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1. INTRODUGAO

O objetivo deste estudo visa eluci-
dar 4 grande maloria ndo s6 dos leigos
no assunto, mas dos técnicos especia-
lizados em saneamento basico no Bra-
sil, que desconhecem a potencialidade
do aquifero subterrdnec na quase tota-
lidade de nosso territério. Como cada
caso é especifico, procuramos genera-
lizar as principais varidveis para que
possam ser implantados de conformi-
dade com as diferentes situagbes par-
ticulares. Como referencial tomamos
dados reais baseados em servigos, ma-
teriais e equipamentos orgados na
SABESP-Cia. de Saneamento Bésico do
Estado de S&do Paulo validos para abril
de 1983, convertidos em UPCs, na
época igual a Cr$ 3.588,63.

2. ESTUDOS HIDROGEOLGGICOS
E PROJETOS TECNICO-
CONSTRUTIVOS

A construgio de um pogo tubular
dentro dos padries técnicos conside-
rados exigiveis; requer uma série de
estudes preliminares a saber:

a} Estudos bdsicos

® levantamento bibliografico

@ cadastramento de pogos na re-
gido

® determinacéo das caracteristicas
hidrodinamicas na area

@ interpretacio fotogeolbgica
quando necessdria a determina-
cdo de certas caracteristicas
(estruturas, formacgdes etc.).

Custo médio estimado = a
b} Estudos opcionais/alternativos
@ realizados em dreas carentes de
dados primordiais a confeccéo

do projeto.
Podem ser:

® sondagem geofisica pelo método
da eletro-resistividade

® teste de bombeamento em pogos
J& existentes, proximos, mas com
informagbes imprecisas ou ine-
xistentes.

Custo médio estimado = b
¢) Projeto técnico-construtivo

@ Com base nos dados obtidos
através dos estudos efetuados,
e em fungdo das necessidades
requeridas, estipula-se as carae-
teristicas técnico-construtivas do
pogo tubular 2 ser construido
(profundidades, didmetros, tubu-
laghes etc.).

Custo médio estimade = ¢

Custo Médio Total Estimado = A
(a+ b+ c)

Na SABESP estimamos os seguintes
custos médios:

A = a (40 UPC) + b (145 UPC) +
4+ ¢ (15 UPC)
A = 200 UPC

3. CONSTRUGAO DO POGO

Trata-se do custo efetivo do poco
tubular concluido fazendo parte os se-
guintes custos:
® instalagio do canteiro;
® transporte e remocio dos materlais

e equipamentos;
® perfuragdes (furo-guia, alargamento

para tubo de boca; alargamento em

rocha sedimentar ou perfuracéo em
rochas cristalinas);

® perfilagem elétrica; -

® fornecimento e colocagio de tubos

de boca e de revestimento, filtros e

pré-filtro;
® cimentagbes;
® desenvolvimentos (ar comprimido
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e pistoneamento/superbombeamen-
to);

® teste de bombeamento com bomba
submersa;

@ anéalise fisico-gquimica.

Custo Pogo = B
Na SABESP, discriminamos trés ti-

pos principais de pogos tubulares cons-

truidos (90% dos casos), a saber:
a) Pocos perfurados em rochas sedi-
mentares (formagBes Bauru, Botu-
catu, Tubardo, Taubaté e Caiuf) com
profundidade entre 80 - 250 m e
didmetros de revestimento com 6
ou 8 polegadas.
® custo minimo dos pogos =
= 1.000 UPC

® custo miximo dos pogos =
= 4.200 UPC

® custo médio = 2.700 UPC

@ vazdo minima de produgio =
= 5 m/h

® vazio méxima de produgdo
= 120 m*/m

® vazio média de produgio =
= 25 m¥/h.

b) Pogos perfurados em rochas crists-
linas (Basalto de Fm. Serra Geral e
Embasamento Cristalino), com pro-
fundidades entre 100 e 250 m e di&-
metros flnais de 6 ou 8 polegadas.
® custo minimo dos pogos =

= 1.200 UPC

® custo méximo dos pogos =
= 3.100 UPC

® custo médio dos pogos =
= 1.800 UPC

® vazéio minima de produgho =
= 7 m*h

® vazio méxima de produgio =
= 80 m¥/h

® vazio média de produgio =
.= 30 m* h.

c} Pogos perfurados em rochas sedi-
mentares e cristalinas — “mistos”
(Fm. Bauru/Fm. Serra Geral; Grupo
Tubardo/Embasamento  Cristalino
ete.) com profundidades de 150 a
220 m e didmetros finais de 6 e B
polegadas.



& custo minimo dos pagos —

= 1500 UPC

® custo mdximo dos pogos =
= 3300 UPC

® custo médio dos pogus =
= 2200 UPC

® vazdo minima de produgBo =
= 5 m¥h

® vazio méxima de produgo =
= 60 m*h

® yazda médis de produgiio =
= 20 mi/h

4 FISCAUZAGAD E AVAUAGAD DA
CONSTRUGAO DE POGO YUBULAR

Tais servigos séo ou devem em
geral ser realizados por hidrogedlagos
e técrnicos em hidrogeclogia ow hi-
drdulica, que inspecionariam periodica-
mente ¢ canteiro de obras {vigitas se-
manais}, Ressalta-se que nas etapas
especiais asses elemanto$ as acompa-
nhariam obrigatoriamente {aplicagic de
rovestimento, desenvolvimento e teste
de bombeamento).

Os cugtes inerentes » esses servi-
gos engltobam:

@ salirivs e encargos de hidrogedlo-
go, fiscal, coardenador, avxiliac téc-
nico e pessoal de apoio administra-
tivo [desenhista, secretgria e dati
lografos)

® transporte e despesas de viagem

@ materiais & equipamentos utilizados
{termbmetro, madidor de nivel sted

@ material de escritério (impressos,
xerax, engedernacéa ete.d

® apolo logistico {telefone, correspon
déncia, deslocamentos etc.)

Sao tungdo também da perigdo trans-
cortido do inicie ao tinal de obra.
Custo média gstimado =

Na SABESP, devido as pecullaridades
de cada pogo. caracterizamos esses
custos conforme os tipos de rochas
perfuradas.
aJ Pogos em rochas sedimentares

® prazo médio de execugdo = 45

dias
® custo médic estimado dos servi-
gos = 165 UPG.

b) Pogos em rochas cristalinas
® prozo médio de execugio = 60
dias
® custo médio estimade dos ser-
vigos = 250 UPC.
¢} Pogos instos
® praze médio de execugdio = B0
. dias
® custo médio estimado dos ser
vigos = 250 UPC.

5. CUSTO TOTAL DE UM FOCO
TUBULAR

A somatdria (D) dos custos das di-
versas etapas gue compdem a exe
cogdo completa de um poga twhular,
denota 03 seguintes valores:
D=A4+B+C

fnerentes & SABESP os custos va-
riam conforme o tipd de rocha perfu-
rada:

a) Rochas Sedimentares

A = estudos hidrogeol6gicos e pro-
istos tecnico-construtives -~
200 UPC

B = cvonstrugao da pogp proprie
mente dito — 2.700 UPC

C = hiscalizagio e aveliagio da
construgio de pogo tubular
— 185 UPC

B' = custo tatal = 3.065 UPC.

k] Rochas Cristalinas

A = estudos hidrogealdgicos e pro-
jetos téenico-construtivos —
200 UPG

B = Construgdo do poge propris
mente dito — 1.800 UPC

C = fiscalizagdo e savaliagéo da

eonstrugido de pogo tubular —
250 UPC
D" = custo total — 2.250 UPC
¢) Rochas Sedimantares ¢ Cristalinas
A == egstydos  hidrogeoldgicas e
projetos  téenico-conatrutivos
—~= 200 UPC
B = comatrugio do pogo proprig-
mente dite — 2.200 UPC
C = fiscalizagdc ¢ avaliagio da
construcia de pogo tubular —

250 UPC -
0 = custo total = 2,250 UPC.
5.1 — Amortizacho

Consitderando a amortizagho do ca-
pital investido, realizado durante 20
anag, & luros de 10% ad ano (média
SABESP), teremos:

o1 1
D | —~—— + — | sends
2 0
Am = taxa anual de amortizagio
20 = 20 snos

Am

it

0.1 10% fano

D custo total de pogo
UPC

Am = E
ang

Nos pagos da SABESP, teremos
al Pocos em rochas sedimentares

a1 1
Am = 385 UPC | ~—— + —
Z 20

Am' = 308,5 UPC/ano
b} Pogos em rochas cristalinas

21 1
Am”™ = 2.250 UPCY - 4
2 Co20
Am" = 225 UPG/ang.
¢} Pegos em rochas sedimenfares o
cristalings
a.i 1
Am”™ = 2650 UPD §—— 4+ —
2 20

Am"™ = 265 UPC/ano.

52 — Heparcusséo no m* d'igus

Para se calcular o valor tata! do pogo
tubutar construfde que inctde no ms
d'dgua a ser produzido, deversmos rea-
lizar o seguinte calculo:

E
Foe o——
Qx T x 365

s8ngo,

F = wvalor do pogo construido para ca-
da m* d'4gua produzids em
UPCimy

custo total do pogo amortizado
vazio do poge em m/h

tempe de producho horas/dis =
= 20

365 = dias durante um ana

antio,

-'tom
oyt

y om

Considerando as vazbes médias ex-
ploradas, caleuladas para cada um dos
trés ca508 apresentados, e, conside-
rando um tempo de 20 harss de bom-
beamanta par dia, o custa do inves-
timento do pogo pava cada m® produ-
zido seré:

a) Aquifero Sedimentar

Q = 25 m*h E = 3065 UPC
3065 UPC 3065 UPC

F= =
25 x 20 x 365 m* 25 x 7.300

F = 0001678 LIPG/m®.
bl Aquifere Cristaling

G = 30 m¥h E = 225 UPC

225 UPC 225 UPC

F= =
A x20%xI6E M 3G x 7300
F* = 0.00t027 UPC/m.
¢) Aquifero Misto

Q = 5 m¥h £ = 265 UPG

265 UPC 265 UPC
F= =

20x20x385m'  20x 7300
F* = 0001815 UPC.

6. EXPLORACACG DA AGUA
SUBTERRANEA

A producao de dgua, na boca do pogo,
implica s& equipar o paga com diver
805 compbnentes, a saber:
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a} Bomba Submersivel
Conforme as caracteristicas do po-

¢o Q (m3/h) e Hm (altura manométri-

ca) em metros, determina-se o Cv re-
querido e transformao em kW, que

sera o potencial necessério para a

orodugdo na boca do pogo da vazdo

do poco.

Em funcio do kW, as bombas deno-
tam um prego G.

b) Quadro elétrico de comando [Qec)
O funcionamento do conjunte sub-

mersivo é controlado por esse instru-
mento, dotado de virios dispositivos
necessarios a perfeita operagao do po-
co (relé de nivel, horimetro, para-raios,
relé térmico etc.).

Seu custo e fungao da poténcia de
bomba e de sua sofisticagdo mais aces-
sorios, tendo um valor H.
¢) Cabos Elétricos

Esse material energiza a bomba atra-
vés do transformador colocado na rede
elétrica préxima, controlado pele qua-
dro elétrico.

Seu tipo é fungao também da potén-
cia da bomba e disténcia do transfor-
mador, tendo um custo L
d} Materiais Hidraulicos

Para a condugéo d'dgua da bomba
até a boca do poco ha a necessidade
dos seguintes materiais:

@® isbos de ago-ferro galvanizados sem
costura com rosca e luva, no didme-
tro fungao da vazdo do pogo e sltura
de langamento.

® curvas no diametro do tubo.

® tuhos de PVC @ 1/2" para a medi-
¢cao de nivel.

® registro-no & do tubo.

@ hidrometro/Shunt ou dispositivo si-
milar de medicao de vazdo acumu-
lada e instantinea.

Custo total J.

e} Construgio Civil
Os pogos em geral estdo situados

numa 4rea sugerida pelo Planasa de

75 m + 8 m (60 m?), contandc com

componentes de proteg¢do, comunica-

¢ao e ajardinamento a saber:

® alambrado

® cerca

® guia

® pedrisco

® grama

® comando elétrico de protegdo ao
poco (onde € instalado © Qec}

® portao grade (1.9 m x 4 m)

® portio (19 m x 1 m)

Custo total — K.

Resumo

a) bomba submersivel — G

b) quadro elétrico de comando — H

c) cabo elétrico — |

d) materiais hidraulicos — J

e) construgao civil — K

Custo total — L.

Para os trés tipos de pogos construi-
dos pela SABESP, temos:

a) Para rochas sedimentares:

G — bomba submersiva — Q = 25

mé/h
Hm = 100 m; 22 cv = 16 kW
Custo total = 175 UPC.

H — quadro elétrico de comando —
205 UPC

| = cabo elétrico — 100 ml

Custo total = 105 UPC.

4 — material hidrdulico
tubos e materiais & 3" — 110
upC

K — construgdo civil — 175 UPC

Custo total — L' = 770 UPC.

b) Para rochas cristalinas

G — bomba submersa — Q = 30m*/h
Hm = 100 m; 25 cv = 18 kW

Custo total = 180 UPC.

H — quadro elétrico de comando —
210 UPC

| — cabo elétrico — 100 metros li-
neares

Custo total = 105 UPC.

J — material hidraulico
tubos e materiais & 37

Custo total == 110 UPC.

K — construgdo civil = 175 UPC

L — custo total L" = 780 UPC

¢) Para rochas cristalinas e sedimen-

tares

G — bomba submersa — Q = 20 m¥/h
Hm =100m; 18¢cv =14 kW =C

Custo total = 165 UPC.

H — quadro elétrico de comando =

= 200 UPC

| — cabo elétrico — 100 metros li-
neares

Custo total = 105 UPC.

J — material hidrdulico — tubos e

materiais & 37
Custo total = 110 UPC.
K — construgao civit = 175 UPC
L — custo total L™' = 755 UPC.

Amortiza¢io do Capital

Considerando-se uma vida Wil pré-
xima da real para os equipamentos e
materiais iguais a 10 anos e para a
bomba submersa 5 anos, a juros de
10% ao ano, teremos a seguinte amor-
tizacio anual:

Am = {(H+ 1 +J + K X

0.1 1 0.1 L
xl— + — ]+ 6{— + —
2 10 2 5

Na SABESP temos as seguintes amor-
tizagdes conforme o0s aquiferos:

a) aquifero sedimentar

0.1 1
M= Am =595UPC|— + —
2 10
0.1 1
+ 175 UPC {— + —
2 5
M Am = 8925 UPC + 43,75 UPC

M'= Am = 133 UPC/ano
b) aquifero cristalino
Am = M”

0.1 1
M = 600 UPC [ — + — ] +
2 10

0.1 1
+ 180 UPC | -— + —
7 2 5
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M
M”

90 UPC + 45 UPC
135 UPC/ano

It N

¢) aquiferc misto

AM M™

0.1 1
590 UPC [ — + — }+
2 10

0.1 1
+ 165 UPC | — + ——
2 5

M" = 885 UPC + 41,25 UPC
M™ = 129,75 UPC/ano

Consumo Energla

M

Esse item representa o principal
custo operacional de um pogo tubular.
O consumo de energia consumido
por um pogo, é fungio de sua vazdio
produzida, sua altura manométrica re-
calcada e periode de funcionamento.
Calculada a poténcia da bomba re-
querida (cv) em funcéo da vazdo x Hm,
transformamo-ta em kW, cujo custo
é fornecido pelas concessiondrias de
energia elétrica.
Temos entdo a seguinte férmula:
N = custo da energia consumida pelo
poco durante um ano em UPC
N = custo do kW x poténcia bomba
(kW) x horas funcionamento/
dia x 365 dias/ano x taxa de des-
conto da Cia. Saneamento.
‘Sendo o custo aproximado do kW em
abril/83 = 0,002 UPC. '
Teremos entdo nos trés aquiferos
operados pela SABESP:

a) aquifero sedimentar
N' = 0,002 UPC x 16 kW x 20
h/dia x 365 dias + 08
N' = 186,88 UPC/ano

b) aquifero cristalino
N" = 0,002 UPC x 18 kW x 20
h/dia x 365 dias + 08
N" = 210,28 UPC/ano

c) aquifero misto
N™' = 0,002 UPC + 14 kW x 20
h/dia x 365 dlas X 0.8
N™ = 163,52 UPC/ano

Custos de Operaciio e Manutengéio de
Pogos

Durante a vida ttil do pogo tubular,
de seus equipamentos, os mesmos
estio passiveis de receber os seguin-
tes servigcos:
® planejamento, controle e gerencia-

mento operacional;
® realizacoes de medi¢des;
® manutengdo preventiva;
® manutengdo corretiva. .

Todos esses itens quando realizados
total ou parclalmente, implicam custes
que serdo adicionados no custo de
producéo do m?* d'agua.

Devido a grande imprevisibilidade
da maioria dos itens corresponden-



te a esses servigos, o periodo e a fre-
quéncia de suas realizactes sio est-
mados com grandes margens de erro,
pois cada case & um caso especial 2
ser conhsiderado.

a)} Planejamento, Controle e Gerencia-
mento Operacional

® planejamento prévio das condi-

¢oes ideals de exploragio do
pogo;

® controle das caracteristicas ope-

racionais, analise, avaliacio e
orientagio para novas medidas
ou solicitagao de manutengao;
® apoio no campo a detegao de
anomalias no sisterna.

Esses servicos realizados por geod-
logos implicam custos fais como: sa-
larios, encargos socials, iMpressos,
hora de computador, telefone, veiculos,
despesas de viagem, apoio administra-
tivo etc.

Gusto médio estimado P UPC/ano.

b} Operacdo dos Pacos aou Realizagio
de Mediches

Medicio periédica das caracteristi-
cas bdsicas de um pogo em explora
¢do: nivel estédtico, nivel dindmico, va-
z50 instantdnea, produgio acumulada,
tempo de funcionamento, consumo
energético e outros.

Essas servicos realizados nos locals
dos pogos sfo repassados as gerén-
cias/supetintendéngias operacionais e
ac controfe geral.

Implicam custos de pesscal de nivel
médio, engenheiro/gedlogo, impressos,
veiculos, despesas de viagem, apoio
logistico e administrativo.

Custd médio estimado = q . UPC/ano

¢) Manutengdo Preventiva
® realizagio de teste de bombea-
mento periddico, numa frequén-
cia conforme requer o caso, para
andlise do estado de eficiéncia
do pogo em relacdo a seu estado
ariginal;
® inspecdo periddica na bomba,
cabo, material hidréulico e qua-
dro elétrico, requerendo desmon-
dagem, andlise e reinstalagho do
conjunto; '
® anslise e inspecdo no conjunto
de bombeamento, conforme hou-
ver solicitacdo do planejamento
operacional.
® realizacdo de servigos preventi-
vos a saber:
a} desenvoivimento com ar com-
primido
b} desanvalvimento com pisto-
neamento
¢) servigos de desincrustagio
d} inspecio na tubulagdo com ca-
mara de VT em circuito fe-
chado
e) outros
® coleta de amostra d'squa e ang
lise periddica (conforme o caso)
tipo fisicoquimico de certos
compostos, diagndsticos de cer-

tas anomalias/problemas no po-

G0,
Custo médio estimade R UPC/ano

Tais servigos implicarm emprego

de pesscal (gedloga/engenheiro/eletri-
cista/mecénico/bombeirp); uso de ma-
terials e equipamentos [guinchos, pro-
duios quimicos, sonda etc.); andlise
d'dgua; veiculos, despesas de estadia,
e apoio logistico.

d) Manutengdo Corretiva

® substituicdo de componentes dos
equipamentos de bombeamento
do sistema {bomba, cabo, quadro
e materiais hidrdulicos).

@ reolizagéo de servigos de “pesca-
ria” de bombas, cabos, tubos
etc.

® executar cimentagio  especial
para impedir contaminagbes, po-
luighes, entrades excessivas de
areia, intervalos com teores ex-
cessivos deé fluoretos stc.

® servicos especiais no pogo.

A realizagdo dos servicos menciona-
dos implicam custos com gedlogo/
engenheiro, mecénico, equipe de son-
dagam. Também Incidem custos ine-
rentes a equipamentos [sondas e guin-
chas), veiculos, despesas de viagem e
estadia, materiais de apoio [cimento,
tubos, cabo de ago etc.} e apoio logis-
tico.

Custo médio estimado § UPC/anc

Custo total inerente a operacdo e
manutengdo de pogo tubular:

T:.;p+q+r+s.

Como foi dito que os servigos ante-
riormente mencionados na sua grande
raloria sdo imprevisiveis, fizemos pa-
ra 0s aquiferos explorados na SABESP
uma aproximagio e os tempos dé vida
util do pogo mais equipamentos, esti-
pulamos um valor correspondente a
um ano de operagao.

1°] aquifero sedimentar
p' = 10 UPC/ano
q = 05 UPC/ano
r 40 UPC/ano
" = 17T UPC/ano

1

|

s
T=p+q+ F 4+ s
T =10+ 5+ 40 + 17 = UPC/ano

2°) aquiferp cristalino
p~ = 10 UPC/ano
q* = 05 UPC/ano
r” = 15 UPC/ano
s" = 10 UPC/ang
T"=190 + 5 + 15 + 10 = 40
UPC/ano
3°) aguifero misto
p”" = 10 UPC/ano
q" = 05 UPC/ano
r*' = 35 UPC/ano
s™ = 15 UPC/ano
T" =10 + 5 + 35 + 15 = B5
UPC/ano

Custo total de exploragio da m? d'égua
na boca do poco

amortizagdo do equipamento +
+ consumop energético
operagao e manutencao em UPC

M3 =
Q m*/h x h/dia de
funcionamento x 365 dias
M+ N+T
M3 = =M = U
Q m¥/h x h/dia x 365

Para ns 3 casos da SABESP, tere-
mos:

a) Para rochas sedimentares

M+ N + T
M = = sendo
QAms/h + h/diax 365

" = 133 UpPC
= 186,88 UPC/ano
= 72 UPC/ano

25 m'/h

(133 + 186,88 4+ 72) UPC

25 x 2¢ x 365
gt 88 UPC

182,50

M? = U' = 0,0021472 UPC.

b} Para rochas cristalinas:
M + N+ T

M =
Om*/h x H/dia x 385 dias
sendo
M* = 135 UPC/ano
N" = 210,28 UPC
T" 40 UPC/ano
Q = 30 m¥/h
h = 20

i

(135 + 210.28 + 40) UPC/ano

30 + 20 + 3685
385,28 UeC

219.000
M? = U" = 00017592 UPC.

c} Para rochas cristalines e sedimen-
tares
M™ 4+ N™ + T

Qm3/h x 7 h/dia x 365

M" = 129,75 UPC/ano
N*' = 163,52 UPC/ano
"' = 65 UPC/ano

(129,75 + 163,52 + 65) UPC/ano

2
i

20 x 20 x 365
35827

146.000
Ms = U™ = 0,0024539.
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7. CUSTO EFETIVO D'AGUA
SUBTERRANEA PRODUZIDA NA
BOCA DO POCO

Pelo anteriormente demonstrado, o
custo do m? d'Agua subterréinea, cap-
tado através de pogo tubular profun-
do em sua boca, é a somatéria dos
seqguintes itens.

V = custo m?® d’dgua V = F+V = UPC
m?

Considerando-se que:
=A+B+C

G+H+1+J+K
P+ Q+R+ S

M e N valores subtotais, temos
tdo que
= custo do m? d'4gua é igual:
= estudds hidrogeolégicos e proje-
to técnico-construtivo — UPC

p<gmo -Hrg

Para os 3 tipos de pogos conside-
rados na SABESP, temos as seguintes
relagbes de custo:

8. CUSTO D'AGUA CAPTADA DE
MANANCIAL SUPERFICIAL

Para compararmos 0s custos de cap-
tagio d'adgua subterrnea com o3
d'agua superficlal, hd a necessidade
de se proceder estudo similar pata
esse manancial.

Todavia, para termos aproximada-
mente uma no¢do da ordem de gran-
deza desses valores, vamos fazer al-
gumas consideragdes, levando-se em
conta dados obtidos na SABESP,

Para a captagado superficial utilizan-
do-se estagiio de tratamento d'dgua
(ETA) convencional, necessita-se uma
vazao minima de 12 litros por segun-
do ou 43.200 litros/hora.

Tomando-se como referencial esse

B = construgao do pogo tubular — _menor sistema utilizado temos o se-
upc guinte:
C = fiscalizagdo da construgio e ava- | — Custos de Estudos e Projeto do
liacdo dos resultados — UPC Sistema — x — UPC
D = custo pogo — UPC Il — Topografia — y — UPC
G = bomba submersa — UPC Il — Bombas mais equipamento mais
H = quadro elétrico — UPC adutora manancial /ETAZ-UPC
| = cabo elétrico — UPC IV — Custos de construgdo da ETA, |
J = material hidraulico — UPC constando:
K = constru¢io civil — UPC a) ETA + equipamentos p/ 12
L = custo tota] equipamentos de ex- I/s:
ploragdo — UPC b) Casa de quimica tipo A;
N = consumo energético — UPC/ano ¢) Uma elevatéria tipo 2 e ou-
P = plansjamento, controle e geren- tra tipo C/D ou E com equi-
ciamento operacional — UPC/ pamentos.
ang ) Custo aproximado = 13.000 UPC
Q = realizacdo de medi¢Ges em ope- Tempo de operago = 16 ho-
ragio dos pogos — UPC/ano ras/dia
R = manutengiio preventiva — UPC/ V — Operagio e Manutengéo
ano ® pessoal e empregado {2 tur-
8 = manutengdo corretiva — UPC/ mas, 2 pessoas)
ano ® produtos quimicos (sulfato e
T = custo total — operacdo e manu- aluminio, cal etc.)
ten¢éo pocos — UPC/ano ® consumo energético
U = custo total de exploracio do m? ® treinamento de operadores
d'dgua subterrénea @ manutengio de equipamentos
E = amortizacdo anual do pogo em ® reparos gerais na ETA
UPC/ano Custo aproximado = W UPC
F = custo da construgao do pogo tu- Custo total do investimento =
bular no m?® d'dgua (X + Y + 13000 + Z) UPC
M = amortizagio dos equipamentos Considerando-se uma taxa anual de
de explora¢do em UPC/ano. juros [10%) e a vida util do sistema,
1 AGYIFE RO JEOIMENTAN ARUIFE RO CERISTALING AGUIFERG MmiITo
: ivEsT-[ SusTe/ % 00 | % 80 CIJ!TD" 0o |InvESTI{CUSTR/ | % Do |% 060 |CUITO, DO | INVESTI-| CUSTQ % 8o [% Do N!Tﬂibu
£ ]umime | A Lpoow 3370 o3 e doua | wewio | AMD lsusrona) S1970 [0 0 faue | MENTS | D [aeromud SRR [P VR
A 200 2 6,53] 2,86 200 20| 6,89 329 200 0 7,55 3,2
B 2.700 | 83,09 38,45 1.800 180 BO 29,43 2.200 20 83,0z] 35,28
c 165| 16:5 5:38| 2,36 250 2s5{1,11 4,09 50 =3 9,43 4,01
D 2.065|*366,5 - 43,88 | 1,679 2,350 v 125 - 36,86 | 1,027 2.650 |* 265 - 42,51 e+ 1,815
G 175| 43,75| 32,489F 6,26 180 45] 33,33 .3 165 j41,25 31,79 6,61
H 205 30.75F 23,12] 4,40 Fald] 1,5| 3,33 5,16 200 30 a2 4,81
I 105f 1s5,75] 1,.84| 2,25 105 15,79 11,67 2,58 105 | 15,7% 12,14 2,52
J 10§ 16,5 12,41 | 2,36 13 16,5| 12,22 2,70 110 { 18,5 12,72 1,64
K 175] 26,25) 19,74 3,75 175| 26,25 19,44 4,30 173 36.25 wal &40
L TICOPer 133 - 19,04 780|** 135 - 2,12 755 (129,75 - 20,8
.| - | 186,88 - 26,75 - 210,28 - 34,45 163,52 - 26,1
P - 10| -13.89) Ll.43 - 10 25 1,65 - 10 15,38 1,6
41 - 5 6,8) 0,71 - 5| 12,5 .81 - 5 7,69 0,8
R - 40| s5,55{ 5,72 - 15| 37,5 2,45 - 35 5,85 5,61
5 - 17| 23,61 2,43 - 10 Pl 1,63 - 15 23,08 2,4
T - 72| - 10,30 2,1472 - 4of - 6,55 1759 - & - | w.42] 2,455
u 3.835| 699,38 100 3,8262 3.030| 610,28 100 2,71862 3405 63,17 100 4,743
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teremos um custo am UPC/ano que
transformado em 16 horas/dia x 365
dias fornecersd o custo do m® d°igua
produzida em fungdo do Investimento
realizado.

Computando-se os custos de ope-
ragio e manutencio realizados duran.
te um ano em UPC e fazendo-se os
encaminhamentos conforme o item an-
terior, teremos o custo do m* d'dgua
produzido em fungio de suas varidveis
operacionais.

A somatdria desses dois tipos de
custos incidird no custo final do m®
d’'dgua captado do manancial super-
ficial, lembrando ndo se ter compu-
tado aducdo e reservacéo.

9. CONCLUSAO

a) O estudo realizado propiciou con-
dighes para se proceder a uma men-
suragéo de custos para quaisquer
tipos de captagho d'sgua subterrd-
nea por pogos tubulares.
Os dados obtidos nos casos da
SABESP mostram que a dgua sub-
terrénea captada através de pogos
tubulares tem um custo em sua bo-
ca da ordem de 2,7862 x 10-3 UPC
a 42743 x 10-% UPC, sendo gque
podemos classificdla como baixos,
relativos a outros mananclais.
¢) Os aquiferos cristalinos no Estado
de Sdo Paulo, sio os economica
mente mais eficientes, tanto na sua
construgao como operagéo.
A correlagdo dos custos de Inves-
timento em pogos tubulares + ETA
convencional para vazfes de até
12 /s = 43200 |/h é bastante
inferior para os pocos (3.030 a 3.835
UPC) em relagio a ETA (13.000 UPC
+ X Y e 2l
Também pelos dados analisados,
pressupbe-se uma grande diferen-
ca entre a operagio de um siste-
ma pogo tubular/idgua subterrénea
(custos relativamente muito baixos)
em relagdo & ETA/4agua superficial.
f) Concluimos entio que as dguas
subterrdneas captadas por pogos tu-
bulares sio os sistemas comprova-
damente mais eficientes para ©
abastecimento de comunidades de
pequeno e médio porte.
Para as de grande porte, onde exis-
te o manancial subterréneo dispo-
nivel, © mesmo pode vir a ser o
mais eficiente; bastando para tan-
to, fazer um estudo comparativo.
Ex.: Bauru, Ribeiréo Prete, Londri-
na etc.
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