controladoras em associagcdes
e entidades de classe, procurando manter um dialogo permanente e construir relacdes
produtivas com esses publicos.

A interacdo entre agentes publicos e privados é amplamente viabilizada no arranjo das
parcerias publico privadas. A esse respeito pode-se destacar os achados de pesquisa
indicados o artigo Os Papéis dos stakeholders na Implementacéo das Parcerias Publico-
Privadas no Estado da Bahia, desenvolvido por Sandro Cabral, Antonio Sérgio Araujo
Fernandes e Daniel Barroso de Carvalho Ribeiro. Ao analisar o papel dos stakeholders
em PPPs, os autores indicam que:

Na abordagem conceitual relacionada aos stakeholders ha um argumento
de que a organizagao tem muitas relagdes com grupos internos e externos
e gque estas podem fornecer apoio a determinados objetivos comuns,
considerando o equilibrio dos seus interesses (CLARKSON, 1995; EVAN e
FREEMAN, 1993; FREEMAN, 1984; JONES e WICKS, 1999). Os estudos
sobre os interessados em lucros e na ética, em grande parte conduzidos
segundo analise de organizacdes privadas, tém sido também aplicados a
compreensdo de organizagbes publicas (HILLMAN e KEIM, 2010;
HASNAS, 1998). Mason e Mitroff (1981) ajudaram a introduzir a analise das
partes interessadas para a pratica de negdécios. Em sua definicao,
stakeholders sao todos aqueles requerentes, dentro e fora da empresa, que
tém interesse no problema em questdo e na sua solugédo, sendo as
entidades concretas que afetam e sdo afetados por uma politica. Uma
grande contribui¢cdo a teoria de stakeholders pode ser encontrada na obra
de Donaldson e Preston (1995), em que descrevem uma organizagao como
uma constelagéo de interesses cooperativos e competitivos que tém valor
intrinseco. Os autores afirmam que a descricAo da organizagdo é
fundamental para ajudar as pessoas a examinar as praticas normativas
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para instituir as partes interessadas que merecem atencao e as praticas de
gestdo ao recomendar estruturas e atitudes existentes no sistema de
interesse das empresas. Por seu turno, processos de PPP, assim como
outras politicas publicas, requerem um espaco de gestdo ou governanca
partilhado, onde os stakeholders ocupam lugares importantes. Eles seréo
responsaveis por desempenhar inimeros papéis na gestdo da PPP que
vao do controle a discussdo do risco contratual, passando pelo
monitoramento de desempenho. Nessa seara, a identificacdo dos
stakeholders, no ambito de politicas publicas, e de seus principais papéis é
fundamental. Um exemplo € a concepc¢édo de usuarios e operadores de
objetos de politicas publicas.

(...) A pesquisa também revela que, nas PPP na Bahia, os stakeholders assumem
diversos papeéis. De fato, alguns deles, como agentes financeiros, podem ser
financiadores, controladores e estruturadores dos projetos em diferentes fases do
ciclo de vida da PPP. Os resultados apontam que alguns stakeholders situados
na esfera de controle, como o Ministério Publico e o Tribunal de Contas, tendem
a apresentar padrées de comportamento divergentes dos stakeholders
demandadores e estruturadores, ndo raro levando a emersdo dos custos de
transacdo associados as PPP. Observa-se também que tais divergéncias séo
acentuadas nas fases de construgcdo, financiamento, gestdo e controle dos
contratos. Tal fato pode se dar pelo fato de as instituicbes de controle nao
participarem ativamente das fases iniciais de enquadramento ou por resisténcias
intrinsecas em relacédo as novas configuracdes de provisdo de servigos publicos
envolvendo atores privados. O exame da atuacao dos stakeholders no &mbito das
PPP na Bahia permite inferir que se encontra em curso um processo de
acumulacao progressiva de competéncias por parte das partes interessadas
envolvidas, sobretudo nas fases iniciais do ciclo de vida dos projetos, muito em
razao das experiéncias obtidas com iniciativas bem e malsucedidas ao longo dos
ultimos anos. Com efeito, os erros e 0s acertos vividos em certos projetos
possibilitam a sedimentacdo de experiéncias e a disseminacdo de praticas para
outros projetos além da unidade governamental em que a PPP é concebida. A
fertilizacdo cruzada entre os vérios stakeholders envolvidos aparenta ser o
mecanismo pelo qual saberes e praticas sdo compartilhados e apropriados pelas
demais partes interessadas?.

Uma vez apresentados os principais atores estatais e nao estatais que estao (ou estarao)
envolvidos no processo de concessao para implantacdo de uma usina de dessalinizacao
na regiao metropolitana de Fortaleza, mostra-se relevante destacarmos o0s principais
aspectos relativos ao arranjo institucional de gerenciamento e execugao que
condicionam a viabilidade do projeto.

Afora as competéncias previstas para cada um dos principais atores estatais acima
identificados, é bem de se assinalar que tanto a Lei Estadual n°® 14.391/2009 como o
Decreto Estadual n° 29.801/2009 e o Decreto n® 30.328/2010 contemplam em sua
redacao inumeros dispositivos relacionados a autorizacéo e regulamentacao especifica
das concessfes formalizadas pelo Estado do Ceard, pormenorizando aspectos da
modelagem econbmica, técnica e juridica bem como as atribuicbes dos agentes
envolvidos, de modo a orientar o comprometimento politico com a concessao dos

1CABRAL et al. Os Papéis dos Stakeholders na Implementag&o das Parcerias Publico-Privadas no Estado da Bahia EBAPE.BR, v. 14,
n2 2, Artigo 6, Rio de Janeiro, Abr./Jun. 2016.
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servigos a serem concedidos.

Por todo exposto, considerando-se a sistematizagcdo dos principais aspectos
institucionais relacionados a presente concessao demonstra um resultado bastante
positivo: tem-se um cenario institucional bem desenhado.

Diante dessas consideracdes, entendemos pela viabilidade institucional do presente
projeto, sendo recomendavel garantir a clareza das atribuicbes de todos 6rgaos acima
considerados: outorga, gestdo, monitoramento, controle e fiscaliza¢ao do servigo.

12,67
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2. Politica

Passa-se a analise de viabilidade politica dos Projetos de PPP no Estado Ceara.

Neste ponto deve-se verificar se 0 ambiente politico (sobretudo no que se refere a
atuacdo dos Poderes Executivo e Legislativo, tanto quanto as demais instituicbes
representativas da sociedade) é favoravel a PPP.

De forma geral, cumpre destacar que a crise hidrica vivida no Estado do Ceard?
sensibiliza cenério politico no que tange aprovacgbes dos poderes envolvidos na
viabilizacdo do processo licitatorio.

Para o estudo viabilidade politica da Parceria Publico Privada em questdo faz-se
importante considerar a estrutura dos poderes Executivo e Legislativo nos niveis
municipais, estaduais e federais. Naturalmente, o nivel estadual se torna mais relevante
a medida que o projeto sera concedido pela CAGECE com a interveniéncia do Governo
do Estado.

2.1. Viabilidade Politica — Poder Executivo

A pauta de dessalinizagdao encontra-se em ampla discussédo no Brasil, com destaque
para atuacdo do Estado do Ceara e do Municipio de Fortaleza.

A PPP, nos moldes propostos, apresentard como poder concedente a CAGECE -
Companhia de Agua e Esgoto do Ceara, sendo essa uma empresa estatal constituida
sobre a forma de sociedade de economia mista que possui acionistas como o Municipio
de Fortaleza e o Estado do Ceara. Este ultimo € o acionista controlador, com participacao
majoritaria.

A realizacdo do certame passa pela vontade municipal e estadual de realizar um projeto
desse porte. Uma vez que esses dois entes sdo acionistas do poder concedente, o
Municipio de Fortaleza e o Estado do Ceara séo os entes que orientam a CAGECE a
solucionar o problema da crise hidrica. Ou seja, 0 sucesso do projeto depende,
impreterivelmente, da vontade dos dois entes.

Ainda, noticias veiculadas apontam a vontade politica de fazer com que o projeto
aconteca, onde percebe-se o compromisso do Governo do Estado e do Municipio de
Fortaleza em realizar o certame.

Em noticia veiculada pelo Ministério do Meio Ambiente apontou-se que “o secretario de
Recursos Hidricos do Ceara, Francisco José Teixeira, informou que o estado comeca
também a investir em dessalinizacdo das aguas marinhas. Até maio, segundo ele, sera
aberta licitagdo para contratar empresa que vai elaborar o projeto para a regiao
metropolitana de Fortaleza3".

Ainda, algumas noticias veiculam proposta do Governo do Estado em financiar a

2VVeja-se sintese do estado de crise hidrica elaborado pela CAGECE: https://www.cagece.com.br/todospelaagua/crise-hidrica/ .
Acesso em 24 de abril de 2018.

3Disponivel em: http://www.mma.gov.br/index.php/comunicacao/agencia-informma?view=blog&id=2970. Consultaem 25 de
abril de 2018.
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CAGECE para ajudar a solucionar a crise hidrica vigente®.

Além disto, a dessalinizacdo de 4gua marinha tem sido mencionada ha bastante tempo
como uma possivel fonte para diversificacdo da matriz hidrica do estado, tanto que, no
Plano Estratégico dos Recursos Hidricos do Ceara, elaborado em 2009, a dessalinizacdo
de agua marinha foi incorporada em varios pontos do texto, como o exemplo abaixo,
demonstrando que os objetivos deste Projeto tem raizes em uma politica de Estado e
nado apenas de governo:

Esgotados os grandes e médios barramentos e a capacidade suporte da interligacéo
do Séo Francisco, previstos para 2020, cabe perguntar: gue outras fontes alternativas
garantirdo agua para as futuras geragdes? Sera possivel contar com a interligagédo
da Bacia do Tocantins? Ou sera necessario iniciar, imediatamente, estudos de
uso alternativo futuro dos processos de dessaliniza ¢do da agua do mar para o
abastecimento do inexoravel crescimento da populacéo e da industria da Regido
Metropolitana de Fortaleza e da indUstria do Porto do Pecém ?°

Ainda neste mesmo sentido, o Plano Fortaleza 2040, o qual estabelece estratégias a
serem implementadas no curto, médio e longo prazo nas areas urbanisticas, de
mobilidade e de desenvolvimento econbmico e social do municipio, tendo como
horizonte o ano 2040, considera explicitamente a necessidade de Fortaleza contar com
esta nova fonte como complemento a seu abastecimento. A presenca das acles
especificas abaixo em um documento de planejamento municipal de longo prazo,
também demonstram o interesse e viabilidade politica deste Projeto na escala municipal

Tabela 2.1 - Linhas de agdo de Mananciais Alternativos previstas no Plano Fortaleza 2040.

Quadro 21 - Linha de acdo 4 — Mananciais alternativos

N° ACAO META INDICADORES PRAZO LOCAL EXECUTOR

SH.4.8 Concepcao de estudo de 01 estudo Estudo realizado 2017 Toda acidade  SRH/ Cogerh
analise de viabilidade técnica,
econdmica e ambiental da
dessalinizagio da dgua do mar

SH.4.9 Construgao e operacio de 01 planta Planta operando 2022 Toda acidade  Concessionaria
planta de dessalinizagio dessalinizadora dos servigos

Fonte: Plano Fortaleza 2040: Qualidade do meio ambiente e dos recursos naturais / Prefeitura Municipal
de Fortaleza. — Fortaleza : Iplanfor, 2016

Destaca-se também que no ambito do governo estadual, que a viabilidade politica do
empreendimento se encontra favorecida pela existéncia do Conselho Gestor de
Parcerias Publico Privadas.

De acordo com a literatura especializada os Conselhos ou Unidades Gestoras de PPPs
sdo stakeholders classificados como “deliberantes, articuladores e estruturadores

4Cagece realiza 15 estudos de viabilidade para comecar  dessalinizagdo de  agua do mar.
https://www.opovo.com.br/noticias/fortaleza/2018/01/cagece-realiza-15-estudos-de-viabilidade-para-comecar-
dessalinizacao.html Consulta em 27 de abril de 2018

5 Disponivel em: https://www.srh.ce.gov.br/wp-content/uploads/sites/90/2018/07/PLANO-DE-ACOES-
ESTRATEGICAS-DE-RECURSOS-HIDRICOS-CE 2018.pdf
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potencializam a capacidade do estado deformar uma carteira de projetos estruturantes
sob o0 modelo de PPP®”. Segundo esta linha de pesquisa, “as evidéncias sugerem que o
estabelecimento de coalizdes de stakeholders, lideradas por um érgéo central; nesse
caso a UPPP [unidade PPP] configura-se como aspecto importante para que as PPP
possam avancar ao longo da cadeia e, talvez mais importante, proporcionar a
internalizacao do aprendizado necessario para futuros projetos estruturantes, a exemplo
dos legados gerenciais observados a partir da Copa do Mundo Fifa 2014 (TEIXEIRA e
CABRAL, 2014)”

Ha de igual forma sinalizacdo de apoio por parte da municipalidade, como se observa
em reportagem divulgada pela Federag&o das Industrias do Estado do Ceara: “o Prefeito
da Capital, Roberto Claudio avalia que € de fundamental importancia o pensamento de
novas formas de garantir o abastecimento de Fortaleza e municipios da RMF. Em
entrevista, ele lembrou das acfes do governador Camilo Santana feitas em curto periodo
dentro da regido, que foram responsaveis para garantir 4gua a populacdo e evitar a
necessidade de racionamento em meio a crise hidrica vivida pelo Ceara®”.

2.2. Viabilidade Politica — Poder Legislativo

Na divisdo dos Poderes estabelecida pela Constituicdo da Republica Federativa do Brasil
cabe ao Poder Legislativo, entre outras atribui¢cdes, a elaboracéo de leis e a fiscalizacao
dos atos do Poder Executivo.

No ambito da Unido, o Poder Legislativo é exercido pelo Congresso Nacional, que se
compde da Camara dos Deputados e do Senado Federal. No ambito dos Estados da
federacdo este poder é exercido pelas Assembleias Legislativas, ao passo que, no
ambito municipal, tal poder é exercido pelas Camaras do Vereadores.

No ambito do legislativo federal, j& se encontra consolidado marco regulador dos servi¢os
de saneamento. Ressalta-se o destaque recente da tematica da dessalinizacao,
considerando-se especialmente o Projeto de Lei do Senado n° 259, de 2015 que propde
a alteracédo da Lei n®11.445, de 5 de janeiro de 2007 para incentivar a dessalinizacéo da
agua do mar e das aguas salobras subterraneas.

Em relacdo ao Poder Legislativo Estadual, destaca-se que o Estado do Ceara j& conta
com marco legislativo para realizacdo de PPPs (vide topico 6 deste documento). A
atribuices de fiscalizacédo do legislativo estadual estdo previstas expressamente pelo
art. 14, 82° da Lei Estadual n® 14.391 de 07.07.2009, segundo o qual o Conselho Gestor
de Parcerias Publico Privadas - CGPPP, remetera a Assembleia Legislativa e ao Tribunal
de Contas do Estado, com periodicidade semestral, relatorios circunstanciados de
desempenho dos Contratos de Parcerias Publico-Privadas, contendo, ainda, cépias dos
contratos firmados e respectivos aditivos, se houver, e cépias dos contratos sociais ou
estatutos sociais das pessoas juridicas que tenham contratado com o Estado.

Ha, portanto, seguranca em relacao a intervengdo politica no projeto, que devera ocorrer

6CABRAL et al. Os Papéis dos Stakeholders na Implementacdo das Parcerias Publico-Privadas no Estado da Bahia EBAPE.BR, v. 14,
n2 2, Artigo 6, Rio de Janeiro, Abr./Jun. 2016.

7CABRAL et al. Os Papéis dos Stakeholders na Implementacdo das Parcerias Publico-Privadas no Estado da Bahia EBAPE.BR, v. 14,
n2 2, Artigo 6, Rio de Janeiro, Abr./Jun. 2016.

8Disponivel em: https://www1.sfiec.org.br/sites/numa/?st=noticia&id=103038 . Acesso em 24 de abril de 2018.
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nos moldes e limites da legislacdo acima citada.

E preciso destacar que o Poder Legislativo atua diretamente do controle externo da
Administracdo Publica — e por conseguinte, de suas licitagdes — com o auxilio dos
Tribunais de Contas.

Assim, em virtude da grande complexidade e importancia do objeto da PPP em estudo,
a posicéo do Tribunal de Contas do Estado do Ceara é de fundamental importancia para
0 sucesso da PPP, considerando-se o papel desta Corte na fiscalizagdo e julgamento a
boa e regular aplicacdo dos recursos publicos pelos administradores e demais
responsaveis.

O alinhamento de entendimentos junto a Tribunais de Contas (ao lado de outros 6rgaos
de controle como o Ministério Publico e a Advocacia Publica) podem propiciar melhor
desenvolvimento do certame licitatorio e da execucdo do Contrato, conferindo-lhes maior
legitimidade. Por outro lado, a divergéncia quanto a legalidade e economicidade da
contratacdo podem gerar efeitos deletérios ao projeto. Como destacam Cabral et al., ao
analisar situacdo semelhante referente ao Estado da Bahia:

O papel de controle desses stakeholders por vezes se contrapde aos
demais 6rgdos pertencentes a estrutura estatal, frequentemente
explicitando tensdes e incertezas. Por exemplo, tais atores em geral
guestionam o conceito das referidas parcerias e resistem ao
tratamento dos projetos de PPP como negdécios que diferem do

modelo de obras publicas até entdo monitoradas.

Segundo um entrevistado do alto escaldo do governo da Bahia, 0
monitoramento ainda difuso aumenta a exigéncia de
esclarecimentos e, em consequéncia, 0 custo para o estado, que
precisa responder as recomendacdes oficialmente emanadas dos
orgados de controle, muitas delas descoladas da realidade de uma
PPP. Deve-se registrar que o Ministério Publico ndo participa da
tomada de decisbes do Conselho Gestor de PPP e s6 tem
conhecimento dos projetos por meio do que € divulgado em
audiéncia publica. A promotora entrevistada caracteriza o papel do
Ministério Publico do Estado da Bahia contrastando importantes
diferengas na atuacdo do Ministério Publico do Estado da Bahia e da
PGE. Em sua fala, ela ensina que a PGE ndo questiona a
conveniéncia e a oportunidade das decisdes, sendo esses aspectos
do interesse do MPE. Ressalta-se também que o Ministério pode
atuar de oficio, ou seja, sem ninguém provocar, para indagar sobre
quaisquer escolhas  feitas no desenvolvimento dos
empreendimentos. Tais depoimentos revelam que as divergéncias
observadas entre distintos stakeholders contribuem para menor
celeridade, geracdo de incertezas e aumento nos custos de
transacdo associados as PPP observadas®.

A CAGECE tem dialogado junto ao Tribunal de Contas a fim de se obter sucesso no
futuro controle certame, o que, acertadamente, traz a compreensao desse 6rgao da

°CABRAL et al. Os Papéis dos Stakeholders na Implementag3o das Parcerias Publico-Privadas no Estado da Bahia EBAPE.BR, v. 14,
n2 2, Artigo 6, Rio de Janeiro, Abr./Jun. 2016.
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importancia do projeto para a populacdo que serd abastecida com a agua obtida pela
operacédo da planta de dessalinizacao.

Ainda, para o caso da PPP de Dessalinizacdo importante destacar que o Tribunal de
Contas do Estado do Ceara ja orientou a forma que os estudos e concorréncia devem
acontecer, nos termos do Processo n°® 02496/2017-0%°, o que ja vem sendo cumprido no
ambito da presente PMI.

Por todo exposto conclui-se pela viabilidade politica do projeto, considerando o
alinhamento entre poder executivo e poder legislativo acima apontado, bem como pela
atuacdo do Tribunal de Contas do Estado do Ceara — cujos condicionantes ja foram
antecipados nos termos acima.

0conforme noticiado pelo TCE-CE. Disponivel em: https://www.tce.ce.gov.br/comunicacao/noticias/2734-revogada-medida-
cautelar-em-processo-tratando-da-planta-de-dessalinizacao-de-agua-marinha-para-a-regiao-metropolitana-de-fortaleza
Acesso em 24 de abril de 2018.
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3. Financeira

Considerando que a modalidade escolhida para o projeto neste estudo € a Parceria
Plblico Privada administrativa, sendo a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(CAGECE) o poder concedente, foi estabelecido que a receita decorrera do recebimento
de uma contraprestacgéao fixa e variavel, esta Ultima sendo calculada pelo volume de agua
fornecido multiplicado por uma tarifa pré-estabelecida. A contraprestacédo fixa sera
calculada de forma a gerar uma taxa interna de retorno atrativa para o parceiro privado,
remunerando tanto o0s investimentos, como 0s custos operacionais fixos. E em
contrapartida a CAGECE tera assegurado suas receitas com 0s correspondentes
volumes de agua tratada e esgoto coletado.

Para chegar nos valores das contraprestacoes, foi projetado os investimentos e custos
para construir e operar a planta de dessalinizagdo, como segue abaixo:

Figura 3.1 - Cronograma investimentos mensal (R$ MM)- Valores reais, sem inflagcao
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Figura 3.2 - Custos fixos e variaveis totais (R$ MM) — Valores reais, sem inflagao

Obras civis e Equipamentos
24 25 26 27 28 29 30

Pessoal M Técnica M Consultorias Despesas Gerais Outras Despesas

Assim por uma metodologia iterativa, chegou-se nos valores de contraprestacao
necessario para chegar na TIR “atrativa para o privado”, chegando-se aos valores anuais
de contraprestacdo mostrados na Figura 3.3, sendo a Parcela Fixa mensal de R$
5.592.580,00 e a Variavel de R$ 4.536.000,00.

O volume de agua produzida indicada no calculo da parcela varidvel é resultante da
razdo de 95,89% da vazdo maxima da estacdo de 1m3/segundo e considera ainda um
pleno atendimento aos critérios de desempenho previstos em contrato.
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Sob a dtica financeira, € importante destacar que em atividades intensivas de capital,
como na infraestrutura, calcular a Taxa Interna de Retorno (TIR) dos projetos é
importante para se definir a viabilidade dos investimentos, ja que a partir do valor mede-
se lucratividade, qualidade do projeto, capacidade de reinvestimentos, financiamentos,
entre outros pontos. Ou seja, a TIR é o arbitro dos projetos de infraestrutura.

Assim, no presente estudo, a TIR de projeto esperada (WACC) para empreendimentos
desta natureza é de 6,04%. Desta forma, o fluxo de caixa foi projetado, com base no
calculo iterativo das contraprestacbes, para uma TIR de 6,04%, em linha com a
expectativa de retorno do setor.

Destaca-se também que, outros indices financeiros como endividamento, payback, etc.
foram apresentados e estdo dentro de parametros praticados no mercado nacional e
internacional de saneamento.

Figura 3.3 - Contraprestac¢des (R$ MM) - Valores reais, sem inflagéo

122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122

54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54

61
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4 5 6

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

M Contraprestacdo fixa (RS MM) Contraprestagdo variavel (RS MM)

Diante disso, conclui-se que o projeto, no cenario base, tem potencial de gerar valor
financeiro, gerando receitas suficientes para cobrir 0s custos de capital e de operacao
da Concessionaria. Destaca-se que no capitulo 9 — Fiscal é apresentado estudo
demonstrando a capacidade da CAGECE em honrar 0s compromissos como o
pagamento desta contraprestacdo ao parceiro privado pelos servigos prestados.
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4. Econbmica

Apesar de todo histérico de convivéncia da regido nordeste com as condi¢cdes que a
escassez de agua proporciona a regido, os programas e projetos criados para minimizar
esses efeitos ainda se mostram insuficientes para enfrentar os longos periodos de
precipitacdo abaixo da média.

Os impactos causados pelas secas assim como os esfor¢os relacionados a respostas
emergenciais levam a altos custos financeiros para a sociedade.

Os numeros e resultados aplicados neste tdpico tiveram como base estudos realizados
pela Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) em parceria com o Banco
Mundial, embasados em fontes oficiais da Producdo Agricola Municipal (PAM) e do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Paulo Bastos em sua tese Impactos
da seca e analise de custos para o Nordeste do Brasil (2016) faz uma analise
aprofundada dos custos das secas na agricultura aplicando duas metodologias!?:

. Comparativo de indicadores chave de anos de seca contra
niveis normais de precipitacdo, baseando-se no pressuposto de que
os desvios na producdo agricola observados nos anos
caracterizados por niveis anormalmente baixos de precipitacdo (em
relacdo ao ano de referéncia) podem ser integralmente atribuidos a
secas.

. Ferramentas economeétricas e séries historicas de dados em
nivel municipal para inferir e atribuir certas mudancas em
indicadores econdmicos e sociais a ocorréncia de secas com
diferentes graus de severidade.

Para a mensuracdo de ocorréncia de secas na regido Semiarida, o estudo utilizou
indicadores extraidos do Monitor de Seca do Nordeste, especialmente o SPI e o SPEL.
Para o periodo de janeiro de 2000 a outubro de 2014. Concluiu-se que houve condicdes
meteoroldgicas adversas em 2010, 2012 e 2013. Essa escassez de precipitacao teve
reflexo principalmente na disponibilidade de agua observada nos reservatorios, que
atingiram niveis alarmantes levando a um risco iminente de desabastecimento.

Os resultados das andlises empiricas expdem a existéncia de impactos adversos
severos na producéo agricola, impondo significativas perdas em culturas temporarias e
perenes, assim como reduc¢des nos numeros de bovinos e suinos, e na produgdo de
origem animal como o mel e ovos. Essas estimativas sugerem perdas por volta de 13%
caso analisado o periodo 2010-2014 e de 20% no periodo de 2012-2014.

O governo tem enfrentado esses periodos adversos através de uma série de acgles
emergenciais utilizando linhas de crédito especiais para mitigar as perdas econémicas e
sociais. Outras medidas adotadas como renegociacdo de dividas agricolas, expansao
de programas de apoio social e distribuicio emergencial de agua potavel as
comunidades rurais por carros-pipa, além de medidas mais estruturais de infraestrutura,
como perfuracdo de pocos, construcdo de barragens e fornecimento de equipamentos
fazem parte das ac6es tomadas pelo governo, ONG’s e empresas privadas. E estimado

Hconforme estudo “Secas no Brasil — Politica e Gest3o Proativas”
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gue durante a seca de 2012-2013 cerca de US$ 4,5 bilhdes em recursos federais foram
alocados para essas acdes emergenciais.

Além disso, estimativas indicaram queda de empregos e salarios nos setores industriais
e de servicos locais, apontando para a existéncia de efeitos colaterais negativos da seca
sobre toda a economia local.

Os custos causados pelas secas na economia diferem de acordo com a o setor.
Atividades dos setores industrial e de servigos independem das chuvas para serem
desenvolvidas. No entanto, especificamente no setor industrial, mesmo as dependentes
de matérias-primas agricolas e pastoris, dispde de alternativa dos mercados
extrarregionais para assegurar a manutencao da producéo.

Observa-se que pela implantacdo da Usina de Dessalinizacdo de Fortaleza sera
viabilizado suprimento hidrico deste ndcleo urbano com agua de boa qualidade a partir
de uma fonte segura e inesgotavel, o que tera reflexos positivos sobre as atividades
econdbmicas ai desenvolvidas, com destaque para o turismo. Assim sendo, havera um
grande impulso no desenvolvimento local e regional, devido ao incremento do setor
terciario da regido, em funcdo da maior disponibilidade de agua potavel, o que tera
reflexos positivos sobre a arrecadacéo tributaria.

Considerados estes fatores e a modelagem econdmico-financeira proposta nos estudos
produzidos no a&mbito do PMI, € possivel afirmar que a viabilidade econdmica encontrada
para o sistema foi baseada em trés pilares (ou condicionantes):

. Receita de Contraprestacéo:
Pagamento de uma Contraprestacdo compativel com os servigcos e a capacidade
de garantias da CAGECE;

. Adequacéo dos custos a qualidade de servico:
Equipe de pessoal otimizada e tecnicamente habilitada;
Licencas, projetos, consultorias e fiscalizacoes;
Operagcao e manutencao;
Necessidade de suportar avultados investimentos em:
Construgdo de infraestruturas capaz de atender as necessidades da
CAGECE e populacéo;
Maquinas, equipamentos e ferramentas;
Software, equipamentos e tecnologias de gestao e operacgao;
Formacé&o de pessoal;
Manutencdo de equipamentos para garantir que todo o sistema estara
operacional ao fim dos 30 anos de concessao.

A utilizagdo da agua pela Regido Metropolitana de Fortaleza provinda da Dessalinizadora
podera levar a uma melhor divisdo da agua bruta a regides interioranas do estado do
Ceard, trazendo a uma maior equidade no acesso a esse bem escasso, além de evitar
estresses hidricos em todo o estado.

Em recente estudo do Instituto Trata Brasil em parceria com a Sabesp avaliou-se 0s
impactos diretos causados pela evolucéo nos servigos de saneamento basico em setores
da saude, trabalho, valorizacdo imobiliaria e turismo. Durante um periodo de dez anos,
26,4 milhdes de pessoas foram beneficiadas por melhorias do saneamento basico no

Ceara
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Uniad|
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE — Bras \
Fone: (85) 3101.1719Fax: (85) 3101.186u

2 1/67 Cagece — Companhia de Agua e Esgoto dc(



Q Companhia
\Cagec ggég:;aac Esgoto
Brasil, onde foram economizados R$ 146 bilhdes (tabela a seguir apresenta este valor

segregado por setor), que significa R$ 7.614,53 por pessoa trazidos a valor presente pelo
Wacc de 6,04% em um horizonte de 30 anos.

Com essas informacgdes € possivel criar uma estimativa de quanto a regido metropolitana
de Fortaleza seria beneficiada economicamente por setor com o projeto de
dessalinizagcdo, que tem por finalidade prover servico de abastecimento de agua a
populacdo (célculo foi apresentado no modelo econdmico-financeiro na aba
“Racional_VfM”). Para explicar a metodologia de célculo, utilizou-se como exemplo o
setor de Saude, que teve um gasto de R$ 1,50 bilh&o nos ultimos 10 anos, assim foi
considerado esse mesmo beneficio ao longo dos préximo 30 anos (R$ 0,15 bilhdo/ano),
e foi trazido a valor presente por uma taxa de desconto de 6,01% (WACC do projeto) e
também foi considerado que 50% dos beneficios trazidos por agbes no setor de
saneamento sao capturados, considerando uma vazéao de agua 30.240.000 m3/ano pelo
abastecimento de agua, chegando em um valor presente de R$ 1,03 bilh&do. Dessa forma
dividimos este valor pelo numero de pessoas que foram beneficiadas nos ultimos 10
anos, que é de 26.400.000 pessoas, chegando em um valor por pessoa de R$
39,00/pessoa.

Para estimar o numero de pessoas atendidas, dividimos a vazdo de agua produzida
anualmente de 30.240.000 ms3/ano pelo per-capta anual de 50,84 ms3/ano/pessoa,
chegando em um valor de 594.902 pessoas beneficiadas.

Assim, multiplica-se 0 niumero de pessoas beneficiadas pelo beneficio por pessoa
calculado, resultando em R$ 23.174.800 de economia estimada ao longo dos 30 anos.

Com isso é possivel criar uma estimativa de quanto a regido metropolitana de Fortaleza
seria beneficiada economicamente por setor com o projeto de dessalinizacdo, que tem
por finalidade prover servico de abastecimento de agua a populacdo. Nesse caso foi
considerado que 50% dos beneficios trazidos por acdes no setor de saneamento sao
capturados pelo abastecimento de agua. A tabela abaixo traz um resumo por setor
desses beneficios estimados:
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Tabela 4.2 — Resumo de beneficios gerados pelo Projeto.

Setor Beneficios devido a investir_neptos em Eco_nc_;mia estimada com a
saneamento em 10 anos (bilhdes R$) Dessalinizadora em 30 anos (R$)
Saude 1,5 23.174.800
Excedente em Operagdes 8,5 131.323.866
Turismo 14,2 219.388.105
Produtividade no Trabalho 22,2 342.987.037
Excedentes dos Investimentos 224 346.077.010
Iméveis 778 1.201.999.617
Total 146,6 2.264.950.434

Fonte: a partir de estudo do Instituto Trata Brasil
(http://www.tratabrasil.org.br/datafiles/estudos/beneficios-ecosocio/relatorio-completo.pdf) e dados do
SNIS

Por fim, atendidas as condicionantes expostas, observa-se que o Projeto tem viabilidade
econdmica demonstrada pelo grande potencial para gerar valor para sociedade, com
impacto na geracdo de empregos, melhoria na renda das familias e efeito sobre as
cadeias econdmicas da regido metropolitana de Fortaleza.

Destaca-se que no estudo 12 — Analise de Risco e Value for Money, é apresentado em
detalhes todo o potencial econémico financeiro e social do Projeto além de demonstrar
sua viabilidade.
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5. Social

A seca enfrentada no Nordeste afeta de uma maneira severa e, por vezes, permanente
as condicdes de vida da populacdo dessa regido. As incertezas trazidas pela caréncia
de agua para o uso humano, animais e producédo agricola desencadeiam problemas
estruturais devido a desorganizagdo das atividades econémicas conduzidas nas areas
da seca. A questbes subjacentes a seca no nordeste referentes a impactos sociais
podem ser abrangidas nos topicos abaixo:

5.1. Saude

Uma das medidas utilizadas pelo governo para amenizar os impactos da escassez de
agua é através do racionamento, no entanto no limite a populacao pode acabar optando
pelo consumo de 4gua dos agudes ou pog¢os, que podem ndo apresentar uma qualidade
adequada ao consumo, levando a problemas de salude como a diarreia.

Outra consequéncia trazida pela seca € o problema da desnutricAo que retarda o
desenvolvimento corporal causando uma reducdo na produtividade dos trabalhadores
dessa regido se comparado aos indices historicos do sul e sudeste, dos quais sao vezes
menor do que a da regido do Semiarido, assim como o0 aumento da mortalidade infantil.

5.2. Educacao

Os efeitos da seca sobre a educacdo se traduzem nos baixos niveis de instrucdo e
consequentemente de renda da populacdo. A taxa de analfabetismo apresentada na
regidao nordeste é demasiadamente mais elevada se comparado as regides sudeste e
sul, acontecendo o mesmo nos indices de renda.

5.3. Empregos

A seca expressa a impossibilidade de trabalho devido a problemas relacionados com a
falta de agua. Observa-se que em situacBes de crise hidrica 0os empregos séo
diretamente afetados, como exemplo podemos citar o setor turistico. Com a crise hidrica
muitos turistas deixam de visitar a cidade e com isso hotéis, restaurantes e toda cadeia
relacionada ao turismo sofre esse impacto. Podemos citar com um exemplo a Cidade
do Cabo na Africa do Sul que atualmente esta com seu sistema de abastecimento de
agua em colapso com graves consequéncias para a populacdo e a uma das suas
principais atividades econdmicas que é justamente o turismo*2.

5.4. Migracbes

Nos ultimos anos as migracdes tomaram fei¢cdes diferentes das acontecidas nas ultimas
décadas tendo carater sazonal, em busca de empregos no Sudeste e Centro-Oeste
durante as secas ou nos periodos de grandes safras dessas regides. Terminado o
periodo de seca nem todos os trabalhadores retornam as suas origens, deixando suas
familias na regido nordeste.

Observa-se, dessa forma, a viabilidade social do projeto, que podera gerar grandes
beneficios para populacdo da regido metropolitana de Fortaleza, sobretudo no que diz
respeito a saude, educagdo e bem-estar da populacao.

Importante destacar que a agua que eventualmente seria aduzida de outros sistemas

2Turismo da Cidade do Cabo sofre com seca e adota acBes para evitar 'Dia Zero', disponivel no link:
https://gl.globo.com/turismo-e-viagem/noticia/turismo-da-cidade-do-cabo-sofre-com-seca-e-adota-acoes-para-evitar-dia-
zero.ghtml
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produtores (ETA Gavido e ETA Oeste) para a RMF podera ser utilizada para outros fins
tais como, a agricultura, fomentando o desenvolvimento ou a reativacao da economia da
regiao.
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6. Juridica

O presente topico se destina a analise de viabilidade juridica dos projetos de PPP no
Estado do Cear4, como foco no objeto proposto para este estudo, qual seja, a
implantac&o/construcao e a operacéo de uma Planta de dessalinizacédo de agua marinha
com capacidade de 1 m3/s, para a Regido Metropolitana de Fortaleza.

Para tanto, destaca-se em primeiro plano que o Estado do Ceara possui marco legal de
PPPs ja consolidado, considerando-se que em 07 de julho de 2009, foi promulgada a Lei
Estadual n°® 14.391/2009, que instituiu normas para licitacdo e contratacdo de parcerias
publico-privadas no ambito da Administracéo Publica do Estado do Ceara.

De outro lado, destaca-se também a autorizacéo legal especifica para oferta de garantias
ao parceiro privado, na modalidade de vinculacdo de receitas do Fundo de Participagdes
dos Estados e Distrito Federal (FPE). E o que se observa pelo teor da Lei n° 15.745, 29
de dezembro de 2014, que autoriza o Estado do Ceara, para fins de garantia do
adimplemento das obrigacdes contraidas pelo Estado em contrato de parceria publico-
privada, nos termos do art.8°, inciso i, da Lei Estadual n°14.391, de 7 de julho de 2009,
a vincular recursos do Fundo de Participacdo dos Estados e do Distrito Federal — FPE.

Ainda, em consulta ao sitio eletrénico da Secretéaria de Planejamento do Estado do Ceara
(SEPLAG)®3, observa-se que este Estado possui experiéncia anterior na modelagem de
PPPs, referente a concessdo para REFORMA, AMPLIACAO, ADEQUACAO,
OPERACAO E MANUTENCAO DO ESTADIO CASTELAO e que resultou na assinatura
do Contrato de Concesséo Administrativa n°001/2010.

Observa-se, portanto, a existéncia de arcabouc¢o normativo e institucional que permitem
a realizacéo do projeto pretendido, sem a necessidade de grandes transformacdes em
relacdo as regras e praticas ja existentes.

Nesse cenario, vislumbra-se a viabilidade juridica da Concessdo, mediante o devido
processo de planejamento e autorizagcdo administrativa, como toda e qualquer parceria
publico-privada.

Assim, nos termos previstos do art. 10 da Lei Federal n® 11.079, de 30 de dezembro de
2004, a CAGECE, com assisténcia do Estado do Ceara devera instaurar processo
administrativo no qual seréo acostados os documentos que comprovam o cumprimento
dos requisitos prévios a realizacéo do procedimento licitatério para PPP, quais sejam: (i)
autorizagcdo do Secretario de Estado competente; (i) estimativa do impacto
orcamentario-financeiro nos exercicios em que vigorar o presente contrato; (iii)
declaracéo do ordenador da despesa acerca da compatibilidade das despesas com a lei
de diretrizes orcamentarias e previsdo do objeto no plano plurianual em vigor; (iv)
estimativa do fluxo de recursos publicos suficientes para o cumprimento das obrigacfes
contraidas.

Além disso, a licitacdo devera ser precedida de Audiéncia Publica, nos termos do artigo
39 da Lei Federal n° 8.666, de 21 de junho de 1993. Do mesmo modo, a concorréncia
devera ser precedida de Consulta Publica, nos termos do artigo 10, inciso VI, da Lei
Federal n° 11.079, de 30 de dezembro de 2004.

13 Disponivel em: http://www.seplag.ce.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=1805&Itemid=1509#site
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Por fim, em virtude do disposto no art. 14 da Lei Estadual n°® 14.391, de 7 de julho de
2009 a abertura da licitacdo e a outorga da CONCESSAO deverdo ser previamente
aprovadas pelo Conselho Gestor de Parcerias Publico-Privadas.

Observa-se nao de tratar de entraves ao projeto, mas tdo somente do cumprimento do
devido processo licitatorio.

Ainda diante do exposto, ressalta-se que o projeto sera modelado para que, a um sé
tempo, propicie incentivos de eficiéncia e resultado bem como adequada distribuicéo de
rsco.

A eficiéncia é prevista na medida em que h& avaliacgdo de desempenho da
Concessionaria, previsdo de remuneracao variavel de acordo com a disponibilidade dos
servigos contratados. A previsdo de prazos e obrigacdes contratuais de forma objetiva,
bem como a previsao de instrumento amigavel de solucéo de controvérsias.

A distribuicdo de riscos foi proposta dos termos da matriz contratual apresentada no
Estudo 12. Os riscos foram alocados as partes que tiver melhor condi¢cao de suporta-lo
ou de antecipa-lo, gerando assim a alocacao eficiente de recursos e

E preciso destacar que a consideracdo dos riscos da PPP é ponto fundamental na
viabilidade dos contratos, de modo a prever ndo apenas a responsabilidade de cada
parte contratante em relacdo aos riscos, mas, principalmente, para que se prevejam
medidas mitigadoras, neutralizando os efeitos negativos da materializagcao do risco ou
impedindo que estes venham a, de fato, ocorrer.

Para esses fins foram desenhados cenarios de distribuicdo de risco no Estudo 12, os
quais foram base para redacao da minuta contratual no que tange tais aspectos.

Em relacdo aos resultados pretendidos com a PPP, o Termo de Referéncia anexo a
minuta de Edital indica com grande detalhamento as obrigagbes e metas da futura
Concessionaria, para prestacdo dos servicos em alto nivel de qualidade, com
atendimento as expectativas do Contratante.

Por fim, em relacdo a possiveis condicionantes a viabilidade do projeto, tem-se a
necessidade de conferir seguranca juridica para uso livre e desimpedido da area de
instalacao da planta de dessalinizac&o, no local indicado pelo Termo de Referéncia.

O terreno em questéo esta localizado & Rua Francesco de F. Dangelo, situada na Praia
do Futuro foi decretado como de utilidade publica e estando no momento em processo
de desapropriacdo e esta localizado em area classificada como Zona de Interesse
Ambiental da Praia do Futuro (ZIA). Entende-se, quanto a este ponto, que o Projeto
atende plenamente ao interesse publico e social do Estado e da Regido Metropolitana
de Fortaleza, na medida em que se destina a assegurar o abastecimento de agua local,
inclusive em periodos de escassez de agua.

Nada obstante, diante da exigéncia legal ja citada, entende-se necesséria que a Usina
de Dessalinizacdo seja declarada de interesse publico e social pelo Municipio de
Fortaleza, de forma a assegurar o estrito cumprimento das condicionantes ambientais
presentes na Lei Complementar n°. 236/2017 e no Codigo Florestal (Lei Federal n°®
12.651/2012).

Ceara
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Uniad|
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE — Bras \
Fone: (85) 3101.1719Fax: (85) 3101.186u

27/67 Cagece — Companhia de Agua e Esgoto dc(



‘“&Cagec S o ¢ o

do Ceard

Ainda em virtude da localizacao da planta de dessalinizacdo no Municipio de Fortaleza,
poder-se-ia cogitar eventual influéncia da regulamentacdo municipal dos servigos do
saneamento, especialmente no que diz respeito a disposicéo do art. 211 da Lei Organica
do Municipio de Fortaleza!4, que veda a concesséo de servico de saneamento a iniciativa
privada, naquele Municipio:
Art. 211° - O Municipio devera garantir progressivamente a toda
populacdo de Fortaleza, a prestacdo de servicos publicos de
abastecimento de 4gua, coleta e tratamento de esgoto.

Paragrafo Unico - A prestacdo dos servicos de abastecimento de
agua e de esgotamento sanitario sera exercida exclusivamente pelo
Poder Publico Municipal, podendo este autorizar sua concessao
para os Poderes Publicos Estadual ou Federal, ficando proibida a
privatizacdo,  concessdo, subconcessdo, permissao  ou
subpermissao privada desses servicos no ambito do Municipio de
Fortaleza.

Ocorre que 0s servigos objeto da PPP em estudo referem-se a prestagcées cujo usuario
€ a propria CAGECE, que contratard a Concessionaria no exercicio de sua liberdade
empresarial e no interesse de garantir seguranca hidrica para o Estado do Ceara, bem
como viabilizar a execuc¢ao de sua atividade fim no cenario de escassez hidrica. Dessa
forma, afastam-se condicionantes e regulamentacdo Municipal do regramento da PPP
em estudo.

O modelo de contratacéo via Parceria Publico-Privada regido pela Lei n°® 11.079/2004,
gue trata de duas modalidades especificas de concessfes: a “concessao patrocinada” e
a “concessao administrativa”, que tém escopos distintos quanto ao seu objeto, podendo
ou ndo se referir & delegacgéo de servigos publicos.

Neste contexto, é importante observar que a delegacgdo contratual do exercicio do servi¢co
publico é intrinseca a hipotese da concessao patrocinada, dai decorrendo, portanto, a
existéncia da figura do “Poder Concedente” tal como sempre concebida, conforme §1°,
art. 2°, da Lei 11.079/2004 (PPP):

8§ 10 Concessao patrocinada é a concessdo de servigos publicos ou de obras
publicas de que trata a Lei no 8.987, de 13 de fevereiro de 1995, quando envolver,
adicionalmente a tarifa cobrada dos usuarios contraprestacdo pecuniaria do
parceiro publico ao parceiro privado.

Assim, a identificagdo da concessao patrocinada pressupfe cumulativamente o0s
seguintes elementos: (i) delegacéo de gestao de servico publico, (ii) aplicacao do sistema
tarifario (cobranca de tarifas dos usuarios) e (iii) contraprestacdo a cargo da
Administracdo em complemento ao sistema tarifario, sendo este uma inovacdo em
relacdo a hipétese de concessdo comum, entendida como aquela cuja remuneragédo do
concessionario advenha exclusivamente do sistema tarifario.

Por sua vez, o 82°, do art. 2°, da Lei de PPP introduziu a concessao administrativa no
direito brasileiro, definindo-a nos seguintes termos:

14Dpisponivel em: http://legislacao.fortaleza.ce.gov.br/index.php/Lei_Org%C3%A2nica_do_Munic%C3%ADpio

Ceara
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Uniad|
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE — Bras \
Fone: (85) 3101.1719Fax: (85) 3101.186u

28/67 Cagece — Companhia de Agua e Esgoto dc(



& Companhia
-\‘ agec ggégz;aac Esgoto
§ 20 Concessao administrativa € o contrato de prestacao de servicos de que a

Administracdo Publica seja a usuaria direta ou indireta, ainda que envolva
execucao de obra ou fornecimento e instalacao de bens.

A concessao administrativa, nas hipéteses em que néo estiver operacionalizando uma
delegacdo de servico publico, funciona como um instrumento para contratacao de
servicos complexos (art. 2°, paragrafo 4°, Ill, da Lei 11.079/2004) e de vulto a partir da
técnica ou modelo concessorio, sendo essa a nota de esséncia que caracteriza o género
concessao (por todos, consultar: Vera Monteiro, Concessdo, Malheiros; Fernando
Vernalha Guimardes, Concessao de Servico Publico, Saraiva; Floriano de Azevedo
Marques Neto, Concessdes, Férum).

Nesta linha, o escélio de Fernando Vernalha, in Pareceria Publico-Privada,
Saraiva:

A concessdo administrativa (...) aproveita certas caracteristicas da técnica
concessoria a atividades que ndo possam ou que ndo merecam (por decisédo
politico-administrativa) submeter-se ao sistema tarifario tradicional. Empresta-se-
Ihes a engenharia financeira complexa da concesséo, na acepcao de transferir
para o concessionario certa margem para escolha dos meios (de financiamento,
inclusive) a concluséo de obriga¢des de resultado.

Assim, desde que com as latitudes do direito positivo brasileiro devidamente ajustadas,
a expressao “poder concedente” deve ser compreendida em termos, para alcancar o
Poder Publico também quando de concessfes administrativas fora das quadras do
servigco publico. E nesse espectro figuram as sociedades de economia mista, uma vez
gque estas podem se utilizar da técnica concesséria e contratar concessfes
administrativas, como de resto se extrai da Lei 11.079/2004 (por exemplo, arts. 1°,
paragrafo Unico, e 28, paragrafo segundo) e da propria Lei Estadual 14.391/2009 (art.
1°, paragrafo Unico).

Convergindo para o caso concreto, o projeto da PPP de dessalinizacdo da CAGECE diz
respeito a construcéo e operacdo de uma Planta de Dessalinizacdo de Agua Marinha,
para o fornecimento de agua para CAGECE, que entdo realizara o abastecimento da
Regido Metropolitana de Fortaleza, a partir de estacoes e redes suas. Ou seja, 0s
servigcos serdo prestados diretamente a CAGECE que, neste caso, atuara na condicéo
de contratante (e ndo na de poder concedente do servigo publico de abastecimento de
agua potavel. A Cagece pode ser tida como “poder concedente” da concessao
administrativa, desde que essa expressao seja entendida sob o influxo das alteragbes
legais promovidas no instituto da concessao).

Repisando, o que se pretende com o presente projeto de PPP é firmar um contrato que
englobe a prestacédo de servigos e a execucao de obra, nos termos do 829, art. 2°, da Lei
de PPP, para viabilizar outros meios de abastecimento de agua, dotando especialmente
a Regido Metropolitana de Fortaleza dessa alternativa e desonerando, nessa medida,
outras regides dependentes do sistema hidrico convencional quando de estresses
hidricos.

Em tese e dentro da logica de atender ao interesse dos poderes concedentes em ter
seguranca hidrica nas respectivas concessdes, a CAGECE poderia contratar a
construcdo, por meio da Lei 8.666/93 (na verdade, hoje, pelos procedimentos da Lei
13.303/2016), para posteriormente operar a planta de dessalinizacdo, arcando com 0s
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riscos e encargos orcamentarios e operacionais proprios desta especifica solu¢cdo. No
entanto, ha justificativas aderentes aos objetivos de interesse publico e eficiéncia

administrativa que indicam a ado¢do do modelo concessorio no presente caso, conforme
o Value for Money demonstrara.

Ultrapassadas essas questdes acima levantadas, conclui-se pela viabilidade juridica da
PPP.
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7. Técnica
A viabilidade técnica das solucdes de dessalinizacao sera demonstrada a seguir, a partir
da demonstracdo das tecnologias passiveis de utilizacao.

Atualmente, existem varios processos de dessalinizacdo da agua, todos baseados na
observacgéo de fendmenos naturais de separacdo de 4gua e sais. Assim, temos que 0s
processos baseados na evaporacdo sao a tentativa de imitar a natureza quando ela, por
meio do sol, evapora a agua do mar, as nuvens se formam e finalmente se desfazem na
forma de chuva ou neve, permitindo-nos ter agua doce em rios, lagos, pocos, etc. O
processo de dessalinizacdo baseado no congelamento da dgua do mar € também uma
consequéncia da observacao da natureza. Nos polos, quando a agua congela, o gelo
nao contém sais, deixando 0 mesmo na dgua do mar circundante. A observacdo de como
as plantas absorvem a dgua da terra, ou como as células do nosso corpo absorvem agua
e eliminam as toxinas, resultou no aparecimento de processos de dessaliniza¢do da agua
usando membranas semipermeaveis. Assim, todos os processos de dessalinizacéo das
aguas sao baseados em alguns desses principios elementares retirados da natureza. As
diferencas entre os processos comerciais vém da tentativa de ser o mais eficiente e
econdmico possivel para realizar a separacdo de agua e sais nas instalacfes. Sem tentar
ser exaustivo, 0s processos de evaporacdo mais importantes que existiram atualmente
Sao 0s seguintes: a Evaporacao Instantanea Multietapa, a Evaporagao por Multiefeito, a
Compressao da Mecanica do Vapor, a Termo compressao do Vapor e a Destilacédo solar.
Entre os principais processos de dessalinizacdo com membranas estdo a Osmose
Inversa, a eletrodialise reversivel e a nanofiltracéo.

Em seguida, explica-se como cada um deles funciona.

7.1. Evaporacao Instantanea Multietapa (MSF)
O processo de Evaporacao Instantanea Multietapa é também conhecido por sua sigla
em inglés M.S.F. que correspondem ao nome de Multistage Flash Evaporation.

A ideia desse processo € destilar a &gua do mar e condensar o vapor obtido, recuperando
o calor latente para aquecer mais agua do mar que, posteriormente, evaporara. Se a
transmissao de calor fosse com area infinita e nimero infinito de estagios e ndo houvesse
perdas, uma vez iniciado 0 processo, hao haveria mais calor e o processo se manteria,
mas como isso € termodinamicamente impossivel, é necessario ter uma fonte externa
de energia, que forneca o aumento de temperatura necessario para iniciar o ciclo.

Olhando para o fluxograma na Figura 7.1, descreve-se como 0 processo ocorre. Trés
secdes sao distintas, uma € a se¢ao de rejeicao de calor, outra € a se¢do de recuperacao
de calor e finalmente ha o reaquecedor. Para explicar este processo, vamos do ponto
"A" localizado no Reciclado para a saida do reaquecedor. Neste ponto, o Reciclado esta
na temperatura maxima admissivel do ciclo e € introduzido no primeiro estagio do
evaporador a partir do fundo. Ao entrar neste estagio, o Reciclado é encontrada com
uma pressdo menor do que a correspondente a saturacdo em sua temperatura, pelo que
uma parte evapora "instantaneamente"” para tentar equilibrar e ajustar sua temperatura
a pressao que surge na etapa. O vapor liberado passa pelos demersters, cujo objetivo &
eliminar as goticulas de salmoura que podem ter sido arrastadas pelo vapor, no processo
de evaporacédo abrupta. Subsequentemente, o vapor condensa na superficie externa dos
tubos do condensador do estagio, pingando na bandeja sob a serpentina de tubos, onde
é coletado. O Reciclado que permanece na parte inferior do estagio sem evaporacgao, vai
para a proxima etapa, encontrando-se novamente com uma pressao menor que a de
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saturacdo na temperatura que se encontra, repetindo o ja explicado ciclo de evaporacao
e condensacdao, nela, e no restante das etapas seguintes até chegar a ultima. A agua
marinha captada circula pelos tubos da sec¢éo de rejeicéo de calor, servindo como fluido
frio para condensar o vapor produzido nessas etapas. Na saida dos estagios de rejeicao
de calor, a agua marinha aumentou sua temperatura e parte dela é devolvida ao mar
como agua rejeitada e outra parte € adicionada ao ciclo apds ser desgaseificada e
quimicamente tratada para evitar corrosdes e incrustacfes, esta fracdo de agua é
chamada de Aporte. A vazao de Aporte, mais uma parte da salmoura remanescente na
Ultima etapa sado misturados formando o Reciclado, o qual é introduzido, através da
bomba de reciclado, no interior dos tubos das etapas da secao de recuperacéao de calor,
servindo de fluido frio para condensar o vapor que é formado em cada estagio. Este
reciclado ira aguecer conforme se move em direcdo ao primeiro estagio. Na saida dos
tubos desta primeira etapa, atingiu a maior parte da temperatura necessaria para iniciar
o ciclo, gracas ao calor recuperado, porém ainda falta um diferencial de temperatura que
adquire no reaquecedor para atingir a temperatura maxima do ciclo. Para isto se utiliza
a condensacdo de um vapor externo (fonte de calor) para aquecer o reciclado até a
referida temperatura méxima. O condensado do reaquecedor é retornado ao ciclo
térmico de onde procede o vapor.

Figura 7.1 - Diagrama do processo de evaporacao instantanea Multietapa
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O produto de agua obtido em cada estagio é passado para o préximo através de um
sistema de hidraulico fechado. Essa agua também deve ser equilibrada com a presséo
que prevalece em cada estagio, evaporando parcialmente e retornando a condensacao
na superficie dos tubos da etapa. Ao atingir o ultimo estagio do evaporador, o produto
atingiu a temperatura minima e forneceu todo o seu calor sensivel. A partir da bandeja
do produto deste ultimo estagio, o produto € extraido por uma bomba e enviado para o
tanque de armazenamento.

Para manter o equilibrio salino do evaporador, uma vez que estd continuamente
introduzindo uma quantidade de agua marinha com sais através do Aporte marinho, &
necessario extrair a mesma quantidade de sais para evitar sua acumulacdo no interior e
que as correntes se concentrem. Para isso, fazemos uma purga de salmoura no ponto
de méxima concentracdo de sais, que é a salmoura da Ultima etapa.

Devido ao conteudo de ar e gases da agua do mar, uma vez que estes ndo sao
completamente eliminados no pré-tratamento a que foi submetido e que, por outro lado,
um grande numero de etapas funcionam sob condi¢cdes de vacuo, normalmente ha
entrada de ar a partir do exterior através dos poros, flanges, equipamento, etc., sendo
necessario extrair os gases incondensaveis para evitar que se acumulem no interior do
evaporador, fazendo com que perca desempenho. Para isso séo instalados um
equipamento de vacuo e uma rede de captacdo nos estagios. Este equipamento é
normalmente formado por ejetores com condensadores barométricos ou de superficie.
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Os parametros caracteristicos mais importantes relacionados a este processo sao 0s
seguintes:

. Relacdo de Economia ou Economia ou Desempenho ou in  dice de
Economia ou ER

E a relagdo entre a quantidade de produto obtida por cada unidade de calor
introduzida no evaporador, medida em Ib-produto/1000 BTU que coincide
aproximadamente com kg-produto/kg-vapor, quando este vapor esta em
condicoes de saturacdo e entre 95 e 120 °C, o que € o0 normal.

. Fator de concentragao

E raz&o entre a concentracdo do Reciclado e a concentracdo da agua marinha,
ambas expressas em mg/L ou ppm.

7.2. Evaporacao Multiefeito

O processo de evaporagdo multiefeito em tubos horizontais é também conhecido pelo
seu acrénimo em inglés HTME que corresponde ao nome de Horizontal Tube Multiefect
Evaporation.

Figura 7.2 - Processo de evaporacdo multiefeito
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A ideia desse processo, como toda destilacdo, € evaporar a agua do mar, condensar o
vapor obtido e recuperar o calor latente de condensacao do vapor para aquecer mais
agua para que evaporaremos novamente. Olhando para a Figura 11, descreveremos
como o processo ocorre. O evaporador é dividido em duas se¢fes: o condensador, que
€ 0 ponto mais frio do evaporador e os efeitos, sendo o primeiro efeito o foco quente do
ciclo térmico. Para explicar este processo, comecaremos com o primeiro efeito. O vapor
que é fornecido como uma fonte de energia, geralmente de baixo grau, condensa-se
dentro dos tubos enquanto, no exterior, pulverizamos a agua do mar que atua como um
fluido frio, o qual se aquece para atingir a temperatura maxima e se evapora
parcialmente. O vapor produzido neste primeiro efeito passa pelos separadores de
pingos (demisters), para remover o arrasto de salmoura que pode transportar e entra no
interior dos tubos do préximo efeito onde ir4 condensar, evaporando também uma parte
da agua do mar que esta sendo pulverizada do lado de fora dos tubos. Esta agua que &
pulverizada vem da agua do mar ndo evaporada do primeiro efeito e € conhecida como
Alimentacéo. No efeito se encontra com condi¢cdes de pressao inferiores as do efeito
anterior, por sua vez, sofre um processo de evaporacao instantanea para atender as
condi¢cdes predominantes no efeito e também pela condensacéo do vapor no interior dos
tubos, que cedem seu calor de condensacao, evaporando a mesma quantidade de agua.
Em conclusédo, o vapor produzido em cada efeito procede da evaporacdo devido ao
desequilibrio térmico entre os efeitos e pela condensacdo do vapor dentro dos tubos.
Este processo se repete de efeito em efeito, reduzindo cada vez mais a temperatura na
qual ele ocorre e diminuindo a presséao correspondente dentro de cada efeito, até chegar
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ao ultimo que € o condensador final. Neste condensador o vapor produzido no efeito
anterior condensa, mas como a quantidade de agua do mar usada para condensa-lo &
muito grande, ndo é produzido vapor, aguecendo apenas a agua do mar; é o foco frio do
ciclo térmico. Na saida deste efeito/condensador, o fluxo de agua do mar quente &
dividido em dois, um é o rejeito e que € devolvido ao mar, enquanto o outro € o aporte
que € aquele bombeado para os efeitos anteriores em sentido ascendente, desde o
penultimo efeito ao primeiro. Este aporte de 4gua é introduzido dentro de trocadores de
calor existentes em cada efeito e que utilizam uma parte do vapor produzido para
aguecer a vazao de aporte, até atingir o primeiro efeito onde atinge a temperatura
maxima que Ihe permite continuar o ciclo. Como ja foi dito no inicio, neste primeiro efeito
a agua quente é pulverizada na parte externa dos tubos, aumentando sua temperatura
e evaporando uma parte. A agua do mar que nao evaporou e permanece nesse efeito €
a que é bombeada para os efeitos seguintes, pulverizando a parte externa dos tubos.

O efeito anterior ao condensador € onde a 4gua do mar esta mais concentrada, uma vez
qgue anteriormente foi parcialmente evaporada nas outras camaras. E onde faremos a
purga da salmoura para manter o equilibrio salino do evaporador.

O vapor condensado no primeiro efeito retorna ao ciclo externo de onde vem, pois € o
condensado do vapor condutor. O condensado do segundo e dos seguintes € o Produto,
gue esta sendo circulado de um efeito para outro, pondo-se em contato, a cada vez, com
uma pressao mais baixa, para que uma parte da agua produzida evapore para equilibrar
as pressfes e as temperaturas. Este vapor é incorporado com o resto dos vapores
produzidos no efeito e condensados no seguinte. Desta forma, quando o fluxo de Produto
atinge o condensador final, esta na temperatura mais baixa possivel. A partir daqui é
extraido por uma bomba de produto, enviando-o para o tanque de armazenamento da
planta. Como a agua do mar no processo de evaporacdo vai liberando os gases que
podem ter permanecido, e como o evaporador trabalha no vacuo, sempre ha vazamentos
e entradas de ar através dos poros, equipamentos e instrumentos, esse ar se acumularia
no interior, dificultando a transferéncia de calor e causando a perda de desempenho.
Para isto, existe um sistema de aberturas em cada efeito, sendo os incondensaveis
extraidos por um equipamento a vacuo.

A agua de Aporte, antes de introduzi-la no evaporador, € tratada quimicamente para
evitar as incrustacdes. O tratamento usual € a desgaseificacéo e a adicdo de um inibidor
de incrustacgoes.

Os parametros caracteristicos mais importantes relacionados a este processo sao 0s
seguintes:

. Relacdo de Economia ou Economia ou Desempenho ou Ec  onomy
Ratio ou ER

E a relacdo entre a quantidade de produto obtida por cada unidade de calor
introduzida no evaporador, em Ib-produto/1000 BTU, equivalente
aproximadamente a kg-produto/kg-vapor, quando este vapor esta em condi¢cdes
de saturacao e entre 80 e 120 °C, o que é o habitual.

. Fator de concentracao
E o quociente da divisdo da concentracdo da purga da salmoura pela
concentracdo da agua do mar. Ambos expressas em mg/L ou ppm.
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7.3. Compressao de Vapor

Dentro da denominacéo de Compressao de vapor ha dois tipos diferentes de processos:
Um comprime o vapor pela agdo de um compressor mecanico acionado por um motor,
conhecido como Compressao Mecanica de Vapor, ou por sua sigla em Inglés M.V.C.
Mechanical Vapour Compression. O outro procedimento comprime 0 vapor por meio de
um ejeto-compressor, movido por um vapor de média pressédo, é o procedimento
conhecido como Ejeto Compresséo de Vapor, ou por sua sigla em inglés T.V.C. que
corresponde a Thermal Vapour Compression.

7.3.1. Compressao Mecanica de Vapor

Vamos comecar explicando o processo de Compressédo Mecéanica de Vapor seguindo o
diagrama da Figura 7.3. Em uma usina deste tipo ha trés secfes importantes: um
compressor acionado por um motor, um evaporador que pode ser de um ou VAarios
estagios e um trocador de calor liquido/liquido.

A agua do mar é passada pelo trocador de calor, onde € aquecida. A agua do mar é
fornecida ao ciclo na sua totalidade, para a qual € misturada com uma parte da salmoura
e forma a alimentacédo, que € bombeada para o evaporador, sendo pulverizada, através
de bicos, nos tubos do condensador. Esta alimentacdo se aquece até atingir a
temperatura de saturacdo correspondente a pressdo dentro do evaporador e, como
continua a absorver calor, uma parte evapora. O vapor formado passa através de uma
malha separadora de gotas (demisters), entra na suc¢gao do compressor, que 0 comprime
até atingir uma pressao mais alta, tornando-se um vapor reaquecido. Este vapor &
introduzido dentro dos tubos do evaporador, onde primeiro perde seu calor sensivel e
depois se condensa, cedendo o calor para a alimentagcao que esta caindo do lado de fora
dos tubos. O produto é extraido por uma bomba de produto e, como ainda transporta
calor sensivel, € resfriado no trocador de calor de placas, aquecendo a agua do mar que
€ incorporada ao ciclo. O aporte que nao evaporou cai ao fundo do evaporador de onde
€ extraido por meio de uma bomba, dividindo-se em duas correntes; uma que € a que se
mistura com a agua do mar de aporte para formar a alimentacéo e, a outra, que € a purga
de salmoura necesséaria para manter o equilibrio salino. Como a purga ainda tem calor
sensivel, ela é resfriada no trocador de placas, onde cede seu calor a agua do mar que
entra no evaporador. A agua marinha antes de ser introduzida no ciclo é desgaseificada
e tratada quimicamente para evitar incrustacdes e corrosdo. Existe também um
equipamento de vacuo que consiste em uma bomba de vacuo para extrair 0s
incondenséaveis de dentro do evaporador.

Figura 7.3 - Ciclo do processo de compressdo mecanica do vapor
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Neste processo é possivel colocar até trés evaporadores em série, deixando o diagrama
como mostrado na Figura 7.4, abaixo.

Figura 7.4 - Ciclo do processo de compressdo mecanica do vapor (Multietapa)
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7.3.2. Ejeto Compressao de Vapor

O processo de Ejecao de Compresséao a Vapor € o mesmo da Compressao Mecanica a
Vapor, substituindo o compressor por um ejetor que funciona com vapor motriz externo,
veja a Figura 7.5. A diferenca mais importante € que no ejetor de vapor se misturam o
vapor externo com o vapor produzido no interior da cAmara, portanto, o produto obtido
deve ser dividido em duas correntes: uma que tem a mesma vazao massica que o vapor
motriz utilizado e que € devolvido para a caldeira de producdo de vapor, esta corrente é
chamada Condensado. Ja a outra corrente é o produto liquido obtido.

Figura 7.5 - Ciclo de processo de ejeto de compressao de vapor
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Os parametros caracteristicos da Compressao de Vapor sédo 0s seguintes:
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. Relac&o de compressao

E a relacéo entre a presséo de saida do compressor e a do interior do evaporador
ou a pressao na succdo. Neste tipo de plantas, a taxa de compressdo é
geralmente baixa de 1,25 a 1,35, aproximadamente.

. Fator de concentragao
E o nimero resultante da divisdo da concentracdo da purga de salmoura entre a
concentracdo da agua do mar, ambas expressas em mg/L ou ppm.

7.4. Destilagao Solar

A Figura 7.6 mostra um esquema basico de um moédulo de Destilacdo Solar. Trata-se de
uma "pequena piscina” baixa, totalmente fechada, cujo telhado é formado por placas de
vidro transparente; O chao é formado por duas camadas, uma é um material isolante de
calor e, sobre ela, € colocada uma superficie negra que absorve todas as radiacées que
Ihe chegam.

Figura 7.6 - Diagrama da planta de destilag&o solar direta

RADIACION SOLAR

COLECTOR PRODUCTO

SUPERFICIE AISLANTE DEL CALOR SUPERFICIE NEGRA

Neste modulo, a agua do mar é introduzida em quantidade suficiente para atingir uma
altura de 5 a 30 cm. A radiacdo solar passa através do vidro, refletindo uma pequena
parte dele, o restante alcanca a agua do mar onde outra parte € absorvida, capturando
o restante pela superficie negra, que se aquece, enquanto aquece a agua do mar,
produzindo vapor. A mistura de vapor e ar quente sobe devido a sua menor densidade e
quando atinge o vidro mais frio, condensa, escorrendo pelo plano inclinado do vidro e
coletado pelo coletores localizados nas laterais do médulo de onde é extraido. Uma vez
que o vapor tenha se condensado na superficie do vidro e resfriado o ar, ele desce
novamente a medida que sua densidade aumenta, aquecendo a superficie da agua e
saturando-a com umidade, repetindo o ciclo novamente.

Periodicamente, uma purga € feita para evitar a sedimentacdo de sal o que reduziria 0
desempenho do sistema.

Este processo tem grande variabilidade na producédo, dependendo da hora do dia, das
estacdes do ano e das condicfes climaticas, isso limita seu uso para resolver grandes
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necessidades de agua. No entanto, pode ser adequado quando se trata de obter agua
potavel em areas onde nao ha fonte de energia e onde, além disso, meios adequados
para a operacdo de uma planta mais complicada ndo estao disponiveis. Existem plantas
experimentais deste tipo na llha Aldabra no Oceano indico, no Chile, na llha de Patmos
(Grécia), na Australia e nas llhas do Pacifico.

7.5. Osmose Inversa ou Osmose Reversa
O processo de Osmose Inversa (Ol) € explicado nas figuras abaixo.

A Figura 7.7 mostra dois vasos comunicantes separados por uma membrana
semipermeavel, isto €, uma membrana que permite apenas a passagem de agua, nao
sais.

Figura 7.7 - Vasos de comunicacao

Se no copo a esquerda colocarmos agua pura e a direita agua com sais dissolvidos, o
fenbmeno da osmose ocorrera. Este fendbmeno consiste no aparecimento de uma
pressao sobre a membrana semipermeével do lado da agua pura para a solugéo salina,
através da qual as moléculas de agua atravessam a membrana semipermeavel em
direcdo a solucao salina, tentando reduzir sua concentragdo. Ndo é que ndo existam
moléculas de agua na solucdo salina que passem para agua pura, mas o balanco do
namero de moléculas de agua que passa através da membrana é favoravel na direcéo
da agua pura para a solucao salina. Este é o processo de osmose, e com iSso 0 que
conseguimos é perder agua pura e aumentar a quantidade de agua salgada, até que a
coluna de agua entre os dois vasos seja tal que a presséao do liquido no lado da salina
seja igual a pressdo osmotica, deixando 0s vasos como mostra a Figura 7.8 em
equilibrio.

Figura 7.8 - Osmose Direta
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O que realmente acontece é que, uma vez que as pressdes osmotica e hidrostatica em
ambos os lados da membrana sédo equalizadas, o numero de moléculas de agua que
passam por ele em uma direcdo € igual ao numero de moléculas que passam por ele na
outra, permanecendo iguais, desta forma em equilibrio.

Se neste mesmo processo de osmose, Figura 7.8, colocamos um émbolo na superficie
da solucéo salina e exercemos uma pressdo mecanica sobre ela, quando chegarmos a
equalizar os niveis de liquido em ambos 0s vasos, a presséo exercida sobre o émbolo
sera igual a pressdo osmotica da solucdo salina inicial. Se continuarmos a aumentar a
presséao, o equilibrio é revertido, e forcamos mais moléculas de agua a passar da solucao
salina, o vaso a direita, para o lado da agua pura, 0 vaso a esquerda, Figura 7.9. Ou seja,
obteremos agua pura da solucao salina. Este processo é conhecido como processo de
osmose inversa e é aplicado para dessalinizar as aguas salobras e marinhas.

Figura 7.9 - Osmose Inversa
i

PRESION EJERCIDA > QUE LA PRESION OSMOSTICA

A Figura 7.10 mostra o processo comercial de osmose inversa (Ol). E um diagrama
simplificado de uma planta de Ol de 4gua do mar de uma etapa com um pré-tratamento
que consiste em filtros de multimidia+filtros de cartucho. A agua do mar é bombeada por
meio de uma bomba de coleta, em direcdo aos filtros multimidia, onde a matéria em
suspensao € eliminada; entdo, essa agua filtrada € passada através dos microfiltros do
cartucho com um passo de menos de 5 microns nominais, a partir daqui uma bomba de
alta pressao é alimentada, que € encarregada de fazer o "pistdo" da solucdo salina,
dando a pressao necessaria para ocorrer 0 processo de osmose inversa.

A pressao de trabalho das membranas para a agua do mar é entre 65 e 70 bar, tendo
em conta que a 4gua do mar tem uma pressao osmotica entre 25 e 30 bars, a pressao
necessaria para o Ol é de duas vezes e meia a pressdo osmoética. A razao é que, durante
0 processo de osmose inversa, a agua do mar é concentrada dentro das membranas,
aumentando assim sua pressdo osmoética, o que significa que a rejeicdo da salmoura
tem uma concentracdo de sais quase duas vezes maior que a da agua do mar, o que
implica pressf6es osmoticas entre 55 e 60 bar.
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Figura 7.10 - Diagrama geral de uma planta de Ol

Para agua salobra, a pressdo de trabalho depende da concentracdo e tipo de sais
dissolvidos, e a pressao na qual as membranas devem trabalhar deve ser estudada em
cada caso. Na préatica, varia entre 8 e 30 bars.

Um parédmetro importante no projeto das instalagbes de dessalinizacdo de Ol é o
chamado "fator de converséo”, que € o nome dado ao resultado da divisdo do fluxo de
agua permeada (dgua dessalinizada ou osmotizada) pelo fluxo de agua de alimentacao
para as membranas. O fator de conversédo depende do tipo de sais dissolvidos, do pré-
tratamento utilizado e da quantidade de dgua do mar que pode ser concentrada sem
precipitar os sais.

O fator de conversédo da agua do mar é entre 45 e 55%, ou seja, a cada 100 m3 de agua

do mar que € introduzida nas membranas, obtém-se entre 45 e 55 m3 de &agua
permeada. No entanto, para aguas salobras, esse fator pode chegar a 85%.

A salmoura na saida das membranas ainda tem muita pressao, ja que a perda de
pressao dentro dos tubos de pressdo contendo as membranas de osmose inversa €
pequena, entre 2 e 3 bar. Para recuperar essa energia, a salmoura é conduzida para um
sistema de recuperacao de energia. Atualmente, os sistemas de recuperagéo de energia
de salmoura usados em instalacfes de dessalinizacdo de agua salgada e salobra sao
0s turbo-compressores e sistemas de troca de pressao (SIP). Outros sistemas de
recuperacdo de energia, como a bomba invertida, Turbina hidraulica do tipo Pelton ou
Francis, também s&o encontrados em algumas instalacoes.

Os sistemas de recuperacao de energia da salmoura das plantas de Ol aproveitam o
diferencial de pressao entre as saidas das membranas e dos sistemas de recuperacao.
Usando esses sistemas de recuperacao, a energia necessaria para realizar o processo
de Ol é reduzida.

A 4gua permeada na saida das membranas contém uma certa quantidade de sais, uma
vez que a rejeicdo de sais das membranas Ol nunca é 100%. Portanto, o permeado,
dependendo da concentracéo inicial de agua, do fator de converséo, da temperatura da
agua, do tipo de membrana e do projeto executado, tem uma concentracdo diferente.
Para a agua do mar, a salinidade do permeado é entre 200 e 300 mg/l. Se quisermos
reduzir o teor de sal do permeado, devemos incluir outro passo de osmose e iremos para
as plantas de dois estagios.

Na Figura 7.11 podemos ver um diagrama simplificado de uma planta de osmose inversa
(Ol) de dois passos. A pressao do permeado do primeiro passo é elevado pela bomba,
chegando a 6 ou 8 bar e introduzido nas membranas Ol do tipo de agua salobra. O
permeado desta segunda etapa terd um teor de sal inferior a 10 mg/l. O fator de
conversdo deste segundo passo é geralmente muito alto, da ordem de 90%. A agua
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rejeitada do segundo passo € adicionada a agua de alimentacg&o bruta do primeiro passo.

Figura 7.11 - Diagrama de uma planta de Ol de duas etapas

—

7.6. Eletrodialise

Na eletrodialise, diferentemente da Ol onde a agua atravessa as membranas deixando
uma corrente concentrada em sais, sdo os ions dos sais dissolvidos que atravessam as
membranas e deixam uma corrente de agua livre deles, Figura 7.12.

Quando os sais se dissolvem em &gua, elas se dissociam para formar ions. ions sdo
particulas atdmicas ou moleculares com cargas elétricas positivas ou negativas. Por
exemplo, o sal comum - cloreto de sédio - é ionizado em ions de sédio (Na+) carregados
positivamente (cation) e ion cloreto (Cl-) carregado negativamente (anion).

Figura 7.12 - Processo de Eletrodialise
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Sob os efeitos de um campo elétrico formado por uma corrente continua, os ions
migrardo de tal forma que os cations (Na+, Ca2+, Mg2+, etc.) positivamente carregados
se moverdo em direcdo ao polo negativo ou catodo, e os anions (Cl-, SO42-, CO3H-,
etc.) carregados negativamente se moverao para o polo positivo ou anodo, Figura 7.12.
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Para controlar o movimento dos ions em uma unidade de eletrodialise, sdo utilizadas
membranas de transferéncia de ions em forma laminar fabricadas a partir de resinas de
troca catiénica ou anibnica. Eles sdo chamados, respectivamente, de membranas
catibnicas e anidnicas. As membranas catidnicas tém cargas negativas fixas em sua
estrutura (como grupos sulfonatos) que repelem os anions. Como resultado, as
membranas catidnicas (marcadas com amarelo na Figura 7.12) transferirdo os céations,
por exemplo, Na+, Ca2+, Mg2+, mas ndo os anions.

Reciprocamente, as membranas aniénicas (marcadas em rosa na Figura 7.12) tém em
sua estrutura cargas positivas fixas (como ions de amoénio quaternério) que repelem os
cations e permitem a transferéncia de anions, por exemplo, Cl-, SO42-, HCO3-, mas ndo
0s cations.

A Figura 7.12 mostra o layout classico de uma planta de eletrodialise ou "pilha",
combinando os elementos descritos acima (ions, membranas anidnicas e catidnicas
seletivas e campo elétrico DC) para obter a desmineralizagdo da agua e a concentracao
de ions removidos no fluxo de rejeigao.

As membranas séo separadas por um espacador de 1 mm, depois outro separador é
instalado e depois outra membrana do outro tipo, e assim por diante. Desta forma, o
conjunto chamado par de células € obtido:

. Membrana cationica.
. Espacador de membrana catidnica.
. Membrana anibnica.
. Espacador de membrana anionica.

A agua de alimentacdo contendo os ions dissolvidos é bombeada para a pilha de
membranas, circulando entre as membranas catidnica e anionica.

O sistema descrito é a eletrodialise classica ou unidirecional. E conhecido como
unidirecional porque a polaridade ndo muda, entdo os ions sempre se movem na mesma
direcdo, as caracteristicas dos compartimentos de 4gua permanecem inalteradas, de
forma que os compartimentos sempre seréo de desmineralizacdo ou concentracao.

O sistema classico de eletrodialise unidirecional (ED) foi o primeiro processo
desenvolvido. No entanto, o processo ED unidirecional experimenta uma série de
limitacbes que foram melhoradas com a mudanca para a Eletrodialise Reversivel (EDR),
na qual a polaridade muda de vez em quando e as células que estavam de produto estao
agora concentradas e as que foram de concentrado sdo agora de produto.

7.6.1. Eletrodialise Reversivel

O mecanismo da Eletrodialise Reversivel difere do Eletrodialise unidirecional (ED) num
aspecto simples, mas muito significativo. Se operarmos um sistema de eletrodialise
unidirecional -como mostrado na Figura 7.12- por um periodo de tempo fixo e limitado
(por exemplo, 15 minutos) e, em seguida, inverter a polaridade do campo elétrico
aplicado por meio de um sistema de controle automatico e operar por um periodo igual
de tempo no sentido oposto - e assim por diante - o sistema sera entdo Eletrodialise
Reversivel (EDR).
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Quando a corrente é invertida, o compartimento que foi desmineralizado anteriormente
agora se torna um concentrado e vice-versa. Assim, é necessario trocar as valvulas pelas
quais elas sdo alimentadas e coletar esses dois fluxos, logo apds a corrente ser revertida.
Também é necessario desviar ambas as taxas de fluxo por um periodo de 0,75 a 1,5
minutos para purgar ambos os compartimentos antes que o fluxo desmineralizado
comece a fabricar o produto especificado.

Portanto, ao operar pelo mesmo periodo de tempo em ambas as dire¢des, o sistema de
Eletrodidlise Reversivel € alcancado, o que tende a eliminar substancias insolliveis ou
pouco soluveis que, de outra forma, cobririam as membranas durante o periodo de
inversao de polaridade.

O EDR é o unico processo de dessalinizacdo capaz de tal inversdo devido a duas
caracteristicas inerentes do sistema: a) As membranas EDR s&o simétricas; eles operam
da mesma maneira em ambas as direcGes e b) as pilhas EDR tém uma configuracao
simétrica, sendo os compartimentos concentrados e desmineralizados.

Para que uma unidade EDR opere, € necessario um suprimento de agua pressurizada -
geralmente entre 4 a 6 bar e corrente continua, bem como uma disposi¢cdo adequada
das etapas de desmineralizacao.

Para economizar agua, a maior parte da agua nos compartimentos de concentrado é
recirculada. O fluxo de concentrado que é rejeitado, é regulado por meio de uma valvula
de controle na linha de alimentacdo que controla o suprimento de agua para o circuito
fechado de concentrado que substitui uma quantidade igual de agua concentrada que
vai para a rejeicao, Figura 7.12.

Em resumo, o processo de EDR e os componentes do sistema sdo capazes de operar
por longos periodos com &gua contendo uma ampla variedade de componentes
minerais, coloidais ou microbiolégicos. A autolimpeza devido a inversao de polaridade e
a estabilidade das membranas se combinam para dar um servigo duradouro.

7.6.2. Aspectos a destacar de ED e EDR
A eletrodialise € um processo que s6 pode ser usado em agua salobra com menor
concentracéo de sais inferior a 8.000 mg/L.

Através da recirculacdo controlada do fluxo de concentrado e outros meios, até 90% da
agua de alimentacédo pode ser recuperada como produto.

O consumo de eletricidade pode ser calculado aproximadamente usando um valor de
0,5 Kwh por metro cubico de produto para bombeamento, mais 0,5 Kwh por metro cubico
por 1.000 ppm de sais eliminados.

O pré-tratamento geralmente néo é necessario, ja que o sistema EDR pode tratar aguas
com um indice de Langelier de +2.2 e temperaturas de até 45°C sem nenhum cuidado
especial. O pré-tratamento é recomendado quando o ferro excede a 0,3 ppm, e o
manganés e o sulfeto de hidrogénio excedem a 0,1 ppm. A silica ndo interfere no
processo porque, como nao esta ionizada, nao elimina ou limita a recuperacao da agua.
As unidades EDR sao capazes de operar por um longo tempo com aguas com um SDI
de 5 minutos de aproximadamente 15, minimizando assim o uso de filtros. Mas todo o
material ndo ionizado e suspenso que entra ha agua bruta passa para o produto, assim
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como bactérias, virus, etc.

Um sistema EDR ndo necessita de produtos quimicos em condi¢cdes normais de
operacéao, exceto em situacdes especiais de alta recuperacao e na presenca de Sulfato
de Calcio ou Bicarbonatos de Célcio. Os sistemas EDR podem tolerar taxas de saturacao
de sulfato de calcio de até 175% no fluxo de concentrado sem injecao quimica. A adicao
de anti-incrustantes e/ou acido sulfurico permite valores de saturacéo de sulfato de célcio
de até 400%. Os produtos quimicos também sdo necessarios para a limpeza periédica
das membranas. As membranas das baterias podem ser limpas de trés maneiras
diferentes:

* Continuamente através da inversao de polaridade

* Porlimpezas quimicas periodicas (Sistema CIP)

« Manualmente: desmontar e limpar as membranas por procedimentos manuais
mecanicos

As membranas EDR séao folhas de polimero homogéneas e reforcadas, com 0,5 mm de
largura, com anions e cations de transferéncia fixados em certas posi¢cbes, e uma
excelente estabilidade contra produtos quimicos e temperatura. Resistente a valores
continuos de pH 1 a 10 e cloro livre de 0,3 ppm, suportando grandes quantidades durante
curtos periodos de limpeza. As membranas podem trabalhar com temperaturas até de
55°C.

7.7. Nanofiltracéo

A nanofiltracdo (NF), um processo intermediario entre a ultrafiltracdo (UF) e a osmose
inversa, utiliza membranas semipermeaveis com um tamanho de poro aproximado entre
0,0001 e 0,001 microns, ou seja, menos de um nandmetro, rejeitando moléculas
organicas com peso molecular maior que 200 Daltons.

A Nanofiltracdo remove sais da agua e envolve processos quimicos e fisicos, e por isso
é considerada um processo de dessalinizacdo, ao contrario da Ultrafiltragdo (UF), cujo
principio é a separacao fisica. Na UF, é o tamanho dos poros da membrana que
determina até que ponto solidos dissolvidos, turbidez e microrganismos séo eliminados.
UF é usada para remover particulas de 0,001 - 0,1 ym da agua, também é usada para a
eliminagéo de virus.

Como uma caracteristica distintiva da NF em comparacdo com o processo Ol, ions
monovalentes séo rejeitados entre 30 e 60% e ions divalentes, entre 90 e 98%,
permitindo que essa diferenca de rejeicdes funcione a pressdées mais baixas do que a
Ol. (4 a 12 bar, dependendo dos tipos de agua).

As membranas NF sdo geralmente enroladas em espiral, compostas, geralmente, de
poliamida como camada ativa, e de polissulfona e poliéster como camadas de suporte
quando o objetivo é a eliminacdo de sais divalentes. Existem outras membranas de
nanofiltracdo no mercado com diferentes camadas ativas, como polivinil alcool e
polissulfona sulfonada, de configuragcéo enrolada em espiral ou fibra oca.

A nanofiltragcdo € um processo muito semelhante ao da Ol, assim como a Ol requer o
pré-tratamento da agua de contribuicdo para evitar o entupimento das membranas por
particulas coloidais e precipitacdo quimica sobre elas, 0 que gera paradas frequentes
para a limpeza. O esquema de operacdo € exatamente 0 mesmo de uma planta de
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osmose inversa, a diferenca entre os dois processos € que, enquanto a osmose inversa
rejeita quase todos o0s sais em igual porcentagem, a nanofiltracdo rejeita
fundamentalmente os ions divalentes e, em menor grau, monovalente. A vantagem da
nanofiltracdo em relacdo a Ol € que ela requer menor consumo de energia por metro
cubico produzido.

A nanofiltracdo é aplicada a agua salobra e geralmente com um ou mais dos seguintes
objetivos:

* A eliminacéo de sais divalentes determinados.

* Reducéao da dureza.

e Para reduzir o conteuddo de matérias organicas antropogénicas tais como
praguicidas, matéria organica de origem natural (acidos humicos).

» Como tecnologia de pré-tratamento em plantas de dessalinizacao por evaporacao,
com o objetivo de reduzir o conteudo de sulfatos de calcio para poder elevar a
temperatura maxima de funcionamento e evitar a precipitacdo destes sais.

7.8. Comparativo de Tecnologias

A utilizagéo dos processos de dessalinizagcédo apresentados nos itens anteriores requer
a utilizacdo de infraestruturas adequadas para a captacao, pré-tratamento, remocao de
sais dissolvidos, pés-tratamento e descarte de eventuais rejeitos. De maneira geral, a
infraestrutura de captacdo sera similar para qualquer uma das tecnologias
contempladas, sendo os aspectos mais relevantes para a sele¢édo da tecnologia de
dessalinizacéo a eficiéncia de conversdo da agua salina em agua potavel, o consumo
especifico de energia, o custo final de produgéo e os impactos ambientais associados.

Para efeito de comparagdo, Tabela 7.3 apresenta dados relativos a eficiéncia de
conversdo, consumo de energia e custo estimado de producao de agua pelos processos
de dessalinizagao por evaporagao e osmose inversa (Voutchkov, 2013 e Watson, Morin
and Henthorne, 2003). Para os processos térmicos, € necessaria uma fonte de calor
externa, geralmente de uma usina termelétrica, que, quando ndo disponivel a baixo custo
ou gratuito, inviabiliza a adogéo de tais processos.

Analisando-se estes dados, verifica-se que o processo de dessalinizacdo por osmose
inversa apresenta menor consumo de energia e maior conversao de agua, tendo uma
faixa de custo de producédo semelhante aos demais processos, apesar de apresentar um
limite inferior menor que todos os demais processos. Ressalta-se que a utilizagdo do
sistema de recuperacao de energia resulta em uma menor faixa de custo para o sistema
de osmose inversa.

Com base nas informacdes apresentadas e considerando que comercialmente nao
haveria outro processo ou tecnologia disponivel e viavel para a vazao requerida neste
projeto (1m3/s), verifica-se que o processo de dessalinizagdo por osmose inversa é o
mais indicado para este caso.

Esta concluséo é confirmada quando se avalia a evolucao histérica das quantidades de
plantas contratadas até 2018, registradas na base de dados mundial DESALDATA (
Figura 7.13), onde se observa que a maioria das plantas construidas até aquele ano usam
a tecnologia de osmose inversa. De igual modo e em operagdo até os anos de 2018 e
2019, respectivamente apresentados nas Figuras a seguir.
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Tabela 7.3 - Comparacéo dos processos de dessalinizacdo de agua do mar.

Parametro Processos Térmicos Osmose
Multiplos estagios Multiplos | Compressdo | Inversa
com expansao de efeitos de vapor

vapor
Fator de converséo (Agua 0,10 -0,20 0,20 — 0,40 0,45 —
potavel/Alimentacao) 0,35 0,55
Consumo de energia 9,5-11,0 45-6,0 NA NA
térmica equivalente
(KWh/m3)
Consumo de energia 3,2-4,0 1,2-1.8 8,0-120 |25-4,0
elétrica (kWh/m3)
Consumo total de energia 12,7 -15,0 57-7,8 8,0-120 |25-4,0
(KWh/m3)
Custo de producéo de 0,90 -4,00 0,70 — 1,00 - 3,50 0,50 —
agua (US$/ms3)2 3,50 3,00

NA — N&o aplicado
a— Base no ano de 2013.

Figura 7.13 - Quantidade de plantas de dessalinizacdo de dgua marinha contratadas até 2018.
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Em termos de quantidade de plantas de dessalinizacdo de agua marinha para consumo
humano com uso de osmose inversa, atualmente estdo em operacédo 55 plantas com
capacidade igual ou superior a vazao definida para o presente projeto (1m3/s), as quais
se encontram distribuidas conforme grafico a seguir.
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Figura 7.14 - Quantidade de plantas de dessalinizacdo de agua marinha por osmose inversa
para consumo humano com vazéo acima de 1m3/s em operacao até 2019.
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Fonte: www.dessaldata.com

Ceara
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unié
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE — Bras
Fone: (85) 3101.1719Fax: (85) 3101.186u

47/67 Cagece — Companhia de Agua e Esgoto djd



& Companhia
\ a e‘ e de Agua e Esgoto
do Ceard

8. Ambiental

8.1. Meétodo de Avaliacdo Proposto

Com base no diagndstico ambiental elaborado e no conhecimento da legislacdo
ambiental vigente e das atividades propostas pelo projeto, serao feitas confrontacdes no
intuito de identificar os provaveis impactos que poderao ser gerados durante as fases de
planejamento, implantacdo e operacdo do empreendimento. Tais impactos serdo
discriminados em escala descritiva, considerando que a avaliacdo quantitativa sera
apurada durante a elaboracdo do estudo de impacto ambiental exigido pelo 6rgao
ambiental, uma vez da necessidade de realizar estudos primarios e secundarios para
subsidiar efetivamente os impactos gerados pela planta.

Na area de Avaliacdo Ambiental existem diversos métodos de mensuracdo dos impactos
ambientais, a qual sera abordado posteriormente no d&mbito do estudo a ser exigido pelo
orgao ambiental na fase de licenca prévia. A empresa responsavel pelo estudo utilizara
o método mais apropriado para detalhar todos os impactos gerados, considerando
inclusive experiéncias internacionais na area de dessalinizacao.

8.1.1. Impactos Incidentes sobre o Meio Abiotico

Por ocasidao da implantacdo das obras do Projeto da Usina de Dessalinizagdo da RMF
0s impactos adversos incidentes sobre o meio abiotico decorrem, principalmente, da
limpeza dos terrenos e terraplenos requeridos para implantacdo das edificacdes do
canteiro de obras e da planta da usina propriamente dita, bem como das escavacgdes de
valas para implantagéo das tubulagdes do sistema de interligacdo ao macrossistema da
CAGECE, aliado a grande movimentacdo de maquinas e veiculos pesados. Os
desmatamentos ou limpezas dos terrenos e terraplenos requeridos durante a
implantacé&o do canteiro de obras, embora atinjam pouca monta, resultaram na emissao
de poeiras fugitivas e ruidos, prejudicando temporariamente a qualidade do ar, s6 que
numa area pontual restrita e afastada de areas urbanizadas. Os movimentos de terra
requeridos poderao resultar em aporte de sedimentos ao ambiente marinho, causando
turbidez e assoreamento s6 que numa escala pouco significativa.

Deve-se atentar, todavia, para a necessidade de instalacdo de uma infraestrutura de
esgotamento sanitario adequada na area do canteiro de obras, visando evitar a polui¢cdo
dos recursos hidricos subterraneos e do ambiente marinho. O projeto prevé o uso de
fossas sépticas, as quais devem ser localizadas distantes do mar e guardando uma
distancia adequada do nivel do lencol freatico. Ja nas instalacdes de apoio as frentes de
obras, principalmente, durante a implantacdo da adutora de interligacdo ao
macrossistema da Cagece sera feito o uso de banheiros quimicos, devendo os efluentes
coletados serem encaminhados para ETE da Cagece, a qual deve estar devidamente
regularizada junto ao 6érgdo ambiental competente.

Considerando o grande numero de operarios que trabalhardo na implantacdo do
empreendimento, devera ser produzida quantidade significativa de residuos sélidos na
area do canteiro de obras e nas instalacbes de apoio as frentes de obras (entulho,
papel/papeldo, plasticos, sacos de cimento, madeira, organico, EPI's etc.). Em caso da
implantac&o de oficina mecanica, por sua vez, serdo gerados residuos sélidos composto
com Obleos e graxas, estopa, enquanto no ambulatério havera geracdo de residuos
contaminados por patogenos. Esses residuos deverdo ser adequadamente coletados,
armazenados e conduzidos para um destino correto do ponto de vista ambiental
(incineracao, reciclagem ou envio para o ASMOC — Aterro Sanitario Metropolitano Oeste
de Caucaia), de forma que sejam evitados os problemas normalmente decorrentes de
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um manejo inadequado de residuos sdlidos: emisséo de odores fétidos, proliferacdo de
vetores de doencas (baratas, moscas, ratos, etc.), além de poluicdo dos solos e dos
recursos hidricos e degradacao da paisagem.

Durante a implantagédo das obras havera emissdo de material particulado e ruidos em
larga escala, os quais poderdo ser minorados nas areas previstas para construcao da
planta da usina de dessalinizagdo e dos trechos terrestres dos emissarios de captacao
de agua marinha e de disposicao do concentrado, com a execucdo de umidificacdo dos
trajetos de maquinas e veiculos. Além disso, mesmo estas obras apresentando
movimentos de terra relativamente significativos, os impactos sobre a qualidade do ar
ficardo restritos a Area Diretamente Afetada que conta com habitagdes no entorno da
planta. J& a adutora de interligacdo ao macrossistema da CAGECE tera seu tracado
interceptando areas densamente povoadas, razao pela qual o impacto sobre a qualidade
do ar decorrente da abertura de valas € considerado mais relevante, embora apresente
menor nivel de intensidade.

Outra medida a ser adotada visando a reducdo dos impactos sobre a qualidade do ar
durante a implantacdo das obras consiste na manutencdo peridédica dos veiculos e
maquinarios ai alocados, evitando a emissdo de fumaca preta. Além disso, devera ser
implementado o monitoramento da fumaca preta emitida por veiculos e maquinarios
movidos a diesel com o uso da escala Ringelmann, visando a ado¢ao das medidas
cabiveis sempre que forem detectados niveis acima do padréo 2.

Havera, ainda, durante a implantacdo das obras, o desencadeamento de processos
erosivos e riscos elevados de solapamento de taludes das valas escavadas dado a
textura arenosa dos solos (Neossolos Quartzarénicos), requerendo o uso de
escoramento continuo de valas ou escavacgao de valas com taludes, no caso especifico
dos emissarios de captacdo de agua do mar e de disposicédo do concentrado.

Especial atencédo deve ser dispensada as areas onde estdo previstas as implantacfes
da camara e da adutora de captacdo de agua marinha, da tubulacdo de descarte da
salmoura e dos reservatérios do permeado e da salmoura, dado aos grandes
movimentos de terra e a profundidades das escavacbes requeridas nestes pontos
durante as obras. No caso especifico dos trechos terrestres das tubulagcdes de captacdo
e emissario, o Projeto Referencial indicou o0 uso de Métodos N&o Destrutivos (MND),
mitigando assim tais impactos.

E, também, esperado o desencadeamento de processos erosivos durante o
estabelecimento da quadra chuvosa, fazendo-se necessario o fechamento imediato das
valas escavadas logo ap0s o assentamento das tubulacdes dos sistemas de captacao
da 4gua do mar e de descarte da salmoura, de abastecimento d’agua e esgotamento
sanitario da planta da usina, elétrico e de combate a incéndio, bem da adutora de
interligagdo ao macrossistema da Cagece, evitando assim o estabelecimento de
processos erosivos. Faz-se, ainda, necessaria a rapida implementacao do sistema de
drenagem pluvial e da protecdo dos taludes dos aterros da area da usina de
dessalinizacéo e do sistema viario.

Como a regido da Praia do Futuro ndo conta com cursos e mananciais d’agua em seu
territorio, havera aportes de sedimentos apenas ao ambiente marinho. Tendo em vista
que o prazo de implantacéo das obras sera relativamente reduzido e que as escavacdes
serdo efetuadas preferencialmente durante o periodo de estiagem, ndo sao esperadas
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contribui¢des significativas ao assoreamento do referido ambiente, bem como a turbidez
das suas aguas. Também ndo havera aportes de sedimentos a cursos d’agua
decorrentes da implantacéo das obras da adutora de interligacdo ao macrossistema da,
visto que o tracado desta se desenvolve integralmente pelo leito de vias pavimentadas,
ndo tendo sido contatada a presenca de cursos d’agua ao longo do seu tracado.

Durante a execuc¢do das operacdes de terraplenagem nas areas das obras da planta da
usina faz-se necessario a exploracdo de jazidas de empréstimos, ressalta-se, todavia,
que o projeto prevé a aquisicdo de materiais terrosos, granulares e pétreos em jazidas e
pedreiras comerciais, devidamente licenciadas e registradas nos 6rgdos ambientais
competentes, no caso a Agéncia Nacional de Mineragao - ANM e a SEMACE.

J& durante as implanta¢6es dos trechos das tubulagdes de captacdo de agua do mar e
de descarte da salmoura, que envolvem dragagens no leito marinho, sera gerada
turbidez em larga escala, dado o revolvimento e desestabilizacdo do solo marinho.
Devera ser prevista a adogcdo de cortinas que previnem a passagem de solidos em
suspensao (siltcourtains) na area de dragagem, o que previne que a pluma de
sedimentos atinja maiores propor¢oes, podendo afetar areas de pesca. Outra medida de
mitigacdo efetiva poderd ser a adocéo de técnicas construtivas que considerem menor
trecho de escavacao, com assentamento ancorado das tubulacdes sobre o leito marinho,
ou mesmo e emprego de técnicas ndo destrutivas, como furos direcionais. Tal anélise
devera ser realizada conjuntamente com os diretrizes do projeto de engenharia.

Além disso, devido a sua rapida reversibilidade (a areia assenta-se rapidamente), a
intensidade deste impacto pode ser considerada pequena. Entende-se que as acdes de
planejamento das operacdes de lancamento e enterramento das adutoras de captacao
e de salmoura sao suficientes para evitar ao maximo a extensdo do prazo de execugao
das obras em ambiente marinho.

Muito embora os desmatamentos requeridos nas areas previstas para implantacdo das
obras da planta da usina ndo se apresentem significativos, estando restritos a alguns
exemplares arboreos e a capeamentos gramineo/herbaceo, havera decréscimos das
taxas de infiltracdo das aguas pluviais e na recarga do aquifero Dunas na regido da Praia
do Futuro, dado a maior velocidade de escoamento das aguas pluviais nos solos
desnudos, todavia esta ndo sera significativa. Quanto as condi¢des climaticas da area
do empreendimento e regido circunvizinha, estas permanecerdo praticamente
inalteradas, ndo havendo elevagdes significativas na temperatura do ar decorrentes de
supressao vegetal.

A construcao das edificagGes previstas na area da planta da usina de dessalinizacéao,
bem como a pavimentacdo da rodovia de acesso, da rede viaria interna e da area de
estacionamento resultardo na impermeabilizacdo do solo. Assim sendo, pode-se afirmar
que havera neste caso reducdo das taxas de infiltracdo, o que podera reduzir a recarga
do lencol freatico, dada a impermeabilizacéo da area, devendo ser atendida as diretrizes
e critérios estabelecidos pela legislagdo do municipio de Fortaleza, especialmente o
codigo da cidade.

Com o inicio da operacdo da usina de dessalinizacdo, havera um aumento da garantia
da oferta de recursos hidricos no municipio de Fortaleza e por conseguinte na sua regiao
metropolitana, ja que esta fornecerd uma vazéo de 1,0 m%/s de agua potavel proveniente
de fonte segura. Ressalta-se que, ndo sdo esperados impactos sobre a disponibilidade
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hidrica do sistema marinho decorrentes da captagdo da vazao de alimentagédo da usina
de dessalinizagéo (2,3 m3s), ja que este é considerado como uma fonte inesgotavel.

Na fase de operacdo da Usina de Dessalinizacdo, um dos principais impactos adversos
detectados consiste na disposicdo da salmoura gerada pelas unidades de osmose
reversa. Porém com o adequado dimensionamento da tubulagéo difusora, este impacto
podera ser minimizado e restrito a uma area de reduzidas dimensoes.

Visando referendar esta alegativa faz-se necessaria a execug¢do, no ambito do Estudo
de Impacto Ambiental — EIA/RIMA, de um estudo de difusdo da pluma da salmoura apés
0 seu langamento, na qual sera averiguado a que distancia do ponto de lancamento no
corpo receptor se observa a total diluicdo dos niveis de salinidade, identificando assim a
area do ambiente marinho sujeita a impactos.

Ressalta-se que, para a Usina de Dessalinizacdo de Fortaleza, cujo projeto prevé o uso
da osmose reversa, o pré-tratamento quimico da agua salgada sera efetuado atravées da
aplicacdo de acido sulfurico para ajuste do pH; hipoclorito de sédio para desinfec¢éo;
metabissulfito de sdédio para reduzir a concentracdo de cloro residual, cloreto férrico para
coagulacdo e dispersante para evitar a precipitacdo de sais. Por fim, € prevista a
aplicacao de dosagem de carvao ativado em p6 para adsorcéo dos poluentes.

Assim sendo, as aguas residuarias provenientes da lavagem das membranas do
processo de osmose reversa podera contertais produtos quimicos, razéo pela qual faz-
se necessario a neutralizacdo destes, antes desta ser misturada com o concentrado
(salmoura) para posterior descarga no mar. O projeto proposto prevé o seutratamentovia
sistema de neutralizacdo de efluentes de limpeza quimica composto pelos seguintes
equipamentos: tanque de neutralizagdo, bomba dosadora de reagentes de neutralizacao,
sistema de agitacdo e condutores da agua neutralizada a descarga da salmoura.
Quanto a agua residuaria da lavagem dos filtros, esta podera ser misturada com o
concentrado (salmoura) para posterior descarga no mar, desde que estejaatendendoas
normas exigidas pela legislacdo ambiental vigente. Caso contrario, 0 projeto prevé o
seuencaminhamento para o sistema de tratamentod’agua de lavagem dos filtros. O
referido sistema é dotado com o0s seguintesequipamentos: decantador, bombas de
extracdo de lodos, secador de lodos, recipiente para deposi¢cado dos lodos e posterior
envio da agua decantada para a descarga de salmoura.

Além disso, visando reduzir os niveis de salinidade da salmoura, o projeto proposto prevé
a adocdo das medidas abaixo discriminadas, contribuindo para a reducdo do potencial
poluidor deste efluente:

* Mistura da agua proveniente da lavagem dos filtros de pressdo com a salmoura,
antes do seu langamento no corpo receptor, visando reduzir a concentracdo de
sélidos em suspensao e atender a legislacao vigente;

» Dotacéao de difusores no trecho final do emissario de salmoura, 0s quais efetuam
o langamento desta no mar de forma difusa, agilizando o processo de dispersao no
corpo receptor.

Faz-se, ainda, mister a execucdo de monitoramento da qualidade da agua do corpo
receptor, para avaliar se havera risco de impactos sobre a biota marinha decorrentes do
lancamento da salmoura. Outra medida a ser adotada consiste na elaboracdo e
execucdo de auditorias ambientais sistematicas para acompanhar o desempenho
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operacional do sistema de dessalinizag&o, identificando conformidades e n&o

conformidades ambientais, e quando aplicavel, definindo planos de acéo e ratificando
acoes ja implantadas.

8.1.2. Impactos Incidentes sobre o Meio Bidtico

Os desmatamentos requeridos para instalacdo do canteiro de obras atingirdo pouca
monta, dado a pequena area a ser ocupada por este, e ao fato da area proposta pela
planta apresentar sua cobertura vegetal composta predominantemente por vegetacao
tipica de restinga herbacea.

Quanto aos impactos incidentes sobre o meio bittico durante a implantacdo das obras
da planta da usina de dessalinizacdo, os danos decorrentes das operacdes de
desmatamento/limpeza do terreno, também, ndo serdo expressivos ja que a area do
empreendimento, apresenta-se predominantemente recoberta por esta mesma tipologia
vegetal. Destarte ndo foram identificadas espécies floristicas endémicas, raras,
ameacadas de extin¢do, de valor econdmico, medicinal ou de interesse cientifico.

Além disso, os trechos dos tracados da captacdo da agua do mar e do emissario de
disposicdo do concentrado (salmoura) se desenvolverdo exclusivamente na area
subterranea utilizando o método nao destrutivo — MND, néo intervindo na vegetacéo
presente da &rea do tracado. As tubulacfes de recalque do sistema de interligacdo ao
macrossistema da Cagece, por sua vez, se desenvolverao integralmente pelo tracado
das vias existentes, ndo exigindo a execucao de operacdes de desmatamentos/limpeza
dos terrenos.

Quanto a fauna das areas das obras, esta apresenta-se pouco diversificada, sendo
composta basicamente por algumas espécies de passaros e répteis, que visitam
ocasionalmente estas areas em busca de alimentos, sendo os insetos o grupo faunistico
mais representativo. Observa-se, ainda a presenca de alguns tipos de crustaceos (aratu,
chama-maré e marinha-farinha). No que concerne a fauna aquatica, a area do
empreendimento ora em analise ndo conta com cursos ou corpo d’agua em seu territorio,
estando assim a fauna aquatica restrita a biota marinha.

Assim sendo, pode-se afirmar que a operacédo de desmatamento/limpeza das areas das
obras néo ira resultar em impactos significativos sobre a flora e a fauna desta regiao.
N&o foi constatada a ocorréncia de endemismo na composi¢ao da flora ou da fauna e as
areas previstas para as obras nao interceptam o territorio de habitat’s naturais criticos ou
de unidades de conservacao.

Recomenda-se que as operacdes de supressao vegetal/limpeza do terreno necessarias
durante a fase de implantacdo das obras sejam efetuadas de modo gradual pela
empreiteira, sendo efetivadas a medida que estas forem sendo requeridas para a
execucgao das obras, de modo a evitar o desencadeamento de processos erosivos, com
consequente aporte de sedimentos ao ambiente marinho, resultando em perturbacao
dos habitos da fauna aquatica. Deverao, ainda, ficarem restritas ao limite das areas das
obras, evitando-se desmatar mais do que o necessario. Além disso, antes da execucao
das operacdes de supressdo vegetal devera ser efetuada uma varredura na area das
obras pela equipe de bidlogos engajada na execucéo desta atividade visando o manejo
de espécies da fauna que porventura estejam visitando a area do empreendimento em
busca de alimento.
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A fauna expulsa das &reas do projeto alvo das operacdes de desmatamento/limpeza do
terreno migrara para a regiao periférica, todavia dado a sua baixa biodiversidade e
pequena densidade numérica ndo € esperado estabelecimento de competicdo com a
fauna ali existente em termos territoriais e alimentares. Havera éxodo de animais
peconhentos e o0 afastamento de algumas espécies de passaros provocara o incremento
das populacdes de insetos.

Durante a implantacéo das obras os impactos incidentes sobre 0 bioma decorrem, ainda,
dos movimentos de terra (cortes, aterros e escavacfes) necessarios. Os principais danos
decorrentes destas atividades sdo desencadeamento de processos erosivos com o
carreamento de sedimentos para o0 ambiente marinho, provocando turbidez e
perturbando os habitos da fauna aquatica, s6 que numa escala mais significativa que a
anteriormente relatada. Ressalta-se, ainda, que a grande movimentacdo de maquinas e
veiculos pesados resultara na emissao de ruidos e vibragcdes podendo perturbar os
habitos da fauna, e inclusive causar o seu afugentamento para areas mais afastadas.
Ressalta-se, todavia, que a intervencéao do leito marinho para implantacao do sistema de
captacdo e de disposicdo da salmoura se constitui na atividade mais impactante
incidente sobre a fauna aquatica durante a fase de implantacéo das obras. Com efeito,
podera resultar na emissédo de ruidos, revolvimento do solo marinho e aumento da
concentracdo de sedimentos suspensos, contribuindo para a perturbacdo da fauna
aquética e seu o afugentamento. Além disso, o material em suspensdo, quando em
excesso, pode provocar danos aos organismos aquaticos interferindo nos mecanismos
de respiracao, filtracdo ou acumulando-se na superficie do corpo de pequenos animais.
Como medida mitigadora sugere-se o isolamento das areas de dragagem por cortinas
(barreiras), que limitam a passagem de material particulado em suspensao. Outra
medida de mitigacdo efetiva sera a adocao de técnicas construtivas que considerem
menor trecho de escavagao, com assentamento ancorado das tubulagdes sobre o leito
marinho, ou mesmo e emprego de técnicas nao destrutivas, como furos direcionais. Tal
analise deverd ser realizada conjuntamente com os diretrizes do projeto de engenharia.
Durante a operacdo do empreendimento, como o0 pré-tratamento quimico da agua
salgada adotado preconiza o uso controlado de produtos quimicos, o impacto incidente
sobre a biota marinha serd apenas de carater halino, uma vez que os efluentes
despejados apresentam uma salinidade bastante superior a da agua do mar, o que
provocara o afugentamento ou mortalidade de algumas espécies marinhas. Tal impacto,
no entanto, tem carater pontual devido a grande capacidade de diluicdo/dispersédo do
ambiente marinho, incidindo apenas até uma certa distancia do ponto de langamento do
concentrado.

Dentre os impactos incidentes sobre a biota marinha decorrentes da alteragdo na
salinidade da agua do mar pode-se citar a possivel ocorréncia de danos ao habitat da
biota marinha, a depender do local de langamento do concentrado e do comportamento
(direcdo) das correntes marinhas atuantes na regido da praia do futuro e areas
circunvizinhas, os quais podem exercer influéncia sobre a capacidade de
diluicdo/dispersdo do concentrado no corpo receptor. Os impactos na biota serdo
avaliados durante a elaboracdo do EIA/RIMA que constard dados primérios e
secundarios, bem como simulacdes na area de captacdo e lancamento da planta e
analise qualidade do ambiente.

Ressalta-se, todavia, que o projeto proposto procurou locar o emissario na distancia
adequada e de seguranca, além de adotar medidas visando favorecer a diluicdo mais
rapida da salmoura, tais como dotacdo de difusores no trecho final do emisséario de
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lancamento da salmoura no corpo receptor e a mistura desta com a agua de lavagem
dos filtros de presséao e com as aguas pluviais do sistema de drenagem.

Conforme descrito neste estudo, a imprensa local destacou a ocorréncia na regido da
Sabiaguaba, Praia do Futuro e Serviluz informacdes de desova de tartarugas de
espécies criticamente ameacadas de extincdo. O EIA/RIMA devera detalhar todos os
aspectos referente ao impacto da planta nas areas de desova, contemplando as areas
de ocorréncias de desova, periodos, espécies, relacdo do emissario e captacdo com 0s
fluxos migratorios das tartarugas.

Além disso, a execucao do monitoramento da qualidade da agua do mar, bem como da
biota marinha sob a fiscalizacdo do 6rgao ambiental competente, visando a adocéo das
medidas cabiveis sempre que se fizer necessério, reduz significativamente os riscos de
danos ao ecossistema a marinho e a sua biota, com destaque para a comunidade de
golfinhos ai existente.

8.1.3. Impactos Incidentes sobre o Meio Antrépico

A divulgacéo da noticia de que sera construida uma usina de dessalinizacdo da agua do
mar impactard de forma positiva na maioria dos moradores da cidade de Fortaleza que
serdo beneficiados com o suprimento hidrico de agua de boa qualidade proveniente de
uma fonte segura, mesmo nos periodos de estiagens prolongadas.

A éarea cientifica e o setor turistico estadual também serdo impactados de forma positiva
ja que o objetivo primordial da implantacdo da referida usina € a garantia da
disponibilidade hidrica, bem como a criacdo de um banco de dados e de um corpo
técnico capacitado e especializado para a aplicacdo e aperfeicoamento de uma
tecnologia alternativa de suprimento de agua potavel para regides litoraneas do territorio
estadual, com potencialidades de crescimento e com restricbes na oferta de agua doce.
Convertendo-se assim, numa forma de compensar os déficits hidricos existentes em
muitas zonas litoraneas do Estado.

Com o inicio da implementacao das obras € previsto um pequeno aumento da oferta de
empregos para mao-de-obra ndo qualificada, impactando o nivel de renda ja que os
salarios ofertados pela Empreiteira s&o em geral superiores aos vigentes na regido. O
setor terciario, também, tera um leve incremento na demanda por seus produtos, dado o
maior poder aquisitivo do contingente obreiro e a aquisicdo de materiais de construcao
e de produtos alimenticios e do aluguel de veiculos pela Empreiteira. Faz-se necessario,
no entanto, que os trabalhadores e a populacdo da regido sejam alertados sobre o
carater temporario dos empregos ofertados. Na etapa de operac¢do do empreendimento,
por sua vez, havera um pequeno aumento na oferta de empregos estaveis, vinculados a
operacdo e manutencdo da infraestrutura da usina de dessalinizacdo, com reflexos
positivos sobre o nivel de renda.

Deverd ser priorizada a contratacdo de trabalhadores nas localidades proximas a area
das obras, bem como a contratacdo de servicos (alimentagéo, transporte, etc.) e a
aquisicao de produtos no mercado local. Devera ser implementado, ainda, um programa
de capacitacdo e treinamento da méo-de-obra contratada, a qual ird adquirir novos
conhecimentos elevando o seu nivel de qualificacao.

Quanto aos problemas de saude vinculados a implantacdo do empreendimento, estes
nao constituem em esséncia problemas particularmente diferentes daqueles que atingem
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uma dada comunidade. No entanto, nos projetos de grande porte, fatores tais como o
agrupamento de operarios numa area especifica e com uma cronologia rigida, que obriga
uma sincronizacéo de atividades, marcando o ritmo de todo o processo, em geral, sdo
responsaveis pela maior incidéncia de impactos negativos sobre a saude, visto que:

» Ha riscos de importacdo e disseminacdo de doencgas pelo contingente obreiro,
expondo a populacdo da regido a novas patologias, requerendo a execucdo de
controle médico na contratagdo dos trabalhadores;

O intenso trafego de maquinas e veiculos pesados aumentara 0s riscos de
acidentes envolvendo o contingente obreiro e usuarios das vias de acesso a area das
obras e das vias interceptadas pelo tracado da adutora de interligagdo ao
macrossistema da Cagece;

* Riscos de acidentes com o contingente obreiro envolvendo solapamento de
taludes de fundacdes e de valas escavadas, dado a estrutura pouco coesa (arenosa)
dos solos das areas das obras;

* Riscos de acidentes provenientes de atividades da construcao civil em geral
(quedas, descargas elétricas etc.).

Com relacdo ao desmatamento/limpeza do terreno, embora este atinja pequena monta,
haverd riscos de acidentes envolvendo animais peconhentos para os trabalhadores
engajados nesta atividade. Assim sendo, durante a implantacéo das obras é passivel a
ocorréncia de pressdo sobre a infraestrutura do setor saude regional, dimensionado
apenas para o atendimento da populacéo nativa.

Estes riscos, no entanto, podem ser minorados atraves da adocdo de normas de
seguranca no trabalho, devendo a Empreiteira elaborar e implementar os programas de
seguranca exigidos pela legislacao trabalhista - PCMAT, PCMSO, PPRA, PAE e PGR,
bem como criar e pér em funcionamento a CIPA — Comissao Interna de Prevencédo de
Acidentes e dotar o canteiro de obras com um ambulatério. Além disso, € recomendavel
que a Empreiteira efetue o levantamento prévio das condi¢des do setor saude regional,
visando agilizar o atendimento médico ao contingente obreiro em casos de acidentes.
Havera, ainda, os transtornos causados pela intensificagdo do fluxo normal do trafego de
veiculos nas principais vias de acesso a area da Praia da Praia do Futuro I,
principalmente, durante a implantacéo das obras devido a necessidade de transporte de
insumos.

A interseccdo do tracado de interligacdo com o macrossistema da Cagececom vias
expressas e arteriais da malha viaria de Fortaleza, que se caracterizam por apresentar
intenso fluxo de veiculos, causara transtornos ao trafego ai afluente, requerendo a
sinalizagdo ostensiva destes trechos durante a implantacéo destas obras. Além disso,
os riscos de acidentes envolvendo atropelamentos e batidas tornam-se relativamente
significativos, exigindo a adog¢éo de desvios temporérios de trdfego bem planejados e o
uso intensivo de sinalizacao de alerta no trecho das obras. Sera, também, necesséria a
alteracao de algumas rotas de linhas de 6nibus.

Seréo criados, ainda, empecilhos ao deslocamento de pedestres, dificultando o acesso
destes a suas residéncias, bem como aos estabelecimentos comerciais e de prestacao
de servicos ai existentes, com reflexos negativos sobre a economia local. Faz-se
necessario o estabelecimento de passarelas, bem como o cumprimento rigido do
cronograma de implantacdo das obras, de modo a reduzir os impactos sobre estas
atividades econdmicas. Haverd, ainda, emissdo de poeiras e ruidos em larga escala,
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com reflexos negativos sobre a opinido publica.

Com relagéo a intersecgdo com outras infraestruturas de uso publico, no caso especifico
do projeto ora em pauta, a abertura de valas para instalacédo das tubulacées da adutora
de interligacdo ao macrossistema da Cagece devera resultar em interferéncias com
infraestruturas presentes ao longo da malha viaria (redes de abastecimento d’agua,
redes de esgotos, redes de drenagem, linha férrea, gasoduto, etc.), havendo riscos de
danos a estas infraestruturas e interrupcéo temporaria no fornecimento destes servicgos,
caso ndo sejam adotadas as medidas cabiveis. As concessiondrias destes servigos
deverdo ser contatadas pela Empreiteira, para o fornecimento de dados sobre a
localizagéo exata destes equipamentos, bem como sobre as regras a serem seguidas
durante a execucao das obras nestes trechos.

Especial atencdo deve ser dispensada a interseccao da referida adutora com o tracado
de gasodutos da CEGAS em dois pontos, dado os riscos significativos de acidentes
envolvendo os operarios, apesar do projeto preveé a travessia por método nao destrutivo.
Assim sendo, faz-se necessario o estabelecimento de comunicacido com a CEGAS sobre
as travessias que serdo efetuadas e solicitar as normas e condutas de seguranca a
serem adotadas durante a implantacéo destas obras.

Quanto ao patrimbnio arqueoldgico a priori pode-se afirmar que os impactos podem vir
a ser de média relevancia, tendo em vista que os grandes movimentos de terra
requeridos durante a execucao das obras na regido da Praia do Futuro |, 0 que ensejara
a execucdo de estudos a serem avaliados pelo IPHAN. Em atendimento a Instrucao
Normativa IPHAN n°01/2015 deverd ser elaborada a Ficha de Caracterizacdo de
Atividade — FCA do empreendimento, a qual serd submetida a apreciacdo do IPHAN,
devendo este 6rgdo com base nas caracteristicas do empreendimento e da sua area de
influéncia efetuar o enquadramento do projeto proposto e definir os estudos a serem
desenvolvidos pelo empreendedor.

Com relacdo aos impactos referentes ao término das obras havera desemprego da mao
de obra alocada na construcdo empreendimento, além do desaquecimento da economia
local, com reflexos negativos sobre o nivel de renda, o que contribuira para a geragao
de tensdo social. Os trabalhadores e a populacéo da regido devem ser alertados, desde
o inicio da implementacgédo do projeto, sobre o carater temporario dos empregos ofertados
e das atividades desenvolvidas.

Por ocasido da operacdo e manutencdo da Usina de dessalinizacdo, os operarios
engajados nestas atividades estdo sujeitos a riscos de contaminagdo por produtos
quimicos. Ressalta-se, no entanto, que estes riscos podem ser considerados pouco
relevantes ja que na adi¢do dos produtos quimicos utilizados serd adotado o uso de
bombas dosadoras, sendo a mistura agua/produto quimico efetuada dentro de um
circuito fechado. Com isso, 0s riscos de contato dos operadores com gases toxicos
formados pela reacdo do metabissulfito de sddio com a agua sao nulos. Ha, ainda, riscos
de acidentes durante o manuseio das bombas nas esta¢cfes elevatérias (choques
elétricos), entretanto como o projeto prevé a capacitacdo dos operarios e a adocéao de
regras de seguranca no trabalho estes riscos serédo substancialmente reduzidos.

Quanto aos potenciais impactos sobre as atividades econbmicas desenvolvidas na
regido associados ao langcamento do concentrado (salmoura) no mar, estes apresentam
apenas carater halino (salinidade dos efluentes bastante é superior a da agua do mar),
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ocorrendo numa area pontual devido a grande capacidade de diluicao/dispersdo do
ambiente marinho, incidindo apenas até uma certa distancia do ponto de lancamento.
Esta questdo devera ser avaliada através da execucdo de um estudo de dispersédo da
pluma, de modo a averiguar ndo so a eficacia da diluicdo da salmoura, como também a
distancia alcancada pela pluma de dispersao do material descartado.

Ndo sdo esperados impactos negativos sobre as atividades turistica e pesqueira
desenvolvidas na regido litoranea de Fortaleza, nem tdo pouco danos a saude dos
pescadores e da populacdo que ai pratica atividades de recreacéo e lazer, visto que o
impacto causado pelo langcamento da salmoura no mar € apenas de carater halino. Além
disso, a pluma se dispersa rapidamente atingindo uma extensao pequena a partir do
ponto de langcamento do concentrado no corpo receptor. Dentre as medidas de protecao
ambiental recomendadas foi preconizada a execucdo de um monitoramento da
qualidade das aguas do corpo receptor da biota marinha.

Em contrapartida, com a implantacdo da Usina de Dessalinizacdo em Fortaleza sera
garantido o suprimento hidrico deste ndcleo urbano com agua de boa qualidade a partir
de uma fonte segura e inesgotavel, o que tera reflexos positivos sobre as atividades
econbmicas ai desenvolvidas, com destaque para o turismo. Assim sendo, havera um
grande impulso no desenvolvimento local e regional, devido o incremento do setor
terciario da regido, em funcdo da maior disponibilidade de agua potavel, o que tera
reflexos positivos sobre a arrecadacéo tributaria.

Quanto aos impactos sobre o conhecimento cientifico, a implantacdo da usina de
dessalinizacdo contribuira para a aquisicdo de conhecimentos e capacitacdo de um
corpo técnico na tecnologia alternativa para a obtencédo agua potavel em regides com
restricdes na oferta de agua doce e com potencial para desenvolvimento, uma vez que
se trata da primeira planta de dessalinizacdo desse porte no Brasil.

8.1. Concluséao

Como pode ser visto com a leitura dos itens anteriores o0 projeto sob o ponto de vista
ambiental pode ser considerado positivo. Cabe ressaltar que o EIA/RIMA a ser
elaborado norteard as previsbes de impactos mais realistas a natureza do
empreendimento, uma vez que os estudos primarios e secundarios subsidiaram o0s
diagnésticos ambientais, a Avaliagdo do Impacto Ambiental, Proposicdo de Medidas
Mitigadoras e dos Planos e Programas Ambientais para viabilizar e compatibilizar o
empreendimento com o viés da sustentabilidade.

Dentre os principais, sendo o mais relevante, impacto na fase de operacéo é o descarte
de salmoura, porém esse impacto sera objeto de estudo detalhado nas proximas fases
de detalhamento do Projeto e consequentemente durante a elaboracdo do estudo
ambiental, contemplando as simulagfes e analises da qualidade da &gua e suas relagbes
com o descarte da salmoura. Destaca-se que sobre esse assunto o Projeto proposto
procurou locar o emissario e dimensionar seus difusores de maneira a favorecer a
disperséo e a diluicdo do concentrado minimizando possiveis impactos ambientais.

Destaca-se que estdo sendo propostas diversas acdes socioambientais, apresentadas
em detalhes no Estudo — 15 Plano de Comunicacédo, sendo que as principais sao
destacadas a seguir:

i) Fase Anterior a PPP:
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Neste periodo recomendamos um trabalho especifico de assessoria de imprensa junto
aos veiculos de comunicacéo locais, com o objetivo de informar e orientar sobre a
consulta publica e outras atividades que sejam solicitadas ao entendimento da
comunidade sobre a obra/servico.

Essas acfes sdo muito importantes para aproximar as redac¢des do assunto, preparando
0 ambiente de comunicacao para as fases seguintes do projeto e, também, informando
a populacdo sobre o servigco que sera prestado ao longo dos anos, com destaque a
transparéncia do projeto, a sustentabilidade do empreendimento e necessidade da
prestacao do servico.

NOTA: este trabalho ja é desenvolvido pela propria Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara (Cagece) tanto no portal da empresa - com a apresentacdo dos editais de PMI e
matérias sobre 0 assunto - como no envio de releases a imprensa local, estimulando as
redacoes a tratar do tema.

i) Fase de Construgéo

INICIO DAS OBRAS - para o inicio das obras, imprensa e comunidade precisam ser
informadas de maneira clara e objetiva sobre o empreendimento. Para isso, sera
fundamental que os veiculos de comunicacéo locais recebam e veiculem informacdes
sobre a obra, o prazo de duragdo da mesma, o numero de trabalhadores empregados, o
servico que sera oferecido, etc. Esses veiculos de comunicacdo que formam a grande
imprensa do Estado do Ceara, inicialmente, serdo os principais canais de comunicagao
entre o empreendimento e a comunidade, ja que os canais oficiais de informacao nao
terdo, ainda, a capilaridade necessaria para atingir os objetivos.

Por isso, a Ascom tera o papel fundamental de assistir os jornalistas com informacdes
de interesse publico através de releases e sugestdes de pauta com numeros e dados do
empreendimento assim que a equipe de comunicagdo seja montada. Além disso, deve
ser promovida uma conferéncia de imprensa quinze dias de antes do inicio das obras.

Os objetivos dessa acgéo séo:
» aproximar o empreendimento dos veiculos de imprensa locais;
« formalizar o relacionamento entre a Ascom e as redacoes;
» informar a populacdo da RMF de maneira indireta (através dos veiculos de
comunicacdo) sobre o inicio das obras e eventuais transtornos que podem ser
causados inicialmente;
» informar a populacdo da RMF de maneira indireta (através dos veiculos de
comunicacao) sobre as necessidades abastecimento, a sustentabilidade do projeto,
o0 baixo impacto ambiental e beneficios permanentes com a oferta deste servico.

VISITAS GUIADAS DA IMPRENSA - serdo duas acbes promovidas pela Ascom do
projeto, nas quais os jornalistas visitardo o canteiro de obras da planta de dessalinizacao
em uma etapa intermediéria e na conclusao do trabalho. Essa a¢éo devera ser realizada
em uma manhd e acompanhada pelo engenheiro responsavel e pelo assessor de
comunicacdo do projeto. As datas/periodos deverdo ser analisadas em conjunto pela
Ascom e direcéo do projeto.

O empreendimento disponibilizara um micro-6nibus (20 lugares) para transportar os
profissionais até a obra e, apds a visita, leva-los de volta ao local combinado. Durante
esta acdo sera realizada uma entrevista coletiva com o engenheiro responsavel e
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diretores do empreendimento, acompanhado de um café da manha com os jornalistas.

A visita devera ser documentada pela Ascom com lista de presenga dos profissionais e
fotografias da acao para posterior utilizacdo em matérias para o site e redes sociais do
empreendimento.

Os objetivos dessa atividade sao:
* informar a imprensa local sobre o andamento das obras;
» estreitar relagBes entre a Ascom e os veiculos de comunicagéo locais;
» prospectar midia espontanea positiva para o empreendimento;
* informar a populacéo sobre 0 andamento das obras e 0 servi¢o que sera prestado
através da grande imprensa.

lii) Fase de Operacao

Na fase de operacdo existem diversas oportunidades de acbes para serem apoiadas
pelo empreendimento e em é&reas distintas, no fomento ao esporte/lazer;
cultura/educacao e meio ambiente.

Como dito no caput, é importante que tais acdes sejam monitoradas e repercutidas pela
assessoria de comunicacao nas diferentes plataformas de redes sociais digitais, no site
institucional e, também, pelo trabalho de assessoria de imprensa. Assim,
demonstraremos a participacdo do empreendimento no cotidiano da comunidade, nao
somente com a prestacdo do servigco, mas também no apoio a essas iniciativas de
interesse coletivo. Algumas propostas de acoes:

VISITA GUIADA DE ESTUDANTES - essa a¢ao deve ser organizada pela assessoria de
comunicacdo em parceria com a area técnica do empreendimento. A proposta € que o
publico-alvo (estudantes da 72 série do ensino fundamental ao 1° ano do ensino médio
de escolas publicas e privadas da RMF) visite 0 empreendimento com a supervisao de
um professor e um membro da area técnica. A visita sera finalizada num auditério com
maquete digital, video institucional e exposicdo de fotografias de artistas nordestinos
sobre a seca e os efeitos da oferta de agua na vida da populacdo. Serdo oito eventos
durante o ano, obedecendo o calendério letivo das escolas.

Os objetivos desta agéo sao:

. mostrar o funcionamento da planta industrial, utilizando elementos didaticos para
explicar o processo de dessalinizacdo da agua e sua distribuicdo a comunidade;

. promover uma experiéncia ludica de aprendizado sobre assuntos académicos
correlatos a producédo do empreendimento;

. conscientizar este publico sobre a necessidade do uso racional da agua e
preservacgao do meio ambiente;

. informar os alunos sobre a necessidades da prestacdo deste servico a

comunidade e a industria local.

A proposta € que esta acdo seja iniciada a partir da conclusdo das obras e,
evidentemente, funcionamento do empreendimento. A turma de estudantes sera
buscada na escola e, ap0s a visita, sera levada de volta por 6nibus alugado pelo
empreendimento. Durante o evento, além das palestras e explicacdes técnicas, sera
servido um lanche aos alunos e apresentado um filme (30 minutos) sobre uso racional
da &gua e o servigo prestado a comunidade.

EVENTOS ESPORTIVOS - a proposta é de fomentar a pratica esportiva através de uma
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corrida de rua realizada na Regido Metropolitana de Fortaleza e que faga parte do
calendario anual da Federacédo Cearense de Atletismo (FCA). Os eventos desta area a
serem apoiados deverao ter as seguintes caracteristicas:

. a partir de 600 competidores;
. garantia de infraestrutura referente a seguranca,;
. garantia de suporte médico aos participantes (para casos de intercorréncia

durante a prova).

Os objetivos para o apoio sdo diversos. Trata-se de um tipo de acdo que atinge publicos
distintos e com apelo coletivo, pois evidencia a pratica esportiva e todos os beneficios a
ela relacionados. Por isso, elencamos os principais objetivos para apoiar eventos desta
natureza:

» Através da pratica esportiva, chamar a atencédo da populacdo para o uso racional

da agua (com distribuicdo de material informativo; e mensagens nas camisas dos

participantes);

* Promover a pratica de exercicios e habitos de vida saudavel junto a populacéo;

« Demonstrar, na pratica, o0 engajamento do projeto com a comunidade;

» Gerar midia espontanea positiva para o projeto.
PROJETOS CULTURAIS - A proposta € apoiar um projeto cultural na Regido
Metropolitana de Fortaleza. O projeto a ser escolhido devera, como premissa, promover
0 regionalismo nas suas producdes, fortalecendo, assim, a identidade e simbolos
socioculturais inerentes a RMF.

Com isso, promoveremos o fomento a cultura regional, também incentivando outras
empresas a participarem de projetos culturais que, de alguma maneira, oferecam
oportunidade de contato de jovens com essas atividades artisticas, principalmente os
que pertencem as camadas economicamente menos favorecidas. Com esta proposta,
objetivamos:

* Promover/fomentar a pratica artistica na Regido Metropolitana de Fortaleza;

* Incentivar e valorizar a participagéo de jovens na iniciagao cultural;

« Demonstrar, na pratica, o engajamento do projeto com a comunidade;

* Gerar midia espontanea positiva para o projeto.

* Incentivar a entrada de outras empresas em projetos de fomento a cultura na
RMF, como forma de possibilitar a continuidade dos mesmos.

NOTA® A RMF tem diversos projetos na area de cultura ou de iniciagéo cultural/artistica em
plena atividade. Um bom exemplo € o Vila das Artes, apoiado pelo Governo do Estado do Ceara
e pela Prefeitura de Fortaleza, com cursos regulares e gratuitos, principalmente nas areas de
teatro, danca e audiovisual. Vale destacar que o0s projetos em curso, em sua maioria, tém
fundamentagéo e interesse social, gerando oportunidades para jovens de familias de baixa
renda. Além disso, os cursos de audiovisual tém formado mao-de-obra qualificada para o
mercado, o que pode, também, justificar propostas de parcerias de estagios supervisionados no
setor de comunicacdo do empreendimento.

NOTAZ?: A capilaridade de cada proposta/evento informado sera pontual. E necessario considerar
a comunicacao prévia e posterior de cada um nos canais oficiais do projeto, além da atividade
da Ascom na busca de midia espontanea nos veiculos de imprensa locais. Desta forma, o
alcance da informacao sera majorado e os resultados positivos serdo expressivos.
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9. Fiscal

Como j& evidenciado, o projeto em estudo consiste na constru¢cdo da usina de
dessalinizacéo e na prestacéo de servigos para a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(CAGECE), portanto o risco assumido pelo privado € inteiramente atrelado a demanda
da CAGECE durante o periodo da concessao.

No entanto, pelo projeto se revestir do formato juridico de parceria publico-privada, na
modalidade concessdo administrativa, o risco da ndo existéncia de demanda para o
produto pode ser desconsiderado, devido a existéncia de contraprestacao fixa, paga pelo
parceiro publico, cujo valor deve cobrir todos os custos fixos da operacdo e os
investimentos realizados, além de assegurar taxa interna de retorno atrativa. Ja os custos
varidveis de operacdo deverdo ser custeados por uma contraprestagcdo variavel, paga
pelo parceiro publico na conformidade do volume de agua que lhe seja efetivamente
fornecido, ou seja, evidente que o arranjo contratual mitigou — ou mesmo eliminou — o
risco de demanda.

Como um dos objetivos deste topico é saber a capacidade de o parceiro publico realizar
tanto os pagamentos das contraprestacoes fixas, como das contraprestacfes variaveis,
fez-se necesséria a analise dos impactos que a inclusédo dos efeitos do contrato de PPP
terdo sob as finangcas da CAGECE.

Um outro objetivo trata-se dos tributos e impostos do projeto.

9.1 Capacidade de pagamento da Cagece

No intuito de verificar a capacidade do parceiro publico de honrar as contraprestacdes
fixas e variaveis a serem pagas no caso de efetivacdo do contrato da PPP de
dessalinizacgéo, foi realizada uma projec¢éo do fluxo de caixa da Cagece.

Na projecdo realizada a precos constantes para o periodo de trinta anos, foram
verificados os indicadores financeiros do fluxo, a exemplo da taxa interna de retorno e
do lucro liquido da companhia. Posteriormente foram inseridas na projecdo as
contraprestacdes referentes a dessalinizagéo.

Como principais premissas para projecao, utilizou-se os demonstrativos financeiros de
2017, assim como dados operacionais e comerciais. Nao foi considerado incremento de
receita proveniente da dessalinizacdo, uma vez que esse volume sera para seguranca
hidrica, sendo utilizado em caso de diminuicdo da producdo convencional, tendendo a
manter o mesmo volume ofertado.

O objetivo dessa analise foi verificar o reajuste tarifario real, sobre os servicos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario no Estado do Ceara, necessario a
manutencao do equilibrio financeiro atual do parceiro publico, ou seja, da Cagece.

Verificou-se que os reajustes serdo, respectivamente:

Reajuste Necessario Cobertura Custo fixo 5,68%

Reajuste Necessario Cobertura Custo fixo e variavel 8,88%
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9.2 Tributos

Em relacdo ao arranjo tributario do projeto, parte-se das seguintes consideracdes
especificas.

Este Projeto tera faturamento anual maior ou igual a R$ 78.000.000,00, adotando-se o
regime de tributagéo pelo Lucro Real, conforme o Decreto n° 3.000, de 26 de marcgo de
1999.

O Lucro Real considerado para fins de apuracdo dos impostos, corresponde ao lucro
liguido operacional deduzido das taxas ajustadas:
» Depreciacdo dos ativos imobilizados utilizados na operacéo;
 Compensacdo de prejuizos: possibilidade de compensar eventuais prejuizos
fiscais ocorridos em anos-calendério ou trimestres anteriores. Esta compensac¢éo, no
entanto, é limitada ao uso de 30% do lucro real do periodo corrente.

Os demais tributos considerados na analise de viabilidade do projeto sdo descritos a
sequir.

PIS/IPASEP E COFINS: para a apuracédo da Contribuicdo ao Programa de Integragcao
Social (PIS) e da Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social (COFINS),
foram utilizadas as aliquotas de 7,60% e 1,65% sobre a Receita Bruta respectivamente.
O regime de calculo do tributo € o ndo cumulativo, ou seja, admite-se o0 uso de créditos
de PIS e COFINS para compensacao do crédito desses tributos a pagar e a receber
durante a construcéo e operacao do projeto.

Para os custos e despesas operacionais (OPEX), assumimos que 70% do valor é
passivel de serem creditados, enquanto os investimentos (CAPEX) serdo creditados
integralmente conforme depreciacao dos investimentos.

IRPJ E CSLL: O lucro decorrente do empreendimento estara sujeito a incidéncia de
Imposto de Renda de Pessoas Juridicas (IRPJ) e da Contribuicdo Social sobre o Lucro
Liquido (CSLL), a ser calculado com base no regime de Lucro Real, considerado o
volume de faturamento estimado. A aliquota vigente do IRPJ é de 15% acrescida de 10%
sobre a parcela tributavel que exceder a R$ 20.000 / 1 més. A aliquota vigente da CSLL
€ de 9% aplicavel sobre o lucro tributavel.

Tabela 9.2.1 - Resumo Estrutura Tributéaria

PIS 1,65% IR 25,00%
COFINS 7,60% CSLL 9,00%
Fonte: Receita Federal e Legislagao Municipal

Importante mencionar que nao foi considerado neste estudo o beneficio fiscal da
SUDENE, que beneficia pessoas juridicas titulares de projetos de implantacao,
modernizagdo, ampliagéo ou diversificacdo de empreendimentos com a reducao de 75%
(setenta e cinco por cento) do imposto, inclusive adicionais ndo-restituiveis, pelo prazo
de 10 (dez) anos. Tal beneficio nao foi considerado pois s6 pode ser adquirido se o pleito
for protocolizado até 31/12/2018, na atual vigéncia do beneficio, ndo sendo garantida a
sua renovagao.

Ceara
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Uniad|
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE — Bras \
Fone: (85) 3101.1719Fax: (85) 3101.186u

62/67 Cagece — Companhia de Agua e Esgoto dc(



‘“&Cagec S o ¢ o

do Ceard

9.3 ISSelICMS

O imposto sobre circulacdo de mercadorias e prestacado de servicos (ICMS, imposto
sobre operac0es relativas a circulacdo de mercadorias e sobre prestacdes de servicos
de transporte interestadual, intermunicipal e de comunica¢do) é de competéncia dos
Estados e do Distrito Federal. Sua regulamentacdo constitucional esta prevista na Lei
Complementar 87/1996.

O Imposto Sobre Servigos de Qualquer Natureza (ISS), de competéncia dos Municipios
e do Distrito Federal, tem como fato gerador a prestacao de servicos constantes da lista
anexa a Lei Complementar 116/2003, ainda que esses ndo se constituam como atividade
preponderante do prestador.

No servico publico de abastecimento de agua ndo ha circulacdo de mercadorias,
tratando-se da prestacdo de um servico, ndo de venda de bens. Portanto, como nao se
trata de circulacdo de mercadoria, em sede de repercussao geral, o0 Supremo Tribunal
Federal fixou a tese de que “O ICMS néo incide sobre o fornecimento de agua tratada
por concessionaria de servico publico, dado que esse servico ndo caracteriza uma
operacdao de circulacdo de mercadoria” (Tema 236, leading case: Recurso Extraordinario
607.056, Rel. Min. Dias Toffoli, j. 10.4.2013).

Doutro lado, mesmo sendo um servico, a atividade néo foi prevista como um dos servigos
que caracterizariam fato gerador para o imposto sobre servicos de qualquer natureza
(ISSQN) pela Lei Complementar n° 116, de 31 de julho de 2003.

Registre-se que o autégrafo da referida lei, aprovado pelo Poder Legislativo, previa que
eram fatos geradores do ISS os servicos de "Saneamento ambiental, inclusive
purificacdo, tratamento, esgotamento sanitdrio e congéneres" e “Tratamento e
purificacdo de agua", porém tais previsdes foram vetadas pelo Presidente da Republica
pelas razdes seguintes:

“A incidéncia do imposto sobre servicos de saneamento ambiental, inclusive purificagéo,
tratamento, esgotamento sanitarios e congéneres, bem como sobre servicos de
tratamento e purificagdo de 4gua, ndo atende ao interesse publico. A tributacdo poderia
comprometer o objetivo do Governo em universalizar 0 acesso a tais servigos basicos.

O desincentivo que a tributacdo acarretaria ao setor teria como consequéncia de longo
prazo aumento nas despesas no atendimento da populacao atingida pela falta de acesso
a saneamento basico e agua tratada”.

Como evidente, a atividade também ndo configura fato gerador do imposto sobre
servicos de qualquer natureza (ISSQN). Observe-se que, nos termos da Lei n°® 11.445,
de 2007, e, mais especialmente de seu decreto regulamentador, ha larga definicdo do
gue sao servicos de saneamento, ficando fora de duvida que as atividades de reservacao
de 4gua bruta, captacdo, aducdo de agua bruta, tratamento de 4gua, aducédo de agua
tratada, reservacao de agua tratada e distribuicdo de agua aos domicilios integram o
conceito de saneamento, logo ndo configuram fato gerador de tributo.

Diante de todo o exposto, desde que se obtenham os reajustes necessarios estimados
e 0 planejamento tributario eficiente, nos termos acima propostos, conclui-se que a
CAGECE apresenta uma estrutura financeira capaz de absorver os impactos financeiros
gerados pelo eventual contrato de PPP. Dessa forma havera atendimento a viabilidade
financeira do projeto.
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10. Comercial
A partir do modelo proposto de PPP, na modalidade concessao administrativa, fica sob
responsabilidade do parceiro publico o pagamento das contraprestacoes.

Como verificado no Item 9.1, onde foram analisados os impactos financeiros da PPP sob
as financas da CAGECE, conclui-se que esta apresenta uma estrutura financeira capaz
de absorver os custos relativos ao futuro contrato de PPP, desde que os mencionados
rejustes sejam praticados.

Importante destacar que o escopo do Projeto é o fornecimento de agua potavel para a
CAGECE. Quem ira comercializar essa agua e fazer a gestdo comercial sera, portanto,
a propria CAGECE adotando para isso os valores estabelecidos na politica tarifaria da
empresa transformando esse servico (fornecimento de agua potavel) em receita para a
propria CAGECE conforme demonstrado no item 9 — Fiscal.
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11. Conclusoes

Conforme dito na apresentacdo deste documento, 0 mesmo trata da revisdo e
complementacdo do estudo de viabilidade originalmente apresentados pela
AUTORIZADA no ambito do PMI 01/2017/CAGECE.

Considerando todas as dez dimensdes avaliadas, conclui-se pelo exposto como tendo o
projeto viabilidade em todas aquelas dimensdes.
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12. Equipe Participante
12.1. Pela CAGECE

Abaixo é listada a equipe da Cagece participante da revisdo e complementacdo do
estudo.

CAGECE

Econdmico-financeiro Adalberto Napoledo de Aradjo Neto
Ambiental Alisson Carlos Melo Oliveira
Juridico Fabiana Melo Feijao

Juridico Nathdlia Macédo de Morais
Engenharia Raul Tigre de Arruda Leitdo
Engenharia Ronner Braga Gondim
Coordenacao geral Silvano Porto Pereira

12.2. Pela AUTORIZADA

Abaixo é listada a equipe indicada pela Autorizada como participante da execucgéo do
estudo.

GS INIMA

Coordenador geral Eduardo Berrettini
Engenheiro Eletricista Raul Castafio
Engenheiro Eletricista Carlos Carretero
Engenheiro de Automacgao Albert Vazquez
Engenheiro Mecanico Francisco Diez
Economista Fernando Schlieper
Advogado Rodrigo de Pinho Bertoccellli
Desenhista Alberto Barceld
Desenbhista Manuel Rodriguez
Desenhista Lola Lépez
Responsavel pelo processo David Gonzales
Responsavel pelo pré-tratamento Almudena Aparicio
Respzc?nsavel Obras  Costeiras e Alberto Casado
Maritimas

Responsavel pelos Emissarios e
Emissarios submarinos

Responsavel por SQMA Cristina San Miguel Avedillo
Responsavel pela Eficiéncia Energética | Luis Miguel Garcia
Responsavel pela  Hidrodindmica
Marinha

Coordenadora dos Estudos Técnicos
Operacionais

Engenheira de processo Anna Gironés
Especialista em tubulagao Victor Juan

Enrique de la Plata

Mario Sanchez

Adriana Lucas Alcaraz Lopez

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 — Vila Unié&;
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE — Braf |

66 Cagece — Companhia de Agua e Esgoto do Cearg
Fone: (85) 3101.1719Fax: (85) 3101.18£)



Companhia
de Agua e Esgoto
do Ceard

‘“QCagec

FUJITA ENGENHARIA

Coordenador Setorial

Paulo Ayrton Cavalcante Araujo

BF CAPITAL

Diretor Financeiro

Renato José Silveira Lins Sucupira

Diretor Financeiro

Jacy do Prado Barbosa

Diretor Financeiro

Felipe Guidi

Analista Financeiro

Otavio Fernandes

Analista Financeiro

André Veloso

Analista Financeiro

Gabriel Colturato

Analista Financeiro

Bruno Taveira

MANESCO ADVOGADOS

Advogado Floriano Peixoto de Azevedo Marques Neto
Advogado Wladimir Antonio Ribeiro

Advogado Marcos Augusto Perez

Advogado Raquel Lamboglia Guimaraes

TEIXEIRA ENGENHARIA

Engenheiro Civil, ou Sanitarista

Nuno Pinto

Engenheiro Civil, ou Sanitarista

Samuel Paim

Engenheiro Civil, ou Sanitarista

Daniele Cezarete

Engenheiro Civil, ou Sanitarista

Vitor Faria

Engenheiro Civil, ou Sanitarista

Carlos Fernandes Jorge

Engenheiro Civil, ou Sanitarista

Abilio Garcia Castro

Engenheiro Civil, ou Sanitarista

Nuno Martins

Engenheiro Civil, ou Sanitarista

Olivier Passos

Engenheiro Civil, ou Sanitarista

Nuno Vaz

Engenheiro Civil, ou Sanitarista

Mario Augusto

Engenheiro Civil, ou Sanitarista

Célia Tenente

Engenheiro Civil, ou Sanitarista

Nuno Abecassis

Arquiteto Pedro Vicente
Arquiteto Rui Nunes Santos
Arquiteta Maria Inés Nogueira
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