ENG. ECTORE LUIZ PANNUTI (")

1. CONSIDERACOES PRELIMINARES

O sucesso do pogo profundo recentemente
concluido em Fernanddpolis, primeiro pogo pro-
jetado em S&o Paulo especialmente para cap-
tagdo de agua subterranea & profundidade supe-
rior a 1.200 m e que demandou mais de dois
anos de trabalhos, veio pdr em destaque a con-
veniéncia de considerar a agua subterrdnea
gntre as alternativas a comparar técnica e eco-
nomicamente na escolha do manancial a ser
zaptado para sistemas piablicos de abasteci-
nento de agua situados nas regides norte e
woroeste do Estado de Sao Paulo.

A existéncia de um aquifero de alta poten-
sialidade, o arenito Botucatu, permite afirmar
jue o aproveitamento da dgua subterrdnea, nes-
;a darea, € uma questio de viabilidade econd-
nica, comparativamente a utilizagdo de agua
superficial, independentemente do vulto da de-
manda.

Estudos recentemente realizados pelo De-
partamento de Aguas e Energia Elétrica do Es-
tado de S&o Paulo, nas regibes administrativas
6, 7, 8 e 9, cobrindo quase 100 mil km? e 240
municipios com populac¢io total de aproximada-
mente 3 milhdes de habitantes, demonstraram
que o agliifero Botucatu, por si s6, tem poten-
cialidade suficiente para suprir as demandas
previstas para a regido até o ano 2000. Os aqui-
feros do Bauru e do Basalto, sobrejacentes ao

[*] Assesor de Planejamento — Sabesp.

O estudo econdmico-financeiro fol elaborado pela Su-
perintendéncia de Planejamento Econdmice, com coor-
denagio do economista Jorge Nishimura e do engenhei-
ro Jorge Yamaguti.
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Botucatu, embora de menor capacidade, repre-
sentam também mananciais de importancia
para casos de abastecimento local limitado.

O aproveitamento da 4gua do Botucatu,
na regido ceste do Estado, é dificultado pelo
mergulho do aqlifero naquela diregédo, scb os
derrames de basalto. Nessas condigbes, & me-
dida que se caminha para o Oeste do Estado, a
profundidade dos pogos que captam no Botu-
catu aumenta sensivelmente. Esse aumento de
profundidade do aqiiiferc Botucatu corresponde
a um aumento da espessura do basalto, uma
vez que o aqiifero Bauru nic apresenta varia-
ghes consideraveis de espessura, a qual, em
média, situa-se em torno de 100 m, podendo
alcangar no maximo valores ao redor de 300 m.

Para ilustrar esse fato pode-se mencionar
que, enquanto em Ribeirdo Preto o arenito Bo-
tucatu é encontrado a profundidade média de
80 m, no pogo recentemente concluido em Fer-
nandépolis o Botucatu apenas foi alcangado na
profundidade de 1.285 m, apds terem sido atra-
vessados 75 m de arenito Bauru e 1.210 m de
derrames basalticos.

Desse modo, na regido noroeste do Estado
a captacdo do aqiiifero Botucatu normalmente
ndo é viavel, do ponto de vista econdmico-fi-
nanceiro, em pequenas comunidades, para as
quais é mais conveniente a utilizacdo de agua
subterrdnea do arenito Bauru ou do Basalto ou
mesmo de mananciais de superficie.

Ja no caso de cidades maiores, torna-se
indispensavel um estudo comparativo econdmi-
co-financeiro entre o aproveitamento de aguas
superficiais e a captacdo do aqlifero Botucatu,
para a escolha da solug8o mais conveniente. A
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avaliacao dos custos de perfuragao de pocos de
grande profundidade ji pode ser feita com o
grau de precisfo suficiente para a comparagio
preliminar das alternativas, com base nos es-
tudos ja mencionados, realizados pelo DAEE.

Consideradas especificamente as cidades
de mais de 30 mil habitantes situadas nos es-
pigbes divisores de bacias hidrograficas e,
assim, distanciadas de até algumas dezenas de
quilometros dos curscs de dgua capazes de
atender as demandas previstas, a captagio do
aglifero Botucatu é normalmente mais conve-
niente, principalmente sob o aspecto financei-
ro, uma vez que as cbras podem ser facilmen-
te escalonadas em etapas, de acordo com o
crescimento da demanda.

2. O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
DE FERNANDGPOLIS

A cidade de Fernanddpolis situa-se préxi-
ma ao extremo noroeste do Estado, na micror-
regido conhecida como “Alta Araraquarense de
Fernanddpolis”, sendo pélo natural de um gru-
po de pequenas cidades da regido.

O recenseamento de 1970 indicou para o
municipic uma populagéo total de 39.343 habi-
tantes, sendo que a populacdo urbana do dis-
trito-sede era de 28.802 pessoas.

Por influéncia das obras de construcio da
Usina de Agua Vermetha, a cidade de Fernan-
dopolis sofreu acentuado desenvolvimento, es-
tando sua populagéo atual estimada em apro-
ximadamente 38 mil habitantes.

Projectes populacionais efetuadas pela fir-
ma Prosed S.A., incumbida pela Sabesp da ela-
boragdo do projeto de ampliagio do sistema
de abastecimento de égua, indicam os seguin-
tes valores previstos para a populagdo abas-
tecivel:

1987 — 48.900 hab. {1 etapa)
1997 — 70.200 hab. (2. etapa)

Considerada a quota “per capita” de 220
litros por dia e o coeficiente do dia de maior
consumo de 1,25, as demandas resultantes se-
réo as seguintes:

Ano Vazdo média Vazio méaxima
anual diaria
N (1/s)
1987 125 155
1997 180 225

O atual sistema de abastecimento de dgua
de Fernandépolis estdé baseado na captagio do
aqliifero de Bauru, complementada pela capta-
¢do de um pequenc manancial de superficie.
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A captagdo do lengol subterrdaneo é feita
mediante catorze pogos tubulares, com profun-
didades variaveis entre 100 m e 190 m, todos de
baixa produgdo, sendo a vazado total extraida
de aproximadamente 30¢ m* por hora.

A captagdo do corrego da Aldeia, feita
como obra de emergéncia no ano de 1975, per-
mitiu acrescer uma vazdo de 2,100 m¥ por dia
ao sistema cuja capacidade passou a ser de
aproximadamente 52 |itros por segundo. A dgua
do cérrego da Aldeia é submetida a tratamento
convencional em ETA compacta, de fabricagéo
FMC-Filsan.

Considerando que o atendimento de 80%
da populacdo atual da cidade exigiria uma va-
zdo maxima diaria de 97 litros por segundo,
verifica-se que o sistema atual teria capacida-
de para atender adequadamente a apenas 43%
da populagdo urbana. Na realidade a porcenta-
gem de atendimento é maior, atinginde cerca
de 52% da poputagdo da cidade, 4s custas de
restricdes e cortes no fornecimento, principal-
mente nas épocas de maior demanda.

3. AMPLIAGAO DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO

A necessidade de ampliagdo do sistema
de abastecimento de &gua vem sendo sentida
j& hé alguns anos. Tanto assim que em feve-
reiro de 1973 a Prefeitura Municipal, com fi-
nanciamento da Caixa Econdmica do Estado de
Sdo Paulo e interveniéncia do extinto FESB,
iniciou a perfuragdo de um pogo de grande
profundidade visando 2 captagdo do aqiifero
Botucatu que se presumia, por meio de estu-
dos geotisicos, estivesse a uma profundidade
pouco superior a 900 m.

Esse pogo, planejado para atingir 1.100 m,
deveria resolver o problema de abastecimento
de Agua da cidade numa primeira etapa.

Entretanto, diversos fatores influiram para
que a constru¢do do pogo nio se desenvolves-
se como previsto iniciaimente. A perfuragéo
atingiu a profundidade de 1.100 m sem chegar
ao topo da Formagho Botucatu. Nessa oportu-
nidade a perfuragio foi paralisada, uma vez
que os recursos concedidos pela GEESP se
haviam esgotado.

O. prosseguimento das obras de perfura-
¢éo do poco foi possivel com sua incluséo no
programa do DAEE de pesquisa de dgua sub-
terrdnea em agosto de 1974. A mesma firma
que iniciou o pec¢o, Airlift — Engenharia e Co-
mércio S.A., foi contratada para dar prosse-
guimento ao mesmo.

Todavia, outros problemas ainda deveriam
ocorrer. Quando o pogo estava com 1.255 m de
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profundidade, no basalto, a broca e 82 m de
hastes desprenderam-se, encunhando-se na pa-
rede do pogo. As operagdes de pescaria de-
moraram quase um ano, envolvendo reperfura
cdo em torno da ferramenta presa, diversas
tentativas de pescaria e operagies com ex-
plosivos.

Com a demora na conclusdo do pogo, a
capacidade do sistema de abastecimento de
agua de Fernanddpolis ficou estaciondria, de-
fasando-se cada vez mais da demanda e im-
pedindo a extenséo da rede as novas dreas de
expansio urbana.

Tendo Fernandépolis aderide ao Planasa na
primeira alternativa, a Sabesp passou a operar
o sistema a partir de 1.°-9-75. Para melhorar o
atendimento, enquanto se desenvolviam os tra-
balhos de recuperagido do pogo, a Sabesp im-
plantou a solugio de emergéncia ja menciona-
da, a captacdo do cérrego da Aldeia, pratica-
mente duplicando a capacidade do sistema de
abastecimento de 4gua.

Uma vez contornado o acidente, os trabe-
ihos de perfuragdo prosseguiram normalmente,
encontrando-se na profundidade de 1.285 m o
topo do arenito Botucatu, o qual foi perfurado
por 175 m até a profundidade final do pogo, ou
seja, 1.460 m.

O pogo correspondeu as expectativas,
apresentando vazdo jorrante de 120 m® por ho-
ra e capacidade de produgao continua de 450 a
500 m? por hora.

QO nivel estatico, medido com mandmetro  EMER : i
em 27-7-76, apos limpeza e desenvolvimento, $i-  vyista geral da area do poco durante o teste de bom
tuou-se a 16,3 m acima da boca do pogo. beamento.

Teste de bombeamento, com producas de 315 mil litros por hora. Observa-se nitidamente o vapor, devido & alta tem-
peratura da &gua.
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Nessa data, a vazao jorrante, com rebai-
xamento de 15,1 em em relagdo ao nivel estati-
co foi de 121 m* por hora.

O ensaio de bombeamento foi realizado
com o equipamento disponivel, insuficiente
para extrair a vazdo que o pogo poderd forne-
cer em operacdo normal, mas que permitiu
aquilatar sua capacidade e estabelecer as es-
pecificagdes do conjunte definitivo.

No teste foi empregado um compressor
Holmann, de 600 pés cubicos por minuto de
capacidade e 140 ib/pol* de pressdo, acionado
por motor Cummins de 160 cv. A tubulacio de
agua foi de 8" de didmetro e a tubulacio de
ar de 27, com injetor a 73 m de profundidade.
A vazdo obtida, apds 23 horas de bombeamen-
to, foi de 315 m? por hora € o nivel dindmico
ficou a 32,8 m do nivel do terreno.

Com base nos testes efetuados, os técni-
cos do DAEE avaliaram o rebaixamento para
diversas vazies. Para a vazdo de 450 m* por
hora o nivel dinamico devera situar-se em tor-
no de 62 m, abaixo do nivel do solo. O nivel
dindmico para a vazao de 500 m?® por hora fot
avaliado em 76 m. Tendo em vista que o tre-
cho revestido com didmetro de 197 vai ape-
nas até a profundidade de 74,6 m e abaixo des-
se nivel o didmetro da perfuracéo € de 12 1/4",
a vazao méxima explordvel serd limitada pela
camara de bombeamento, uma vez que o equi-
pamento de extragdo de agua deverad ter pos-
sivelmente didmetro maximo supericr a 127,
Nessas condi¢des, admite-se que a vazio de
explorac@o do pogo devera ser de 450 m? por
hora.

Para evitar esse inconveniente, o0 projeto
do novo poco profundo a ser perfurado previu
didmetros livres de 25" até 110 m e de 17 1/27
de 110 a 300 metros.

Tao logo foram conhecidos os resultados
do ensaio de bombeamento do pogo, foram
reativados os trabathos de elaboragdo do pro-
jeto de ampliacao do sistema de abastecimen-
to de agua, com o detalhamento das unidades
que dependiam desses resultados. Como o
pogo situa-se cerca de 5 km da cidade, a uma
altitude cerca de 100 m inferior & do reserva-
torio de chegada, serd necessdria a constru-
¢do de uma estacdo elevatdria e da correspon-
dente adutora. Como a temperatura da agua a
saida do pogo profundo é de 60°C, serd ne-
cessdrio o resfriamento até uma temperatura
proxima da temperatura ambiente.

Cumpre notar que, em vista dos proble-
mas surgidos na perfura¢do, que em certo pe-
riodo faziam prever até a perda do pogo, foram
estudadas alternativas vidvels de captacdo de
agua superficial. Dentre essas alternativas foi
considerada mais conveniente a de captacéo
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do ribeirdo Sdo Pedro em um ponto cerca de
12 km da cidade. Com a conclusido do pogo,
é importante verificar se a solugéo agua sub-
terrdnea é realmente a mais adequada e eco-
ndmica para Fernanddpolis.

4. DESCRICAO SUMARIA DAS ALTERNATIVAS
4.1 Captagdo de Agua Superficial

A alternativa de capta¢io de agua super-
ficial proposta consiste resumidamente no se-
guinte:

a — Manancial — ribeirdo Sdo Pedro, ime-
diatamente a jusante da confluéncia do cérrego
Coqueiro, com vazdo minima estimada de 360
litros por segundo.

b — Captagdo — barragem de nivel em
concreto ciclépico e tomada com grade e duas
canalizagbes de 400 mm de didmetro e 50 m
de comprimento até a casa de bombas.

¢ — Recalque — em dois estagios.

d — Estacdo Elevatoria — 1.° estagio —
12 etapa — trés conjuntos motor-bomba de
eixo vertical, para g = 75 |/s, Hm = 128 m,
sendo um de reserva.

— 2.2 etapa — mais um conjunto idéntico

aos da etapa anterior.

e — Adutora do 1.° estagio:

e Extensao — 6400 m

® Didmetro — 350 mm (1. etapa)
250 mm (2. etapa)
* Material — ferro ductil

f — Estacdo elevatéria de 2° estdgio —
com as mesmas caracteristicas da estagdo de
1.° estagio.

g — Adutora de 2° estagio — idéntica
de f.r estdgio.

h — Estacio de tratamento de dgua — con-
vencional, para a vazdo final de 225 litros por
segundo e vazdo de primeira etapa de 150 li-
tros por segundo,

4.2. Captacdo de agua subterrinea

a — Manancial — a produgdo de pogo pro-
fundo recentemente perfurado somente podera
satisfazer as necessidades da cidade até 1980.
Desse modo, na primeira etapa serdo mantidos
08 sistemas de emergéncia e de nove dos pocos
existentes.

Na segunda etapa sera construido novo
pogo profundo, podendo entdo ser abandonado
todo o atual sistema de captagio, uma vez que
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os dois pogos artesianos poderdo, em conjunto,
atender as necessidades da cidade até 1997,
com um regime de trabalho de vinte horas por
dia.

b — Captagdo - o pogo profundo exis-
tente deveré ser equipado com bomba com ca-
pacidade para 450 m* por hora e 82,5 m de al-
tura manométrica, com motor de 250 cv.

O pogo profundo de segunda etapa foi pre-
visto para fornecer a vazdo de 540 m* por hora,
com altura manométrica de cerca de 100 m
e motor de 350 cv.

¢ — Tratamento — o tratamento da agua
do pogo profunde serd feito mediante resfria-
mento em tanque aberto com aspersores, fil-
tragdo rapida e desinfecgdo pelo cloro. A fil-
tracdo rapida foi introduzida como medida de
seguranga sanitiria, uma vez que o resfria-
mento & feito ao ar livre.

4.3. Estacao Elevatoria

A estagdo elevatéria de primeira etapa do
pogo artesiano n° 1 tera trés conjuntos mo-
tor-bomba, cada qual com capacidade de 225
m® por hora e 160 m, sendo um para reserva.

Na segunda etapa, a estacéo elevatdria do
pocgo artesiano ne 2 deve ter 3 conjuntos motor-
bomba, cada qual com capacidade de 270 m?
por hora e altura manométrica de aproximada-
mente 95 m, sendo um de reserva.

4.4. Aducao

1.2 etapa — Extensdo — 4.800 m
Diametro — 300 mm
Material — ferro diictil

2.2 etapa ~ Extensdo — 1.800 m
Didmetro — 300 mm
Material — ferro dictil

Os resumos das estimativas de custo das
obras nas duas alternativas estio apresentados
no Quadro 4.1. Cumpre esclarecer que, em se
tratando de comparacfo de alternativas, néo
foi considerado para o pogo artesiano n° 1 o
custo efetivo do mesmo (aproximadamente 2.5
milhdes de cruzeiros), mas o seu custo esti-
mativo com base nos pregos atuais do merca-
do.

A diferenga entre os pogos artesianos de
primeira e segunda etapa decorre da maior
profundidade prevista para este ultimo (1.600
m).
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QUADRO N- 4.1.
RESUMO DA ESTIMATIVA DE CUSTO DE
IMPLANTAGAO DAS OBRAS (SETEMBRO/76)

A —- Capiagio de Manancial 12 etapa 2. etapa

Supercial Cr$ Cr$
t — Barragem de ni-

vel 200. 000 —
2 — Estagdo  elevato-

ria — 1.° estagio 1.500.000 400.000
3 — Adutora 1.° esté-

gig 5.100.000 3.900.000
4 — Estacio elevato-

ria — 22 estdgio 1.200.000 260.000
5 — Adutora 2° esta-

gio 5.100.000 3.900.000
6 — Estagdo de trata-

mento 8.400.000 1.500.000

Total ............ 21.500.000 9.960.000

B — Captagac de Agua Sub-

terrinea
1 — Pogo artesiano 7.000.000 8.000.000
2 — Equipamento de

extracho de Aagua

do pogo 790.000 970.000
3 — Tratamento (res-

friamento e de-

sinfecgdo) 900.000 900.000
4 - Estacdo  elevatd-

ria e reservatorio

reg. 3.740. 000 2.990.000
5 — Adutora 3.508.000 1 228.000

Total ............ 15.938.000 14.028.000

5 ~- ESTUDO ECONOMICO-FINANCEIRO
PARA ESCOLHA DA ALTERNATIVA MAIS
FAVORAVEL

Para a solugcdo do sistema de abasteci-
mento de dgua da cidade, no tocante a capta-
¢éo, foram propostas duas alternativas bésicas,
a saber:

[ ] Alternativa A: Captagao Superficial —
Rib. 880 Pedro

[ ] Alternativa B: Capta¢do Subterranea —
Pogo profundo

Assim sendo, levando-se em conta cada
tipo de captacio, foram consideradas também
outras partes do sistema, isto €, a adugao e o
tratamento exigidos.

Prevendo-se o mesmo periodo de alcance
das obras para as duas alternativas estudadas,
chegou-se aos seguintes investimentos para as
obras:

[] Alternativa A

1.2 Etapa — 1977: Cr$ 21.500.000,00

22 Etapa — 1986: Cr$ 9.960.000,00
[] Alternativa B

1.2 etapa —— 1977: — Cr$ 15.938.000,00

2.2 etapa — 1985/86: Cr$ 14.028.000,00
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Saliente-se que as partes comuns do sis-
tema, para ambas as alternativas, nao foram
consideradas, tanto nos calculos dos montan-
tes dos investimentos, como também na apu-
racdo das despesas de operagao e manuten-
¢2o, pois ndo afetarao os resultados que leva-
rdo a conhecer a alternativa mais vantajosa.

5.1. METODOLOGIA
5.1.1. Despesas de Operagio e Manutengao

(a) Despesas de Pessoal

Em fungéo do tipo de captacao foi previs-
to 0 quadro de pessocal de operacgéo.

Alternativa A — [superficial)

N.° de Salario Salario
funcionarios mensal® anual Etapa
11 Cr$ 35.520.00 CrS 426.200,00 12
13 Cr$ 44.800,00 Cr$ 537.600,00 27
Alternativa B — (pogo profundo)
N° de Salario Salério
funciondrios mensal® anual Etapa
05 Cr§ 29.920,00 Cr§ 359.040,00 1:
13 Cr$ 39.360,00 Cr§ 472.320,00 >

* Inclusive encargos sociais.
{b) Despesas com Produtos Quimicos
Alternativa A — (superficial)

Foi prevista a utilizagdo dos seguintes pro-
dutos quimicos, com as suas respectivas do-

sagens, no processo de potalizagdo da agua
captada.

Produtos Mg/l Cr3/kg
— Cal 20 0,76
- Cloro 01 2,30
— Sulfato de aluminio 40 1,13

Custo de 4gua tratada: Cr$ 62,70/1.000 m".
Alternativa B — (poco profundo)

A dgua captada serd clorada com a dosa-
gem de 1 mg/l. Entre 1982 e 1985, além do
cloro havera consumo de sulfato de aluminio e
cal, em virtude de ser necessédria a utilizacfo
do sistema de emergéncia.

(¢c) Despesas com Energia Elétrica
Para o calculo dessas despesas foram con-

sideradas as seguintes poténcias instaladas,
previstas para cada alternativa.
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Alternativa A — (superficial)

Discriminagao 1. etapa 2.1 etapa
kW kw
1.2 recalque 294 4 4416
2.° recalque 294 .4 441.6
ETA 88,3 88,3
Total 677,1 9715
Alternativa B — (poco profundo)
Discriminagéo 1. etapa 2.2 etapa
kW kw

— Recalque do pogo ao

reservatorio de res-

friamento 208.9 208..9
— Recalgue do resfria-

mento ao reservatdrio 3432 343.2
— Do sistema de emer-

géncia 224 —
— Dos pogos 671 —
— Do reservatério B,—R, 187 —
— Do reservatério B,—R, 112 —
— Do pogo 2 — 283.5
— Do resfriamento do

pogo 2 ao reservatdrio — 220.8

Total 671,53 1.056.4
TARIFAS

Foram aplicadas as vigentes e fixadas pe-
la Portaria n.o 100 de 18-12-75, do DNAEE, ten-
do como empresa supridora Centrais Elétricas
de Sdo Paulo S.A,

— Consumo: 61,21/MWH

— Demanda: Cr$ 41,21/kW

Nas tarifas j& estdo consideradas a cota
de previdéncia e a redugao.

5.1.2. Valores de Financiamentos

Alternativa A — {superficial)
1.7 etapa
* Custo das obras:

® Custo de administra-
Ga0:

Cr$ 21.500.000,00
Gr$  2.150.000.00

Total Cr$ 23.650.000,00

Alternativa B — (pogo profundo]
1.2 etapa
e Custo das obras:

* Custo de administra-
cao:

Cr$ 15.938.000,00
Cr§ 1.593.800,00

Total Cr$ 17.531.800,00
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5.1.3. Despesas Financeiras

Correspondem a amortizagdes e juros, ad-
vindos dos financiamentos.

(a) Fontes de Recursos

Alternativa — A

Orgao % 1.2 etapa 2! etapa
Cr$ Cr§

BNH 50 11.825.000,00 5.478.000,00

FAE 50 11.825.000,00 5.478.000,00

Total 100 23.650.000,00 10.956.000,00

Alternativa — B

Orgéo % 1.2 etapa 2.2 etapa
Cr$ Cr$

BNH 50 8.765.900,00 7.715.40000

FAE 50 8.765.900,00 7.715.400,00

Total 100 17.531.800,00 15.430.800,00

(b) — Condigdes de Empréstimo .
— Prazo de Caréncia:

Adotado dezoito meses, sendo doze de
obras, para ambas alternativas e nas duas eta-
pas.

(¢) Prazo de Amortizacio

— 18 anos.

(d) Juros
e do BNH: 70 % a.a.
s do FAE: 45 % a.a.
* do agente financeiro: 1,0 % a.a.

(e) Condigoes de Amortizagao

Pagamentos em prestagdes mensais, cal-
culadas pela Tabela Price.

(f) Taxas

Custos de administracdo de 10%, absor-
vendo as taxas de administragdo, de servicos
técnicos e de fiscalizagéo.

(g) Prestacbes — (mensal) — BNH -+ FAE
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Alternativa A

Etapas Valor Cr$ Inicio Término
1.2 189.929.00 set/78 ago/1996
2.2 87.939,00 set/87 ago/2004

Etapas Valor Cr$ Inicio Término
12 140.717,00 set/78 ago/1996
2. 123.854,00 fev/87 jan/2005

5.2. Concluséo

Dentre as duas alternativas propostas, eco-
ndmica e financeiramente a B {pogo profundo)
€ a que se apresenta como a mais vantajosa.

Esta conclusdo ficou evidenciada no es-
tudo caicado na analise dos seguintes itens:

(a) Valor do Financiamento

Em termos globais, isto é, financiamentos
da primeira e segunda etapa, a alternativa B
€ menor que a A em Cr$ 1.644.200,00, impli-
cando, obviamente, menores amortizacdes e
juros de retorno e menores juros de caréncia.

(b) Despesas de Operacdo e Manutencio

As da alternativa B também s@o bem infe-
riores as da alternativa A, principalmente nas
despesas com a utiliza¢io de produtos quimi-
c0s, ja que na captacdo no poco profundo esta
previsto somente o uso de cloro, enquanto que
na captacéo superficial, além deste, estdo pre-
vistos cal e sulfato de aluminio.

No tocante a outras despesas cotejadas
deste item, estdo aproximadamente equilibra-
das.

Finalmente, para reforcar a escolha da al-
ternativa B como a mais vantajosa, aplicou-se
o conceito de valor atual nas despesas apura-
das, partindo-se do pressuposto de que as re-
ceitas s80 as mesmas em ambas alternativas,
o que veio confirmar a vantagem da captacéo
por poge profundo (ver anexos n.° 7 e 8}).

Note-se ainda que o somatéric dos valo-
res atuais da alternativa A, captacdo superfi-
cial, é 14,5% maior que o somatério dos va-
lores atuais da captagdo subterrdnea.

REVISTA DAE
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

ANEXO Ne 1 — (Superficial)

Municipio de Fernandopolis

ALTERNATIVA A

Despesas com produtos quimicos ¢ energia elétrica

Vol. égua Clore Cal Sulf. al. TOTAL Cansumo Demanda TOTAL

ANO Pop. tratada

abastec. 1.000 m?3 kg Cr$ kg Cr$ kg Cré Cr$ kWh Cr$ 100 kw Cr$ 1,00 Cr3 1,00
1977 30.640 2.460 2. 460 5.700 49.200 37.400 98. 400 111.200 154 .300 3.714.310 227.347 B677.1 334,800 562.147
1978 31.760 2.551 2,551 5.900 5v.020 38.800 102.040 115.300 160.000 3.852.412 235.800 677.1 334 .800 570.600
1979 32,880 2.640 2.640 6.100 52.800 40,100 105.600 119.300 165.500 3.985.740 243.900 8771 334.800 578.700
1980 34.000 2.7 2.731 6.300 54.620 41.500 109. 240 123.400 171.200 4.123.937 252.400 677.1 334.800 587.200
1981 36,130 2.901 2.901 6.700 58.020 44 .100 116.040 131.100 181.900 4.380.981 268.100 E77.1 334 .860 602 .900
1982 38.260 3.072 3.072 7.100 61.440 45.700 122,880 138.900 192.700 4.638.125 283.800 6771 334 .800 618.600
1983 40_390 3.242 3,242 7.500 64.840 49.300 129. 580 146.500 203.300 4.895.270 299 600 6771 334.800 634 .400
1984 42,520 3.415 3.415 7.900 68.300 51,900 136 .600 154 .400 214,200 5.157.176 315.600 6771 334.800 650.400
1985 44,650 3.586 3.586 8.200 71.720 54.500 143.440 162.100 224 80O 5.414.320 331.480 B77.1 334.800 666 .200
1986 46.780 3.756 3.736 8.600 75.120 57.100 150.240 159.800 235.500 5.671.466 347100 6771 334 .800 681.900
1987 48.900 3.926 3.926 9.000 78.520 58.700 157.040 177.500 246.200 5.928.615 362.800 6771 334.800 697 . 800
1988 51.040 4.100 4.100 9.400 82,000 62.300 164 .000 105.300 257.000 6.190.516 378.900 571.5 480.400 859.300
1989 53.160 4.270 4.270 9,800 85.400 64,900 170.800 193.000 267.700 6.447.660 394 .000 9715 AB0.400 B75.000
1990 55,290 4440 4440 10,200 88.800 67.500 177.600 200.700 278.400 6.704.886 410.300 971.,5 480.400 890.700
1991 57.420 4.611 4.611 10.600 92.220 70.100 184,440 208 400 289 100 6.961.950 426.100 971.5 480. 400 906 . 500
1992 59,550 4.781 4.781 11.000 95.620 72.700 191.240 216.100 299.800 7.219.095 441.800 971.5 480 .400 922200
1993 61.680 4,951 4 951 11.400 9. 020 75.300 198 .040 233.000 310.500 T.476.198 457,500 971.5 480.400 937.900
1994 63.810 5.125 5.125 11.800 162 .500 77.900 205.000 231.700 321,400 7.738.148 473 600 971.5 480 . 400 954 . 000
1995 65.940 5.295 5.285 12.200 105.900 a0. 500 211.800 239._390 332.000 7.995.289 489 . 300 971.5 480400 969.700
19896 68.070 5.464 5.464 12.600 109 .280 83.100 218.560 247000 342.700 8.250.925 505.000 971.5 480.400 985. 400
1997 70.200 5.635 5.635 13.000 112.700 85.700 225400 254.700 353.400 8.509.579 520.800 8715 480.400 1.001.200
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
ANEXO 2
ALTERNATIVA B — (Poco profundo)

Despesas com produtos quimicos e energia elétrica
Municipic de Fernandédpolis

Vol. égua Cloro Cal Suff. al. TOTAL Consuma Demanda TOTAL

ANO Pop. tratada

abastec. 1.000 m* kg Cr3 kg Cr$ kg Cr§ Cr} kWh Cr$ 1,00 kW Cr$ 1,00 Cr$ 1.00
1977 30.640 1.230 1.230 2.800 2.800 1.844.856 112.900 8715 332.100 445.000
1978 31.760 2.551 2.640 6.000 5.900 3.826.899 234200 6715 332.100 566.200
1979 32.880 2.640 2.551 5.800 6.000 3.559.344 242 300 671,5 332.100 574.400
1980 34.000 2.731 2.7 6.300 6.300 4.096.527 250.700 6715 332.100 582 .800
1981 36.130 2.901 2.901 6.700 6.700 4 351 .968 266 . 300 671.5 332,100 598.400
1982 38. 260 2.072 3.072 7.100 7.680 5.838 15.360 17.363 30.301 4.607.409 282.000 671.5 332.100 814 100
1583 40.390 3.242 3.242 7.500 8.105 6.153 16.210 18.313 31.976 4.8862.851 297 . 600 671.5 332.100 629.700
1984 42.520 3.415 3.415 7.900 8.757 7.414 19.514 22.057 37.311 5.123.023 313.500 671.5 332.100 645 .000
1985 44 850 3.586 3.586 8.200 10.246 7.786 20431 23.157 39.143 §5.378.464 3289.200 671.5 322.100 661.300
1986 46.780 3.756 3.756 8,600 8.600 5.633.907 344 .800 671.5 332.100 676.900
1987 48,500 3.926 3.926 9,000 9.000 6.452.822 394.900 1.0564 522.400 917.300
1988 51.040 4.100 4.100 9.400 9.400 6.737.888 412.400 1.056.4 522. 400 934 800
1989 53.160 4,270 4.270 5.800 9.800 7.017.760 429.500 1.056.4 522.400 951.900
1990 55.290 4,440 4.440 10.200 10.200 7.297.643 446.600 1.056.4 522 400 969.000
1991 57.420 4.611 4 .61 10.600 10.800 7.577.526 463.700 1.056.4 522 400 986.100
1992 59.550 4 781 4. 781 11.0C0 11.000 7.857.408 480.900 1.056.4 522.400 1.003.300
1993 61.680 4.951 4.951 11.400 11.400 8.137.200 498.000 1.0564 522.400 1.020.400
1994 63.810 5.125 5.125 11.800 11,800 8.422.350 515.400 1.026.4 522.400 1.037.800
1995 65.940 5.295 5.295 12.200 12.200 8.702.232 532.600 1.056.4 522.400 1.055.000
1996 68.070 5.464 5.464 12.600 12.800 8.580.478 549 600 1.0564 522.400 1.072.000
1987 70.200 5.635 5.635 13.000 13.000 $.261.998 566.800 1.056.4 522.400 1.089.200
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA Anexc n.
ALTERNATIVA A — 1.2 ETAPA
Juros de caréncia: BNH 1+ FAE
Cr8 1,00
Desembolsos Juros TOTAL
Més
Simples Acumulado BNH FAE Mensal Anual
*01 — — — — — —
02 — —- — — — —
03 985.417,00 985.417,00 6.559,00 4.516,00 11.085
04 985.417,00 1.970.834,00 13.138,00 9.032,00 22170
05 985.417,00  2.956.251,00 19.706,00 13.548,00 33.254 1
06 985.417,00  3.941.658,00 26.275,00 18.065,00 44 340 9
07 985.417,00  4.927.085,00 32.844,00 22.581,00 55.425 7
o8 985.417,00 5.912.502,00 39.413,00 27.097,00 66.510 7
08 985.417,00 6.897.919,00 45.982,00 31.613,00 77.585
10 985.417,00  7.883.335,00 52.550,00 36.129,00 88.679
11 985.417,00 8.868.753,00 59.119,00 40.645,00 99.764
12 985.417,00 9.854.170,00 65.688,00 45.162,00 110.850 609.672
13 985.417,00 10.839.587,00 72,257,00 49.678,00 121.935
14 985.417,00 11.825.004,00 78.825,00 54.194,00 133.019
15 — 11.825.004,00 78.825,00 54.194,00 133.019 1
16 — 11.825.004,00 78.825,00 54.194,00 133.019 9
17 — 11.825.004,00 78.825,00 54.194,00 133.019 7
18 — 11.825.004,00 78.825,00 54.194,00 133.019 8
19 — 11.825.004,00 78.825,00 54.194,00 133.019
20 e 11.825.004,00 78.825,085 54.194,00 133.019 1.053.068
TOTAL 11.825.004,00 — 985.316.00 677.424 00 1.662.740 1.662.740

* Jan/77

REVISTA DAE
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA Anexo n.- 4
ALTERNATIVA A — 22 ETAPA
Juros de caréncia: BNH + FAE
Cr$ 1,00
Desembolsos Juros TOTAL
Més
Simpies Acumulado BNH FAE Mensal Anual
01 — — — — — —
02 — - — — — —
03 456.500,00 456.500,00 3.043,00 2.092,00 5.135,00
04 456.500,00 913.000,00 6.086,00 4.184,00 10.270,00 1
05 456.500,00  1.560.500,00 9.129,00 6.276,00 15.405,00 9
06 456.500,00 1.826.000,00 12.172,00 8.369,00 20.451,00 8
o7 456.500,00 2.282.500,00 15.215,00 10.461,00 25.676,00 G
08 456.500,00 2.739.000.,00 18.258,00 12.553,00 30.811,00
09 456.500,00  3.195.500,00 21.301,00 14.645,00 35.946,00
10 456.500,00  3.652.000,00 24.344,00 16.737,00 41.081,00
11 456.500,00 4.108.500,00 27.387.00 18.829,060 46.216,00
12 456.500,00 4.565.000,00 30.430,00 20.921,00 51.351,00 282.432
13 456.500,00 5.021.500,00 33.473,00 23.013,00 56.486,00
14 456.500,00 5.478.000,00 36.516,00 25.106,00 61.622,00 1
15 — 5.478.000,00 36.516,00 25.108,00 61.622,00 9
16 — 5.478.000,00 36.516,00 25.106,00 61.622,00 8
17 — 5.478.000,00 36.516,00 25.1086,00 61.622,00 7
18 — 5.478.000,00 36.516,00 25.106,00 61.622,00
19 — 5.478.000,00 36.516,00 25.106,00 61.622,00
20 — 5.478.000,00 36.516,00 25.106,00 61.622,00 487.272
TOTAL 5.478.000,00 —_ 456.450,00 313.822,00 770.272,00 770.272

* Jan/86
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

ALTERNATIVA B — 1.2 ETAPA

Juros de caréncia: BNH + FAE

Anexo ne2 5

Cr$ 1,00
Desembolsos Juros TOTAL
Més
Simples Acumulado BNH FAE Mensal Anual
“01 — — —
02 — — —
03 730.492,00 730.402,00 4.870,00 3.348,00 8.218,00
04 730.492,00 1.460.984,00 9.740,00 6.696,00 16.436,00 1
05 730.492,00 2.191.476,00 14.611,00 10.044,00 24.655,00 g
06 730.492,00 2.921.969.00 19.481,00 13.391,00 32.872,00 7
o7 730.482,00 3.652.460,00 24.351,00 16.739,00 41.090,00 7
08 730.492,00 4.382.952,00 29.221,00 20.087,00 49.308,00
09 730.492,00  5.113.444,00 34.091,00 23.437,00 57.528,00
10 730.492,00 5.843.936,00 38.962,00 26.780,00 65.742,00
11 730.492,00 6.574.428,00 43.832,00 30.131,00 73.963,00
12 730.492,00 7.304.920,00 48.702,00 33.478,00 82.180,00 451.992,00
13 730.492,00 8.035.412,00 53.572,00 36.826,00 90.398,00
14 730.492,00 8.765.904,00 58.442,00 40.174,00 98.616,00 1
15 — 8.765.904,00 58.442,00 40.174,00 28 616,00 9
16 — 8.765.904,00 58.442,00 40.174,00 98.616,00 7
17 — 8.765.904,00 58.442,00 40.174,00 98.616,00 8
18 — 8.765.904,00 58.442,00 40.174,00 98.616,00
19 — 8.765.904,00 58.442,00 40.174,00 98.616,00
20 — 8.765.904,00 58.442 00 40.174,00 98.616,00 780.710,00
TOTAL 8.765.904,00 — 730.537,00 502.175,00 1.232.702,00 1.232.702,00

(*) 1o janeiro de 1977
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

ALTERNATIVA B — 2.2 ETAPA
Juros de caréncia: BNH + FAE

Anexo n“ 6

Cr$ 1,00
Desembolsos Juros TOTAL
Més
Simples Acumulado BNH FAE Mensal Anual
"0t — — — — — —_
02 — — — — —_ —
03 642.950,00 642.950,00 4.286,00 2.947,00 7.233,00 1
04 642.950,00  1.285.900,00 8.573,00 5.893,00 14.466,00 9
05 642.950,00 1.928.850,00 12.860,00 8.840,00 21.700,00 B
06 642.950,00 2.571.800.00 17.146,00 11.787,00 28.933,00 5
07 642.950,00 3.214.750,00 21.433,00 14.733,00 36.166,00 108.498,00
08 642.850,00  3.857.700,00 25.718,00 17.680,00 43.399,00
09 642.950,00 * 4.500.650,00 30.006.00 20.626,00 50.632,00
10 642.950,00  5.143.600,00 3429200 23.573,00 57.865,00 1
11 642.950,00 5.786.550,00 38.579.00 26.520,00 65.099,00
12 642.950,00  6.429.500,00 42.865,00 29.466,00 72.331,00 9
13 642.950,00  7.072.450,00 47.152,00 32.413,00 79.565,00 8
14 642.950,00  7.715.400,00 51.439,00 35.360,00 86.799,00 6
15 — 7.715.400,00 51.439,00 35.360,00 86.799,00
16 —_ 7.715.400,00 51.439,00 35.360,00 86.799,00
17 - 7.715.400,00 51.439,00 35.360,00 86.799,00
18 — 7.715.400,00 51.439,00 35.360,00 86.799,00
19 — 7.715.400,00 51.439,00 35.360,00 86.799,00 889.685,00
20 — 7.715.400,00 51.439,00 35.360,00 86.799,00 86.799,00
TOTAL 7.715.400,00 — 642.984,00 44199800 1.084.982,00 1.084.982,00

(*} 1.0 janeiro de 1985
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

ALTERNATIVA A

D.O.M. + D.F. e Valor atual

Anexo ne 7

Cr§ 1.00

Desp. financeiras

Energia Produtos
ANO Pessoal elétrica quimicos SUBTOTAL Prasta¢hes Juros de caréncia TOTAL Valor atual*
1977 426,200 562.147 154 . 300 1,142,647 — 609.672 1.752.319 1.637.681
1978 426,200 570.600 160. 000 1.156.000 759.316 1.053.068 2,969,184 2.593. 400
1879 426,200 578,700 165.000 1.170.400 2.227.948 — 3.398 348 Z.774.064
1980 426.200 587 . 200 17%.200 1.184.600 2.227.948 — 3.412 548 2.603.416
1981 426.200 502,900 181.900 1.211.000 2.227.948 — 3.438.948 2.451.922
1982 426,200 618.500 162.700 1.237.500 2,227.948 - 3.465.448 2.309.174
1983 426,200 634 .400 203. 300 1.263.900 2.227.948 — 3.491.848 2.174 547
1984 426,200 650,400 214,200 1.290 800 2.227.948 —_ 3.518.748 2.047.943
1985 426,200 666,200 224 800 1.317.200 2.227.948 — 3.545.148 1.928.325
1986 426.200 601.900 235.500 1.343.600 2.227.948 282 432 3.853,980 1.958.167
1987 426.200 697.800 246,200 1.370.200 2.579.704 487.840 4 437.744 2.108.340
1988 537.600 859,300 257.000 1.653.900 3.283.216 - 4.937.116 2.192.138
1989 537.600 875.000 267.700 1.680.300 3.283,216 — 4.963.516 2.059.682
1590 537.600 890.700 278.400 1.706.700 3.283.216 — 4.989.916 1.935.175
1991 537.600 905. 500 289.100 1.733.200 3.283.216 — 5.016.416 1.818.180
1992 537,600 g22.200 299800 1.759. 600 3.283.216 _ 5.042.812 1.708.174
1993 537.600 ' 937.900 310.500 1.786.000 3.283.216 — 5.069.216 1.604.784
1994 537,600 954 000 321.400 1.813.000 3.283.216 — 5.069.216 1.507.786
1595 537600 869.700 332.000 1.83%.300 3.283.216 — 5.122.516 1.416.418
1996 537.600 985.400 342.700 1.865.700 2.523.900 — 4.389.600 1.134.356
1997 537.600 1.001.200 353.400 1.892.200 1.055.268 —_ 2.947 468 711.852
1998 537.600 1.001.200 353.400 1.892.200 t.055.268 - 2.947 468 665.282
1999 537600 1.001, 200 353.400 1.892.200 1.055.268 — 2.947.468 621.759
2000 537.600 1.001.200 353.400 1.892.200 1.055.268 — 2.947 468 581.083
2001 537600 1.001.200 353.400 1.892.200 1.055.268 -— 2.947.468 543.068
2002 537.600 1.001.200 353.400 1.892.200 1.055.268 — 2.947.468 567. 540
2003 537.600 1.001.200 353.400 1.892.200 1.055.268 — 2.947 468 474,337
2004 537.600 1.001.200 353,400 1.892.200 703.512 _ 2.595.712 390. 400
2005 537.600 1.001. 200 353,400 1.892 200 — — 1.892.200 265.973
¥ = 44.725.966

{*} Valor atual ¥ taxa de 7% ao ano (aproximadamente a média da taxa de juros do BNH + FAE).
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
ALTERNATIVA A

D.O.M. + D.F. e Valor atual

Anexo n° 8

Cr§

§.00

Desp. financeiras

Energia Produtos
ANO Pessoal elétrica quimicos SUBTOTAL Prastacoes Juros de caréncia TOTAL Valor atual*
1977 359. 040 445,00 2.800 BOG. B4O — 451,982 1.250.832 1.176.478
1978 359.040 566.800 5.900 931.240 562. 869 780710 2.274.819 1.886.915
1979 359,040 574 .400 6.000 3)3.440 1.698.807 — 2.628.047 2.145.289
1980 359,040 582. 800 6,300 948.140 1.688.607 — 2.636.747 2.011.561
1981 359.040 598.400 6.700 964. 140 1.688.607 — 2.652.747 1.891.372
1982 359.040 614,100 30.30t 1.063.441 1.668.607 _— 2.692.048 1.783.825
1983 359.040 629.700 31.976 1.020.716 1.688.607 -— 2.708.323 1.687.230
1984 359.040 645.800 37.371 1.042.011 1.688.607 —_ 2.730.618 1.583.244
1985 359.040 661 . 300 29.143 1.059.483 1.688,607 108.498 2.856.588 1.553.784
1986 359.040 676.900 B.600 1.044 540 1.688.607 889.085 3.622.832 1.841_664
1987 472.320 917.300 9.000 1.398.620 3.050.997 86.799 4.536.416 2.155.218
1988 472.320 934 . 800 9.400 1.416.520 3.174.851 — 4.591.371 2.038.623
1989 472.320 961.900 9.000 1.434.020 3.174 851 —_ 4.608.871 1.912.517
1950 472.320 069. 000 10.200 1.451.520 3.174.851 — 4.626.371 1.794.186
1991 472.320 586 . 100 10.600 1.46%. 020 3.174.851 — 4.643 .87 1.883.152
1992 472.320 1.003.300 11.600 1.486.620 3.174 851 — 4.661.471 1.579.001
1993 472.320 1.020.400 11.400 1.504.120 3.174.851 — 4.678.971 1.481.242
1994 472.320 1.037.800 11.800 1.521.920 3.174.851 — 4.696.771 1.389.604
1985 472 .320 1.05%.000 12.200 1.539.520 3.174 851 - 4.714.37 1.303.563
1996 472,320 1.072.000 12.600 1.556.920 2.611.982 — 4.168.902 1.077.323
1997 472.320 1.089,200 13.000 1.574 520 1.486.244 — 3.060._764 739.214
1998 472 .320 1.089.200 13.000 1.574.520 1.486.244 - 3.060.764 690.854
1999 472.320 1,089,200 13.000 1.574 520 1.486.244 — 3.060.764 B645.658
2000 472 .320 1.089.200 13.000 1.574 520 1.486.244 - 3.060.764 603.419
2001 472 .320 1.089.200 13 000 1.574.520 1.486. 244 _— 3.060.764 563.943
2002 472 .320 1.089.200 13.000 1.574 520 1.486.244 — 3.060.764 527.045
2003 472 .320 1.089.200 i3.000 1.574 520 1.486.244 — 3.060.764 492 570
2004 472 .320 1.089.200 13.000 1.574.520 1.486. 244 — 3.060.764 A60. 345
2005 472.320 1.089.200 13.000 1.574.520 123.854 — 1.698.374 238.728
by 39.053.561

{*1 Valor atual & taxa de 7% ac anc {aproximadamente a média da taxa de juros do BNH + FAE}.
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