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Resumo — Devido ao grave problema da escassez da agua de boa qualidade pelo qual o planeta estd passando, a
discussdo acerca de novas formas de abastecimento de agua potavel é corrente. Dentro desse contexto, surge o sistema
de aproveitamento de agua da chuva como uma das principais solu¢es para melhor gestdo do uso da agua, incluindo
beneficios sociais. Segundo Filho (1982), as 4guas subterréneas sdo consideradas de maior pureza, no que se refere a
contaminagdo por agentes externos, porém os aqliferos estdo sujeitos aos perigos da contaminagdo e poluigdo. A fim de
analisar o comparativo de custos entre a explotacdo de agua subterranea e o sistema de aproveitamento de agua da
chuva no municipio de Belém, foram analisados os casos de consumo aplicados a area urbana, exemplificado por uma
residéncia localizada na Ilha Grande pertencente ao municipio Belém, através dos métodos do Valor Presente Liquido
(VPL), Payback e Taixa Interna de Retorno (TIR).

Abstract — Due to the problem of water scarcity of good quality that the planet is passing, the discussion about new
forms of drinking water. Within this context, there is the system utilization of rainwater as a leading solutions for better
management of water use, including social benefits. Second Son (1982), groundwater is considered of greater purity
with regard to contamination by external agents, but the underground aquifers are subject to the dangers of
contamination and pollution. In order to analyze the comparative costs between the exploitation of groundwater and
utilization system of rainwater in the city of Belém, we analyzed the cases of consumption applied to urban areas,

exemplified by a residence located in llha Grande.
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1- INTRODUCAO

A fixacdo do homem no campo depende de uma politica governamental bem estruturada,
englobando uma serie de fatores. Um destes fatores € a existéncia de fonte de dgua potavel, para

atendimento das necessidades bésicas da populagéo rural.

A disponibilidade de agua em quantidade e qualidade adequadas para os diversos usos, atua

como fator determinante no processo de desenvolvimento econémico e social de uma comunidade.

Fisiograficamente, a Regido Metropolitana de Belém (RMB) acha-se localizada na Zona
Guajarina, compreendendo uma area aproximada de 1.200 km2 Situa-se entre as coordenadas
geograficas 01° 03' e 01° 32' de latitudes sul e 48° 11' e 48° 39" de longitudes oeste de Gwr.

As regides de entorno dos principais rios do estado do Para apresentam pluviometria anual
superior a 2000 mm, enquanto que, na area insular rural do municipio de Belém, area definida para
estudo, observa-se média anual, nos Gltimos 100 anos entre 2.000 e 3.000 mm (EMBRAPA e
INMET), no entanto, esta dgua é lancada diretamente sobre os terrenos alimentando os aqiferos, a
biota, igarapés, rios e baias o que embora cumpra seu papel dentro do ciclo hidroldgico, nos remete
a possibilidade de sua utilizacdo como agua potavel para abastecer as comunidades dessas areas,
gue na sua maioria ndo possuem nenhum tipo de programa para abastecimento e que muitas vezes
precisam se deslocar por longas distancias para obter &gua de melhor qualidade do que aquela que
as circundam (MENDES, 2008).

Os perfis hidrogeoldgicos da RMB mostram que 0s estratos geoldgicos constituem

aquicludes, aquitardes e aquiferos dos sistemas Pirabas, Barreiras e Cobertura Quaternaria.

Segundo CPRM, 2002 o primeiro sistema € do tipo poroso, constituido pelos sedimentos da
Cobertura Detritico Lateritica que, por sua vez, esta encimada por alGvios e coltvios. Corresponde
a unidade aquifera superior, formada por niveis argilo-arenosos e inconsolidados, existentes no
intervalo de 0-35 metros. O potencial hidrogeoldgico desse aquifero é fraco, como atestam as
baixas vaz0es. Entretanto, na maioria das vezes, apresentam agua de boa qualidade para consumo
humano, podendo, em alguns casos, ndo ser potavel devido ao teor excessivo de ferro. Sao
aquiferos livres, cuja recarga se da diretamente através das precipitagcdes piuviometricas enquanto a

descarga se efetiva através dos rios, pelas fontes, evapotranspiracdo e pogos.

O segundo dominio corresponde aos sedimentos do Grupo Barreiras, com litotipos de
natureza heterogénea, que vdo desde argilitos até arenitos grosseiros, intercalados com argila,

lateritos e niveis argilosos caulinizados, com espessura maxima da ordem de 80 metros. Sé&o
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camadas arenosas de espessuras variaveis intercaladas a leitos mais argilosos. Consequentemente,
ndo pennitem grandes vazdes (de 15 a 80 mVh) e, frequentemente, apresenta-se com teores de ferro
fora do padrdo recomendado pelo Ministério da Saude. Séo aquiferos de natureza livre e semilivres

podendo localmente ser confinados.

A recarga se da por contribuicdo das camadas sobrepostas ou através da precipitacdo nas
areas de afloramento. Os aquiferos Barreiras e PoOs-Barreiras, na maioria das vezes, estdo

hidraulicamente conectadas.

O terceiro dominio corresponde a unidade aquifera Pirabas, formado por dois sistemas
aquiferos do tipo multicamadas, que neste artigo sdo denominados de Pirabas Superior e Inferior,
respectivamente. O primeiro € caracterizado por sedimentos marinhos, fossiliferos, compostos por
argilas calciferas de cor cinza-esverdeada e por leitos de calcario duro, de coloracdo cinza
esbranquicada, que se alternam sucessivamente com camadas de arenito calcifero, siltitos e areias,
existentes no intervalo de 80-18 m. Quando diminuem os niveis de calcario e folhelho, aumentam
as espessuras de areia. Nos aquiferos do tipo confinado aparecem as principais representacdes
arenosas, nos intervalos 84-94, 119-127, 140-145 e 162-167m. O potencial desse aquifero é

moderado. Contudo, pode-se esperar boas vazdes, principalmente nos arenitos mais grosseiros.

O sistema aquifero Pirabas Inferior, constitui-se, predominantemente, de camadas repetitivas
de arenitos de cor cinza-esbranquicada, granulacdo fina a conglomeréatica, com intercalacfes mais
espessas de argilas e siltitos esverdeados. Os principais niveis desse aquifero ocorrem nos
intervalos de 180-193, 197-211, 229-240 e 251-259m, constituindo um sistema estratificado,

confinado pelo pacote subjacente que se caracteriza por uma permeabilidade vertical variavel.

Estes sistemas vém sendo explotados para abastecimento publico, industrial e por
particulares, com pocos tubulares que variam de 12 m até 300 m de profundidade. Os pogos mais
rasos, de 12 a 18 m tém se caracterizado por vazdes da ordem de 1 a 3 m3/h, ao passo que nos

profundos ( > 80m), as vazdes tém variado de 20 m3/h a 300 m3/h.

Mas para o aproveitamento das aguas subterrdneas nas areas em apreco ha alguns
impedimentos. Esta é uma area de varzea na qual o terreno € argiloso rico em matéria organica na
profundidade entre 20 a 80 m. Isto implica em po¢os com profundidades maiores que 80 m, pois a
captacdo acima de 20 m esta sujeita a contaminacéo superficial. Outro limitante s&o os custos. E
totalmente inviavel a implantacdo de unidades unifamiliares de abastecimento (parte das moradias
estdo isoladas) e muitas vezes também para comunidades, considerando frequente a precariedade

financeira destas populacdes.
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Segundo Mendes (2009), durante os estudos da regido de entorno dos principais rios do
estado do Pard, foram identificado na regido das ilhas, em Belém, a comunidade rural da Ilha
Grande com cerca de 100 familias, a qual foi contemplada com um sistema de abastecimento com o
aproveitamento de agua da chuva que serve uma escola com aproximadamente 100 criancas e mais

de uma dezena de familias do entorno.

Apesar das dificuldades assinaladas, este trabalho faz uma comparacdo da viabilidade

financeira entre abastecimento através de agua subterranea e dgua da chuva.
2 - MATERIAIS E METODOS

Em qualquer empreendimento, projeto, obra, intervencdo ou atividade que haja utilizacdo de
recursos ou meios que possam ser convertidos ou medidos em padrdo monetario, existem duas
possibilidades destes recursos serem usados: Como saidas: gastos, custos, investimentos; ou como
Entradas: receitas, remuneracdes, aportes, royalties. O Fluxo de caixa é a representacdo em planilha

ou atraves de graficos das entradas e das saidas em certo intervalo de tempo.

Existem dois importantes objetos matematicos que sdo utilizados na anlise da operacéo
financeira de Investimento: o Valor Presente Liquido (VPL), o Payback (prazo de retorno do
investimento inicial), e Taxa Interna de Retorno (TIR). (SAMANEZ, 2002)

O valor presente liquido (VPL) é obtido subtraindo-se o investimento inicial do valor presente
das entradas de caixa, descontadas a uma taxa igual ao custo de capital da empresa. Utilizando-se o
VPL, tanto as entradas como as saidas de caixa sdo traduzidas para valores monetarios atuais. Ja
que estamos tratando de investimentos convencionais, o investimento inicial esta automaticamente
expresso em termos monetarios atuais. Se nao for esse o caso, 0 VPL de um projeto devera ser
obtido subtraindo-se o valor presente das saidas do valor presente das entradas de caixa. Segundo

Samanez (2002) a formulagcdo matematica para o VPL € o seguinte:

" R, C
VPL=Y —~— -y
e=0(1+1) =0(l+7)

Rt = receita no ano t,
Ct=custonoanot,e
i = taxa (real e efetiva) minima aceitavel de retorno

O Payback ou prazo de retorno de um projeto € a extens@o de tempo necessaria para que seus

fluxos de caixa nominais cubram o investimento inicial (DAMODARAN, 2002). Tem como
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principais pontos fracos: ndo considerar o valor do dinheiro no tempo, ndo considerar todos 0s
capitais do fluxo de caixa, ndo ser uma medida de rentabilidade do investimento (LAPPONI, 2000).

O célculo para o valor de payback de um investimento seria da forma:
Payback = Valor do Investimento / Valor do Fluxo Peridédico Esperado

A TIR - Taxa Interna de Retorno é aquela taxa de desconto que iguala os fluxos de entradas
como os fluxos de saidas de um investimento. Com ela procura-se determinar uma Unica taxa de
retorno, dependente exclusivamente dos fluxos de caixa do investimento, que sintetize 0os méritos
de um projeto (ROSS, WESTERFIELD e JORDAN, 1998). Se a TIR for maior que o custo de
capital, se aceita o projeto; se for menor, rejeita-se o projeto. Para encontrar o valor da Taxa Interna

de Retorno, calcular a taxa que satisfaz a seguinte equacao:

b n
VPL=3 R /(1+i)) =% |C|/(1+i)\=0
i=0 i=0

Rt = Receitas liquidas em cada momento t do projeto;

Ct = Custos liquidos, em modulo, em cada momento t do projeto;
t=0,1,2,..,n;

i=TIR.

Devido ndo existir na area da ilha Grande pocos tubulares, serd admitido um projeto bésico de
um poco levando em conta o conhecimento hidrogeoldgico do local. Baseado nos perfis obtidos da
do Mapa Geoldgico-Geotecnico do Sistema de Transmissao de Tucurui (Centrais Elétricas do Norte
do Brasil S.A — ELETRONORTE, 1981), é proposto um modelo esquematico de projeto de poco
para a ilha Grande, com a finalidade de comparagdo com os custos de utilizacdo do sistema de
aproveitamento da agua da chuva. Neste levantamento foram identificados os furos de sondagem,
como amostragem da area para definicao do projeto basico do pogo.

Definiu-se que o poco tubular da ilha Grande sera revestido internamente com tubos PVC-
geomecanicos (tipo Standart), a fim de evitar a entrada de agua indesejavel e ndo permitir o
desmoronamento de camadas instaveis de terreno que serdo atravessadas na perfuracdo. Em funcéo
da vazdo de aproveitamento do poco que serd igual a vazdo 10 m3/h e das caracteristicas do
equipamento a ser implantado no mesmo para a elevacdo de agua, o diametro Util deste poc¢o sera de
100 mm (4") com coluna de 50 (cinquenta) metros de profundidade. Onde existirem material
granular na camada aquifera, serdo colocados filtros em PVC-geomecéanicos (tipo Standart), que
permitirdo a facil passagem da agua a ser captada, evitando-se assim o arrastamento de material

granular para o interior da bomba. O tubo de boca sera instalado entre a conta 0,0m até a
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profundidade de 20,0 metros, estimativamente, com uma tubulagéo de 22 polegadas (D.l.) em chapa
calandrada de 3/16”, aco carbono, em secdo de acordo com equipamento a ser utilizado na
construcdo do pogo. Apbs a conclusdo do poco, deverd ser realizada uma laje de concreto em

concreto armado.

Foi realizado o dimensionamento do sistema de aproveitamento de agua da chuva para a
residéncia da dona Quinha, lider comunitaria da Ilha Grande e responsavel pela manutencdo da
escola de Ensino Fundamental Sdo José ligada a da Secretaria Municipal de Educacdo e Cultura de
Belém (SEMEC), de acordo com os dados disponiveis para a regido. Os dados de precipitacdo
média mensal utilizados foram referentes a estacdo meteoroldgica de superficie de Belém, operada
pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET-BE, localizada na latitude 1,27° S, longitude
48,28° W e elevacdo 10,0 m, com série histérica de 1923 a 2007, e que serdo utilizados no

dimensionamento dos sistemas de aproveitamento da agua da chuva nas duas areas de pesquisa.

O modelo de dimensionamento de agua da chuva obedeceu as recomendagfes da norma NBR
15.527/2007 que dispde sobre os requisitos para o aproveitamento de dgua da chuva de coberturas
em éareas urbanas para fins ndo potaveis. O material de que é constituido o telhado da residéncia é
de fibrocimento. A area total de captacdo e aproveitamento de agua de chuva do telhado é de
aproximadamente 50 m2. As calhas serdo de PVC de secc¢do semi-circular e serdo instaladas no
beiral do telhado da residéncia com 0,125m de didmetro, com telas metalicas com aberturas da
ordem de 4 mm no condutor de descida das calhas. Sera instalado, ap6s a captacdo, um filtro lento
sera construido a partir de um tubo de PVC de 100 mm de diametro e 2,00m de altura, preenchido
por uma camada suporte de 0,1m de altura com pedregulhos de granulometria entre 1,7mm e
3,17mm e pelo leito filtrante de 0,9m de altura, composto de areia de granulometria entre 0,2mm e
1,2mm. Seré construida uma cisterna (Reservatério Apoiado) do polietileno com capacidade para

armazenar um total de 3.000 litros de agua.

O sistema de captacdo de aguas pluviais pode ser visualizado na figura 01.
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Na figura 02 pode ser visualizada a localizacdo da ilha Grande, onde serdo comparados 0s

custos de utilizacdo dos dois tipos de abastecimento.
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Elipsdide: South America 1969;
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Figura 01 — Localizacdo do ponto amostral na ilha Grande — Belém/PA.
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Outras informacgdes que serdo utilizadas para analise de ambos o0s investimentos:

» Duracdo da implantacao do sistema de captacao subterranea: 01 més.

» Duracdo da implantacao do sistema de captacdo pluvial: 05 dias.

» Tempo de analise de investimento: 20 anos.

o Seré considerada a taxa de juros de 12% ao ano, ou 0,95% ao més (ANEFAC -

referente a janeiro/2010).

3 -RESULTADOS

O custo deste de implantacdo de um sistema de abastecimento por dguas subterraneas, para o

mercado da regido metropolitana de Belém, com estas caracteristicas esta descrito na planilha de
custos (tabela 01).

Tabela 01 — Planilha Orgamentaria da construcdo de sistema de abastecimento por aguas

subterraneas na ilha Grande.

_ UNID CUSTO
ITEM DISCRIMINACAO DOS SERVICOS QUANT. | UNITARI | CUSTO TOTAL
o]
SERVICOS PRELIMINARES 5.011,80
CAPTACAO
2.1 | Mobilizacdo e instalacdo de equipamentos, construgdo| un 1,00 2.625,00 2.625,00
da calha e caixas de lama
2.2 Furo Piloto de f 8% ml 51,00 110,00 5.610,00
2.3 | Alargamento do furo de 8" para f de 12Y4” ml 51,00 95,00 4.845,00
24 Tubo geomecénico standart 4” ml 38,00 112,89 4.289,82
25 Filtro geomecanico standart 4” ml 12,00 125,00 1.500,00
2.6 Cap fémea com f 154 mm un 1,00 95,00 95,00
2.7 Cascalho mitdo para o pré-filtro m’ 1,50 250,00 375,00
2.8 Limpeza com compressor de 100 Ibs h 24,00 77,00 1.848,00
29 Desenvolvimento e teste de vazao h 24,00 36,00 864,00
2.10 | Desinfec¢do bacterioldgica un 1,00 240,00 240,00
2.11 | Protecdo Sanitaria em concreto ciclopico nas un 1,00 250,00 250,00
dimensdes de 1,4 mx 1,80 m x 0,10 m
2.12 | Anélise fisico-quimico e bacterioldgica un 1,00 150,00 150,00
2.13 | Desmobilizagéo dos equipamentos un 1,00 2.100,00 2.100,00
2.14 | Emissdo de relatério técnico com ART (anotacdo de| un 1,00 2.050,00 2.050,00
responsabilidade Técnica)
Sub-total item 2 26.841,82
3 |ESTACAO ELEVATORIA
Fornecimento e instala¢do de conjunto motor bomba submersa 4.134,49
Tubulagbes e conexdes hidraulicas 2.373,21
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Montagem das tubulacBes e conexdes hidraulicas

715,00

Abrigo em alvenaria para o poco (1,40m x 1,40 m), com tampa em concreto armado, 715,00
rebocado e pintado
Fornecimento e Instalagdo do sistema de tratamento quimico (desinfeccdo), com dosador de 1.740,00
cloro tipo SANY-CLOR
Abrigo em alvenaria para o sistema de tratamento quimico (1,40m x 1,40 m), com tampa em 735,00
concreto armado, rebocado e pintado
Sub-total item 3 10.412,70
4 TRANSFORMADOR EM POSTE DE 5 kva 9.886,29
5 RESERVATORIO ELEVADO EM FIBRA DE VIDRO DE 5 m?
6 LIGACAO DOMICILIAR 291,64
SUB-TOTAL GERAL 58.644,25
B.D.I (25 %) 14.661,06
TOTAL GERAL 73.305,31

Nota: precos baseados na tabela SINAPI - cotacdo dezembro/2009 e BDI = 25%.

Para o calculo da taxa de desconto (MATTA, 2009), ap6s o investimento inicial (para

construcdo do sistema), temos o seguinte:

a) Gastos financeiros anuais referentes a manutencéo da bomba (Gfb)
Gfb =F/ (1+i) ™n

F= custo inicial
| = taxa de juros (12% ao ano)
n=vida util da bomba (05 anos)

Gfb= R$ 2.346,02/ano
b) Gastos financeiros anuais referentes a energia por ano
P=15xQxH

Q = vazéo da bomba submersa (m3/s)
P (KW) = Custo da energia para a Bomba Submersa
H = Altura manométrica (m)

Plh= 1,92 kw

P18h= 34,5 kw
c) Custo anual de energia

Te =P18h x (1 Kw/h) x n

(1KW/h) = 0,33 centavos de reais (Fonte: Rede Celpa, 2010)
n = Ndmero de dias do ano
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Te - Custo anual de energia

Te = R$ 4.155,53 / ano
d) Gastos financeiros anuais referentes a manutencao do pogo (Gm)
Gm=5%xP
Gm = R$ 3.665,27 /ano
e) Custo total de manutencgdo do sistema de agua subterranea (Cp)
Cp=Gfb+Te+Gm
Cp=R$ 10.166,81 / ano

O quociente do custo de manutencdo do sistema pelo custo de implantacdo do sistema de
abastecimento € a taxa de desconto para o calculo do VPL. Logo temos que a taxa de desconto

anual para o calculo do VPL é de 14%.

A tabela 2 pode visualizar o fluxo de caixa de implantacdo do sistema de abastecimento por

aguas subterraneas.

Aplicando o método do VPL obtemos os valores (em reais) do fluxo de caixa obtemos o

Valor Presente e Payback deste investimento (Tabela 3).
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Tabela 2 — Planilha de Fluxo de caixa para um sistema de abastecimento por &guas subterraneas na ilha Grande.

PERIODO (anos)

DESCRICAO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 o | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21
Entradas
Economia da
compradedgua | 0,00 | 900,00 | 900,00 | 200,00 | 900,00 | 900,00 | 900,00 | 900,00 | 200,00 | 900,00 | 900,00 | 900,00 | 900,00 | 200,00 | 900,00 | 900,00 | 900,00 | 900,00 | 200,00 | 900,00 | 900,00 | 900,00
mineral
E‘leékgf 0,00 | 200,00 | 900,00 | 900,00 | 900,00 | 900,00 | 900,00 | 900,00 | 900,00 | 200,00 | 900,00 | 900,00 | 900,00 | 900,00 | 200,00 | 900,00 | 900,00 | 900,00 | 900,00 | 200,00 | 900,00 | 900,00
Saidas
Projeto 2.000,00
Legalizacdo 500,00
obra 73.3105,3
Analises
laboratoriais de | 300,00 | 315,00 | 330,75 | 347,29 | 364,65 | 382,88 | 402,03 | 422,13 | 443.24 | 465,40 | 488,67 | 513,10 | 538,76 | 565,69 | 593,98 | 623,68 | 654,86 | 687,61 | 721,99 | 758,00 | 795,99 | 835,79
agua
g‘ADITDAA'— DE 76'1105'3 315,00 | 330,75 | 347,29 | 364,65 | 382,88 | 402,03 | 422,13 | 443,24 | 465,40 | 488,67 | 513,10 | 538,76 | 565,60 | 593,98 | 623,68 | 654,86 | 687,61 | 721,99 | 758,09 | 795,99 | 835,79
Saldo em Caixa i
(Final do J6105.31 | 58500 569,25 | 552,71 | 535,35 | 517,12 | 497,97 | 477,87 | 456,76 | 434,60 | 411,33 | 386,90 | 361,24 | 334,31 | 306,02 | 276,32 | 245,14 | 212,39 | 17801 | 141,91 | 104,01 | 64,21
Periodo) '

XVI Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas e XVII Encontro Nacional de Perfuradores de Pogos

12



Tabela 3 — Planilha de analise de investimento um sistema de abastecimento por aguas subterraneas na ilha Grande.

Periodo

(anos) Entrada Saida Saldo Valor Presente Payback
0 R$0 R$ 76.105,31 -R$ 76.105,31 -R$ 76.105,31 -R$ 76.105,31
1 R$ 900,00 R$ 315,00 R$ 585,00 R$ 487,50 -R$ 75.617,81
2 R$ 900,00 R$ 330,75 R$ 569,25 R$ 395,31 -R$ 75.222,50
3 R$ 900,00 R$ 347,29 R$ 552,71 R$ 319,86 -R$ 74.902,64
4 R$ 900,00 R$ 364,65 R$ 535,35 R$ 258,17 -R$ 74.644,47
5 R$ 900,00 R$ 382,88 R$ 517,12 R$ 207,82 -R$ 74.436,65
6 R$ 900,00 R$ 402,03 R$ 497,97 R$ 166,77 -R$ 74.269,88
7 R$ 900,00 R$ 422,13 R$ 477,87 R$ 133,36 -R$ 74.136,52
8 R$ 900,00 R$ 443,24 R$ 456,76 R$ 106,23 -R$ 74.030,29
9 R$ 900,00 R$ 465,40 R$ 434,60 R$ 84,23 -R$ 73.946,06
10 R$ 900,00 R$ 488,67 R$ 411,33 R$ 66,43 -R$ 73.879,63
11 R$ 900,00 R$ 513,10 R$ 386,90 R$ 52,07 -R$ 73.827,55
12 R$ 900,00 R$ 538,76 R$ 361,24 R$ 40,52 -R$ 73.787,04
13 R$ 900,00 R$ 565,69 R$ 334,31 R$ 31,25 -R$ 73.755,79
14 R$ 900,00 R$ 593,98 R$ 306,02 R$ 23,83 -R$ 73.731,96
15 R$ 900,00 R$ 623,68 R$ 276,32 R$ 17,93 -R$ 73.714,02
16 R$ 900,00 R$ 654,86 R$ 245,14 R$ 13,26 -R$ 73.700,76
17 R$ 900,00 R$ 687,61 R$ 212,39 R$ 9,57 -R$ 73.691,19
18 R$ 900,00 R$ 721,99 R$ 178,01 R$ 6,69 -R$ 73.684,51
19 R$ 900,00 R$ 758,09 R$ 141,91 R$ 4,44 -R$ 73.680,06
20 R$ 900,00 R$ 795,99 R$ 104,01 R$ 2,71 -R$ 73.677,35
21 R$ 900,00 R$ 835,79 R$ 64,21 R$ 1,40 -R$ 73.675,95
Somatério | R$ 18.000,00 R$ 87.356,89 -R$ 68.456,89 -R$ 73.675,95
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O custo do sistema de aproveitamento de dgua da chuva em uma residéncia na ilha Grande

esta descrito na tabela 4.

Tabela 4 - Planilha Geral de Custos da construcdo de sistema de abastecimento por aguas

pluviais na ilha Grande.

CUSTO
ITEM DISCRIMINACAO DO SERVICOS UNID. | QUANT. | UNITARI |CUSTO TOTAL
o]
1 INSTALACAO DO SISTEMA DE CAPTACAO
(base em madeira, instalacoes hidraulicas em unid 1,00 1.175,00 1.175,00
PVC, filtro lento e cisterna em polietileno)
2 MATERINAL D|,E CONSUMO (material de unid 1,00 250,00 250,00
desinfeccéo da 4gua)
SUB-TOTAL GERAL 2.025,00
B.D.I (25 %) 506,25
TOTAL GERAL 2.531,25

Serad considerado o valor da manutencdo do sistema de captacdo das aguas pluviais de R$

150,00/ano para eventual substituicdo do material filtrante ou instalacdo hidrdulica, e compra de

material para desinfeccdo da dgua (hipoclorito de calcio).

Sera considerada a mesma taxa de desconto anual de 14% para o calculo do VVPL, para fins de

comparagdo com o sistema anterior.

A tabela 5 pode visualizar o fluxo de caixa de implantacdo do sistema de abastecimento por

aguas pluviais. Aplicando o método do VPL obtemos os valores (em reais) do fluxo de caixa

obtemos o Valor Presente, e Payback deste investimento (Tabela 6).
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Tabela 5 — Planilha de Fluxo de caixa para um sistema de abastecimento por aguas pluviais na ilha Grande.

DESCRICAO

PERIODO (anos)

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Entradas

Economia da
compra de agua
mineral

0,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

TOTAL DE
ENTRADA

0,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

900,00

Saidas

Obra

Analises
laboratoriais de
agua

300,00

315,00

330,75

347,29

364,65

382,88

402,03

422,13

443,24

465,40

488,67

513,10

538,76

565,69

593,98

623,68

654,86

687,61

721,99

758,09

795,99

835,79

Custo de
Manutencéao do
sistema

150,00

157,50

165,38

173,64

182,33

191,44

201,01

211,07

221,62

232,70

244,33

256,55

269,38

282,85

296,99

311,84

327,43

343,80

360,99

379,04

397,99

417,89

TOTAL DE
SAIDA

Saldo em Caixa
(Final do Periodo)

450,00

427,50

403,88

379,07

353,02

325,67

296,96

266,80

235,15

201,90

167,00

130,35

91,86

51,46

9,03

-35,52

-82,29

-131,41

-182,98

-237,13

-293,98

-353,68
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Tabela 6 — Planilha de analise de investimento um sistema de abastecimento por aguas pluviais na ilha Grande.

Periodo

(anos) Entrada Saida Saldo Valor Presente Payback TIR
0 R$ 0 R$ 450,00 -R$ 450,00 -R$ 450,00 -R$ 450,00
1 R$ 900,00 R$ 472,50 R$ 427,50 R$ 356,25 -R$ 93,75
2 R$ 900,00 R$ 496,13 R$ 403,87 R$ 280,47 R$ 186,72
3 R$ 900,00 R$ 520,93 R$ 379,07 R$ 219,37 R$ 406,08
4 R$ 900,00 R$ 546,98 R$ 353,02 R$ 170,24 R$ 576,33
5 R$ 900,00 R$ 574,33 R$ 325,67 R$ 130,88 R$ 707,21
6 R$ 900,00 R$ 603,04 R$ 296,96 R$ 99,45 R$ 806,66
7 R$ 900,00 R$ 633,20 R$ 266,80 R$ 74,46 R$ 881,12
8 R$ 900,00 R$ 664,85 R$ 235,15 R$ 54,69 R$ 935,81
9 R$ 900,00 R$ 698,10 R$ 201,90 R$ 39,13 R$ 974,94
10 R$ 900,00 R$ 733,00 R$ 167,00 R$ 26,97 R$ 1.001,91 89%
11 R$ 900,00 R$ 769,65 R$ 130,35 R$ 17,54 R$ 1.019,45
12 R$ 900,00 R$ 808,14 R$ 91,86 R$ 10,30 R$ 1.029,75
13 R$ 900,00 R$ 848,54 R$ 51,46 R$ 4,81 R$ 1.034,56
14 R$ 900,00 R$ 890,97 R$ 9,03 R$ 0,70 R$ 1.035,27
15 R$ 900,00 R$ 935,52 -R$ 35,52 -R$ 2,31 R$ 1.032,96
16 R$ 900,00 R$ 982,29 -R$ 82,29 -R$ 4,45 R$ 1.028,51
17 R$ 900,00 R$ 1.031,41 -R$ 131,41 -R$ 5,92 R$ 1.022,59
18 R$ 900,00 R$ 1.082,98 -R$ 182,98 -R$ 6,87 R$ 1.015,72
19 R$ 900,00 R$ 1.137,13 -R$ 237,13 -R$ 7,42 R$ 1.008,29

20 R$ 900,00 R$ 1.193,98 -R$ 293,98 -R$ 7,67 R$ 1.000,62
21 R$ 900,00 R$ 1.253,68 -R$ 353,68 -R$ 7,69 R$ 992,94
Somatdrio R$ 18.900,00 R$ 17.327,35 R$ 1.572,65 R$ 992,94
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Comparando os valores finais do somatério na coluna de Payback nas tabelas 03 e 06,
observa-se que para o investimento na captacdo por aguas subterraneas, serdo necessarios pelo
menos mais 20 anos para que se obtenha o retorno do valor investido. Ao contrério do que ocorre
para a implantacdo do sistema de aproveitamento de adgua da chuva, que ao final do periodo de

andlise do projeto obtém retorno de R$ 992,94,

N&o houve obtencdo do valor da TIR na tabela 03, pois ndo houve ainda o retorno do
investimento no horizonte estudado. Para a op¢do de abastecimento por &guas pluviais, obteve-se
uma taxa interna de retorno de 89%, ou seja, para cada R$1,00 aplicado obtém-se o retorno de
R$1,89.

Finalmente quanto aos valores de VPL observa-se que nao foi alcancado um valor positivo de
VPL no horizonte de analise, para o sistema de captacdo superficial. Para o outro sistema de

abastecimento o fluxo de entrada superada o caixa de saida em R$ 992,94,
4 - CONSIDERA(;()ES FINAIS

O sistema hidrogeoldgico da formagdo Barreiras na area da ilha grande ndo possui
caracteristicas hidrogeologias favoraveis a sua explotagdo por comunidades de baixa renda ou

mesmo de uso residencial devido ao custo elevado de implantagao.

A regido da ilha Grande é carente também do fornecimento de energia elétrica, 0 que aumenta

0 custo de implantagéo de qualquer sistema eletromecénico.

O sistema de captacdo de aguas pluviais para tratamento e consumo humano, torna-se uma
alternativa viavel na regido que possui altos indices pluviométricos durante o ano, uma vez que

possui um baixo custo de implantacdo e operacao.
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