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ABSTRACT

The construction of Ground Water Wells Based on the Constructive
Tecnical Projects made by SABESP - Cia. de Saneamento Basico do
Estado de S3o Paulo, show differents characteristics in accordan
ce with the Geographic Localization, the required discharge, the

local Geologic profile and the depth of the water level.

For to correlate adequately the several parameters that constitu
te the services and materials executed, it was analysed separate
ly projects of wells valid for sedimentary, cristalline and mi
xed (cristalline and sedimentary) rocks. The total costs were y
turned in U.P.C. which in the time of the analysis (November ‘
1.981) was worth in Cr$ 1.239,39, while each item conponent o f
each price in accordance with their quantities and values = show

percents intervals in relation with the totals.
The analysis realized give the conclusions as follow:

19) The total costs of Ground Water Wells vary between 1.262,71
U.P.C. (Minimun value in cristalline rocks) to St 7 Dypvl-2oq ofd

U.P.C. (Maximun value in sedimentary rocks).

290) The items that have a big importance in the costs of a tubu-
lar well are as follow:
a) Drilling - varying from 19,78% (Minimun value in sedimen-
1]

tary rocks) to 73,24% (Maximun value in cristalline ro-
cks) of the well total costs.

b) Casing - varying from 5,6% (Minimun value in cristalline’
rocks) to 48,14% (Maximun value in sedimentary rocks) of
the well total costs.
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‘c) Pumping test - Varying from 3,5% (Minimun value in sedimenta
ry rocks) to 19,92% (Maximun value in cristalline rocks) of

he well total costs.

d) Transports - Varying from 2,78% (Minimun value in sedimenta-
ry rocks) to 18,75% (Maximun value in cristalline rocks) to
18,75% (Maximun value in cristalline rocks) of the well to

tal costs.

INTRODUCAO

A construgao de pogos tubulares visando a captagdo das aguas subter-
raneas no Estado de S3o Paulo, apresenta peculiaridades distintas '
conforme variaveis tais como: localizacao geogridfica; geologia lo

cal; vazao requerida; profundidade dos niveis d'agua; etc.

Para efeito de anadlise de custos, fixamos algumas caracteristicas ba
sicas empregadas nos projetos de pogos tubulares realizados pela

SABESP - Cia. de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo, objetivan

do alcangar para as diferentes varidveis intervalos proximos dos
reais.
Baseamo-nos nos prec¢os vigentes na SABESP em Novembro de 1.981 P

transformados em U.P.C. (Unidade Padrao de Capital) empregado pelo
PLANASA - Plano Nacional de Saneamento, que na ocasiao valia Sere
Cr$ 1.239,39. Este procedimento visou manter-se os precos proximos

de uma real atualizacio.

Para ressaltar a importancia de certas variaveis e o peso de certos

= . -~ 3 % !
parametros, consideramos tres tipos de perfuracao, a saber:

1?) Pogos Tubulares perfurados em rochas cristalinas;
2Q) Pogos Tubulares perfurados em rochas sedimentares;
)

Pogos Tubulares perfurados em rochas sedimentares e cristalinas.

POCOS TUBULARES PERFURADOS EM ROCHAS CRISTALINAS

Sao considerados todos aqueles que penetram rochas duras constituin-
tes do Embasamento Cristalino (Granitos, Migmatitos, Gnaisses, Fili-
tos, Quartzitos e Xistos), ou as rochas vulcanicas da Formagdo Serra

Geral (Basaltos e Diabasios).

No Estado de Sao Paulo, pelas condigdes morfo-climiticas, quase sem
pre hd a ocorréncia de zona superficial de alteragdo, que varia em

torno de 1 - 30 metros. Nestes casos sao necessirios a colocagdo de
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tubos de revestimentos para se isolar o material alterado e o lencol
freatico, caracterizando-se como protegdo sanitaria.

abaixo dessa zona, ocorrem as rochas sas, duras, onde sao feitas as

perfuragaes, procurando-se alcancgar intervalos portadores d‘'agua, !

gque nesses casos ocorrem em fissuras, fraturas, fendas, etc. Egses !
furos sao feitos em @ 8" e @ 6" em funcao da vazao requerida e pro

fundidades dos niveis d'agua.

Em funcdo das locacoes realizadas, esses pPoOgoOS podem fornecer vazoes
desde 1 m3/h atée 150 m3/h, ja comprovados pela SABESP.

Em anexo especificamos os 4 tipos principais de Projetos Construti -
vos de Pocos Tubulares, nesse tipo de rocha:
Custos de execugéo, caracteristicas técnicas e perfis esquematicos.

Ver tabelas 1l e 2 e perfis I.

POCOS TUBULARES PERFURADOS EM ROCHAS SEDIMENTARES

S3io considerados todos aqueles que penetram rochas inconsolidadas -
pertencentes a zonas aluvionares e formacoes sedimentares que ocor

rem nas Bacias Geoldgicas.

No Estado de Sao Paulo, temos trés Bacias a saber:
Bacia do Parani, Bacia de Sao Paulo e Bacia de Taubaté.

As rochas que ocorrem predominantemente siao os arenitos, siltitos,

argilitos, folhelhos, calcareos, varvitos, etc.

Como esses materiais sao em geral inconsolidados, ha a necessidade -

de prover os furos com coluna de revestimento (tubos lisos e fil
tros); tubo de boca para protegao sanitaria; cascalho selecionado
(pré-filtro) e realizagao de perfilagem elétrica e desenvolvimento

adequado (pistoneamento e ar comprimido) .

procede-se de infcio a execucdo de um furo-guia, com diametro de pe
queno tamanho, 8" em geral, para sondar as condigEes do local.

Apds chegar a profundidade de projeto & realizada a perfilagem elétri
ca para juntamente com a descrigdo litoldgica, determinar-se o me

lhor posicionamento da coluna filtrante. Realiza-se entao o alarga '
mento do furo ‘para 12"/12 1/4" ou 14 3/4" /15", quando pleiteia-se re
vestir o poco com tubulagdo de 6" ou 8" (fungao das vazoes e profun=-

didades dos niveis d‘'agua requeridas).

Em muitos casos & realizado uma coluna mista 8" /6%, também em fun =

c3o dos parametros acima referidos, visando baratear o pogo. Sdo tam
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bém considerados os tipos de materiais usados, principalmente os fil
tros, que em funcao das caracteristicas do poco pode ser do tipo &

Nold ou espiralado (este mais eficiente e mais caro).

A completacdo de tais pogos envolve desenvolvimento adequado, atra -
vés de ar comprimido, pistoneamento ou super bombeamento, para o for

necimento de agua em quantidade,isenta de finos e areia.

O pogo estara pronto entdo para a realizacdo de teste de bombeamento
gue fornecerd os subsidios basicos para se determinar as reais condi

¢Oes de exploracgio.

Em funcao dos locais de perfuracao, tem-se conseguido concluir pocos
com produgaes de ordem desde 2/3 m3/h até 200 m3/h.

Em anexo, especificamos os 7 tipos principais de Projetos construti-
vos de Pogos Tubulares nesse tipo de rocha:

Custos de execugao; caracteristicas técnicas e perfis esquemiticos.
Ver tabelas 2 e 3 e perfis II e III.

POGOS TUBULARES PERFURADOS EM ROCHAS SEDIMENTARES E CRISTALINAS

Sao considerados aqueles que penetram uma certa espessura de rochas'

<+

sedimentares (até = 100 metros) e rochas cristalinas subjacentes !

(espessura até 200 metros).

Nesses casos, sao realizados procedimentos inerentes, tanto realiza-

dos para as rochas sedimentares, quando para as rochas cristalinas.

Os diametros também sdo fungdes das vazdes requeridas e as profundi-

dades dos niveis d'agua.

Em fungdo dos locais de perfuragdo, tem-se obtidos producles que va-
riam desde 2/3 m>/h até 100 m>/h.

Em anexo, especificamos os 7 tipos principais de Projetos construti-
vos nesse tipo de rocha:
Custos de execugao; caracteristicas técnicas e perfis esquemiticos.

Ver tabelas 5 e 6 e perfis IV e V.

CONCLUSOES
Correlacionando diferentes projetos de Pocos Tubulares perfurados em
rochas cristalinas, sedimentares e mistas (sedimentares e cristali -

nas), chegamos as seguintes conclusoes:

1?) Os pogos perfurados em rochas cristalinas apresentam uma menor '
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faixa de custo de execugao, variando entre 1.262,71 a 2.300,32 ...
U.P.C. Os pogos mistos denotam custos entre 1.721,20 a 3.275,96 ...
U.P.C., enquanto que os em rochas sedimentares estao entre 2.457,66
e 5.175,12 -U.P.C.

2Q) Os principais itens que denotam peso nos custos de execugao de’
Pogcos Tubulares sao transporte dos equipamentos e materiais, Perfu-
ragao propriamente dita, Revestimentos (tubos e filtros) e Teste de
Bombeamento.

3°) O transporte dos materiais e equipamentos em funcao da distan -
cia de Sao Paulo e do tipo de sistema, apresenta a seguinte varia -
cao:

Rocha cristalina = 4,86 a 18,77% do custo total,

Rocha sedimentar = 2,78 a 13,79% do custo total e
Rocha sedimentar/cristalina = 3,76 a 15,49% do custo total.

49) A perfuragao propriamente dita em funcido de didmetros, profundi

dade e litclogia, apresenta os seguintes limites:

Rocha cristalina 45,17 a 73,24% do custo total,
Rocha sedimentar = 19,78 a 34,76% do custo total e
Rocha sedimentar/cristalina = 32,49 a 63,40% do custo total.

59) O revestimento (tubos de boca e de revestimento e filtros Nold'
ou espiralados galvanizados) em fungdo dos didmetros, quantidades -

métrica e litoldgica, denota e seguinte participacgaos:

Rocha cristalina 5,6 a 8,99% do custo total,
Rocha sedimentar = 27,31 a 48,14% do custo total e
Rocha sedimentar/cristalina = 9,11 a 30,22% do custo total.

6@) O teste de bombeamento com bomba submersa em fungao da vazao re
querida (poténcia da bomba) e tempo de bombeamento, apresenta a se

guinte contribuigao:

Rochas cristalinas = 8,34 a 19,92% do custo total,
Rochas sedimentares = 3,5 a 8,8% do custo total e
1

Rochas cristalinas/sedimentares = 7,37 a 11,26% do custo total.

7?) O investimento referente & construcdo de um Poco,Tubular, em '

fungao da vazdo produzida, em geral denota uma baixa relacdao custo
b4 beneflc1o, representando um pequeno valor para a producgao de
lm /h d'agua, assim representando poucas U.P.C. per capita abaste-

cido.
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