ANALISE DO CUSTO DA CAPTACAO SUBTERRANEA
NO MUNICIPIO DE ARAGUARI-MG

Kleber Lcio Borges'

Resumo - O trabalho apresenta a andlise do custo da captacdo subterrdnea no municipio de
Araguari-MG, que possui 100% do abastecimento publico por pogos tubulares. Foi levantado todos
0s custos de um poco tubular e a sua producdo de agua, chegando ao custo por metro cubico de
agua. Este custo foi comparado com outros custos de captacdo subterrénea e superficial, concluindo

gue o sistemade Araguari-MG é eficiente e barato.

Abstract - The paper presents the analisys cost of groundwater capture in Araguari-MG, that holds
100% of public supply by means of compound tubular wells. All of costs of the tubular wells were
measured in their water production, reaching to the cost of water metre. This cost was compared to
other costs of groundwater and superface capture, concluding the system of Araguari-MG is

efficient and cheap.

Palavras-Chave - Custo abastecimento pocos, custo producdo

OBJETIVO

Todo municipio de Araguari-MG, € abastecido através de captacdo subterrdnea. Ao todo sdo
121 (cento e vinte um) pocos tubulares, distribuidos em toda &rea urbana, distritos e localidades que
compdem o sistema de abastecimento de &gua de toda a cidade. Segundo Filho (1982), as &guas
subterraneas s&0 consideradas de maior pureza, no que se refere a contaminagao por agentes externos,
porém os aquiferos subterraneos estéo sujeitos aos perigos da contaminacdo e poluicéo. Conejo et al
(1999) afirma que as captacbes de aguas subterraneas, feitas em aquiferos confinados e através de
conjuntos elevatdrios submersos, apresentam perdas de &gua apenas nas linhas de aducdo, enquanto
que uma ETA - Estagdo de Tratamento de Agua, apresentam inlimeras varidveis de perdas, como
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gaxetas de bombas, registros, vavulas, escorva das bombas e outros, antes das linhas de aducéo.
Porém, qual € o custo real de um sistema de captacdo de agua exclusivamente subterrénea ?

O objetivo deste trabalho € apresentar o custo real, levantado a partir dos dados disponiveis na
SAE - Superintendéncia de Agua e Esgoto, do sistema de captacio de gua subterranea da cidade de
Araguari-MG, e comparar com outras referéncias.

DESENVOLVIMENTO

A &gua, ao se infiltrar no solo, estd sujeita, principalmente, as forcas devidas a atracdo
molecular ou adeséo; a tensdo superficial ou efeitos de capilaridade; e a atracéo gravitacional. Em
funcdo destas forcas e da natureza do terreno, abaixo da superficie, a &gua pode se encontrar na
zona de aeracdo ou na zona saturada, também denominada de lencol subterréneo. Quando um lencol
subterréneo é estabelecido em uma formacgdo suficientemente porosa capaz de admitir uma
guantidade consideravel de agua e permitir seu escoamento em condicbes favoraveis para
utilizacdo, recebe o nome de aguifero (PINTO et al., 1976). Sdo destes lencdis que explotamos as
aguas subterréneas, que pode ser dividido em lencol fredtico (quando apresenta uma superficie
livre) ou lencol artesiano (quando constituido entre camadas impermeéveis e mantido sob pressao).

Os primeiros registros de poco escavado para extracdo de agua subterrénea, para
abastecimento humano e animal, datam de 8.000 a.C. A contaminagdo das aguas superficiais,
principalmente por esgotos domeésticos e dgetos humanos fez nossa civilizacdo buscar
diferenciadas solugdes para os problemas de abastecimento de &gua em geral. Porém, estas
alternativas vem enfrentando crescentes dificuldades de viabilizag&o técnica, econdbmica, ambiental
e legal-ingtitucional. Em paises como o Brasil ou Colémbia, cujos territorios estdo inseridos nos
tropicos Umidos, as aguas dos seus rios ja perderam as suas caracteristicas de potabilidades natural
nas regides mais densamente povoadas. Nessas condicdes, desde que 0s pogos sejam construidos,
operados e abandonados de forma adequada, as aguas subterréneas constituem uma fonte segura de
abastecimento de agua para consumo humano (REBOUCAS, 2000).

A cidade de Araguari (Figura 01), localizada no tridngulo mineiro, estado de Minas Gerais,
possui 101.974 (censo/2000) habitantes. Toda a populagéo (100%) é servida com abastecimento de
agua, inclusive seus distritos e pegquenas localidades (BORGES, 2001). Toda a captacéo € feita
através de pocos tubulares. Os pocos mais recentes perfurados, seguem a NBR 12212, porém desde
0s primeiros pogos perfurados em 1961 até meados de 1996, ndo houve nenhum tipo de controle

técnico na execucao desses pocos perfurados.
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Figura 01 - Localizagdo do municipio de Araguari-MG.

Em Araguari, a maioria dos pocos (98%) sdo perfurados com profundidade média de 60
(sessenta) metros. As vazdes sdo variadas, com minima de 5,0 m*/h e maxima de 60,0 m*h. A
média é de aproximadamente 24,0 m*/h. Atualmente, os pocos tubulares sdo revestidos com
revestimento geo-mecanico, aco ou PVC, e possuem pré-filtro de brita e pedrisco. Apos sua
execucdo, sdo redizados testes de vazdo para a escolha adequada do cojunto moto-bomba
submerso. A formag&o do solo do municipio de Araguari-MG é de rochas sedimentares (formagéo
Bauru), segundo Romano et al. (2001). Todos os 121 pocos tubulares possuem outorga junto ao
IGAM - Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas.

CUSTOSDO SISTEMA ARAGUARI-MG

Todos os custos abaixo, sdo referentes ab mesmo poco tubular, localizado dentro do perimetro
urbano, operando 24 horas / dia, pertencente ao sistema de abastecimento de agua do municipio de
Araguari-MG, que é de responsabilidade da SAE - Superintendéncia de Agua e Esgoto - uma

autarquia municipal.

Custo da perfuracao do poco tubular
A SAE contratou no ano de 2001, um estudo geoldgico do municipio, que resultou na

elaboracdo também de um mapa hidrogeologico. Este mapa, segundo Capucci et al. (2001),
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constitui uma excelente ferramenta para o melhor conhecimento de nossos aquiferos, permitindo
uma orientagao técnica mais segura para a defini¢do do local da perfuracdo de pocos tubulares.
Atualmente, a perfuragdo dos pocos tubulares € terceirizada através de licitacdo. De acordo
com a ultima licitagdo realizada pela SAE em maio/2001, temos 0s seguintes custos, relacionados
na Tabela 01, para perfuracdo do poco tubular localizado dentro do perimetro urbano, com maguina

rotativa, seguindo as especificacdes técnicas daNBR 12212.

Tabela 01 - Custo perfuragao poco tubular.

ftem Descricéo Preco (R$)

Instalacdo completa do canteiro de obras/servicos,
inclusive mobilizacdo de pessoal, equipamentos e
01 % g ep 300,00
acompanhamento de gedlogo responsavel pela

empresa, com ART.

Perfuracdo / instalacdo completa do poco (com
02 .ag: . P pogo. ( 8.300,00
revestimento e pré-filtro)

Execucdo dos servicos de limpeza e desenvolvimento

03 200,00
no pogo
Execucdo de teste de vazdo com tabela de
04 _ 400,00
reabai xamento 24 horas no pogo
TOTAL GERAL 9.200,00

O pogo perfurado ficou com 60 metros de profundidade, com revestimento geo-mecanico de
8" e colocados 18 metros cubicos de brita zero como pré-filtro.

Custo do conjunto moto-bomba

De acordo com o teste de vaz&o redlizado, o NE - Nivel Estético foi de 16,00 metros (ref:
nivel solo), a bomba utilizada da marca EBARA, modelo BHS 516-6, poténcia de 15 CV, instalada
a 54,00 metros de profundidade, o ND - Nivel Dinamico foi 52,01 metros e avazéo de 25,0 m*/ h.

Desta forma, o conjunto moto-bomba, incluindo painel, adquirido através de licitacdo, foi:
conjunto moto-bomba submersa marca EBARA, modelo BHS 516-4, poténcia 10CV (R$ 2.813,00),
e painel (R$ 630,00). Portanto, com sua instalagdo (méo de obra e material), chegamos a um custo
total final de R$ 4.475,90.
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Custo da outorga junto IGAM

O custo da outorga junto a0 IGAM - Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas, foi apenas os
custos das taxas para a obtencéo da referida licenca, visto que, a empresa vencedora da licitacdo ja
forneceu a ART - Anotacdo de Responsabilidade Técnica, o relatdrio técnico de execucdo e o teste
devazdo. Assim, o custo foi de R$ 404,31.

Custo da cobranca pelo uso da agua

A cobranca pelo uso da agua € uma novidade da Politica Nacional de Recursos Hidricos no
Brasil, e a responsabilidade por essa cobranca é dos Comités de Bacia Hidrografica. O comité da
Bacia do Paraiba do Sul é o pioneiro naimplantacéo desta cobranca em nosso pais. Na nossa regiao,
o Comité da Bacia do Rio Araguari ja esta constituido, porém, ainda ndo se definiu como, quando e
guanto seria implantado esta cobranca pelo uso da agua. Portanto, ainda ndo temos este custo, que
serarevelante no futuro.

Como exemplo, Lanna (2001) apresenta (Tabela 02) a cobranca pelo uso da agua subterranea

para abastecimento em alguns paises.

Tabela 02 - Cobranca pelo uso da agua subterranea para abastecimento.

Pais Preco
Alemanha US$ 60/ mil m®
Franca US$ 42/ mil m?
Inglaterrae Paisde Gales  |US$10a28/ mil m®
Holanda Euro$ 0,15/ m® ou US$ 186,75 /
mil m*

Obs: Cotagao euro/délar (fev/2004): Euro$ 1,00 = US$ 1,2450

Custo da energia elétrica

De acordo com o histérico das contas mensais emitidas pela concession&ria de energia
(Tabela 03) referente ao ano de 2003, chegamos a uma média de R$ 571,14 / més, considerando
gue a operacdo do poco sga 20 horas diarias, durante 365 dias por ano. Na verdade os pocos

funcionam 24 horas/dia, mas devido a suas paradas para manutencdes, consideramos 20 horas/dia.
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Tabela 03 - Custo mensal de energia do poco tubular, ano 2003.

Més Preco (R$)
Janeiro 458,08
Fevereiro 469,34
Marco 514,39
Abril 478,24
Maio 525,12
Junho 542,52
Julho 586,13
Agosto 655,89
Setembro 566,99
Outubro 620,14
Novembro 704,84
Dezembro 732,00
M édia mensal 571,14

A reducdo do custo de energia é fator fundamental na operagdo do poco tubular. Tsutiya
(2001), cita como exemplos para reducdo do custo de energia: a adequacdo ao sistema tarifério,
correcdo do fator de poténcia, dimensionamento adequado do conjunto moto-bomba, uso racional
da agua, entre outros.

Gomes (2002) cita que o dimensionamento econémico de instalacdes de recalque pode ser
feito através da férmula de Bresser, pois o sistema funicona durante 24 horas/dia.

A SAE possui um contrato com a Cemig - Companhia Energética de Minas Gerais, para uso
datarifaverde. O local do poco € previamente estudado, de acordo com o sistema de abastecimento
de agua implantado (realiza-se todo plangamento e calculos necessarios) visando o otimizar este
sistema, e as manutengdes preventivas sao realizadas periodicamente. Tudo isso, com o objetivo de
tentar reduzir a0 maximo o consumo de energia, sem perder a eficiéncia do sistema.

Custo de manutencao

Existemn inlmeras manutencdes realizadas no poco tubular, mas podemos dividi-las em duas:
preventivas e corretivas. As manutencdes preventivas sdo primordiais e visam evitar paradas néo
programadas do sistema e aumentar a vida Util dos equipamentos. As manutengdes corretivas
ocorrem, mas sdo indicadoras que as manutencdes preventivas ndo estdo satisfatérias (em algum

aspecto) ou o sistema ndo esta operando corretamente.
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De acordo com o histérico do ano de 2003, o poco tubular em estudo, sofreu trés manutenctes
preventivas e uma corretiva. Desta forma, o custo total destas manutencdes (incluindo méo-de-obra
e equipamentos) foram de aproximadamente R$ 1.356,96. Logo, podemos concluir que seriam R$
113,08/més.

Custo das andlises e tratamento

A SAE, dentro das suas limitagdes, realiza as analises da agua de acordo com a antiga portaria
a 1469/2000 do Ministério da Salde. Porém, o grande problema da &gua de aguiferos subterraneos é
contaminagdo por coliformes fecais. Por isso, 0 Unico tratamento realizado € a desinfeccdo com
aplicacdo de cloro na agua, através de bombas dosadoras. Desta forma, a SAE realiza um
monitoramento periodico do sistema de abastecimento de agua, com coleta de amostras em véarios
locais, antes e depois da desinfecgdo com cloro.

Atualmente, a SAE esta realizando um estudo hidrogeol 6gico do aquifero em nosso municipio,
visando principamente acompanhar 0 seu funcionamento (recarga, reserva, fluxo e outros) e
monitorar qual quer tipo de contaminagao (principal mente agrotoxicos utilizados em nossa regi&o).

Assim, de acordo com o histérico do ano de 2003, temos 0s seguintes custos de andlises e

tratamento do poco tubular, relacionados na Tabela 04.

Tabela 04 - Custos de tratamento e andlises de um pogo tubular, ano 2003.

Descricéo Custo
Bomba dosadora de cloro R$ 1.190,00
Fornecimento cloro para tratamento| R$ 88,50/ més
daagua

Andlise bacteriol 6gica da &gua R$ 102,00/ més
Andlise completa (portaria 1469) R$ 1.780,00/ ano

Portanto, excluindo o custo da bomba dosadora, que sera considerada como investimento

inicial, o custo do tratamento e analises é de R$ 338,83 / més.

CUSTO FINAL DA CAPTACAO SUBTERRANEA EM ARAGUARI-MG
Tendo como referéncia o ano de 2003, considerando um horizonte de 20 anos, para
amortizacdo dos investimentos iniciais, com a TJLP - Taxa Juros a Longo Prazo - de 10% ao ano, e

0S custos mensais, relativos a energia elétrica, manutengdes e outros, para 0 poco tubular
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funcionando 20 horas/dia e produzindo 25 m*%h, podemos concluir que o custo da captacdo
subterranea em Araguari-M G (Tabela 05) é de R$ 0,077 / m®.

Tabela 05 - Custo da captacdo subterrénea em Araguari-MG, ano 2003.

TIPO DESCRICAO CUSTO PRECO (R9)
CUSTO
Perfuracéo do poco tubular 9.200,00
_ Conjunto moto-bomba 4.475,90
Investimento
o Outorga pogo 404,31
inicial
Bomba dosadora cloro 1.190,00
Amortizacéo 1.527,02/ ano
Cobranca pelo uso da agua N&o temos
Energiaelétrica 571,14/ més
Mensal
Manutencoes 113,08/ més
Analises e tratamento 338,83/ més
Custo final (R$/ m°) 0,077

CUSTO DA CAPTACAO SUBTERRANEA EM SAO PAULO

Segundo o estudo realizado por Giampa (1983), para um poco tubular perfurado no Estado de
Séo Paulo, em rochas sedimentares (formagdo Bauru, Botucatu, Tubardo, Taubaté e Caiud), com
profundidade entre 80 a 250 metros, vazao minima de 5 m*/h, vazao méxima de 120 m*h, vazdo
média de 25 m*/h, com revestimento com diametro de 6" ou 8", levando em consideracdo nos seus
calculos. perfuracdo, equipamentos para explotacdo da agua subterrénea, consumo de energia,

custos de operacdo e manutencdo, chega-se aos seguintes valores descritos na Tabela 06.

Tabela 06 - Custos captacio subterranea em Sao Paulo (GIAMPA, 1983).

Descricao Custo (UPC) | Custo (R$)
Investimento 3.815 75.002,90
Custo anual 698,38 13.730,15
Custo por m° &gua 3,8262 x 10° 0,075

Obs: cotagéo UPC - Unidade Padréo de Capital (fev/04): 1 UPC = R$ 19,66
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DESPESA DE EXPLORACAO NO BRASIL
Segundo o0 SNIS - Diagnéstico dos servicos de dgua e esgotos - 2001, no Brasil temos de acordo
com a Tabela 07, as seguintes despesas de exploracéo por m® faturado (126 - Indicador Econémico).

Tabela 07 - Despesa de exploragdo por m® faturado no Brasil, ano 2001.

L ocal Despesa
(R$/m?)
Regido Sudeste - Prestadores abrangéncia regional 0,62
Regido Sudeste - Prestadores abrangéncia local (direito 0,56
publico)
Regido Sul - Prestadores abrangéncia regional 0,95
Regido Sul - Prestadores abrangéncia local (direito 0,73
publico)
Regido Centro-oeste - Prestadores abrangéncia regional 0,87
Regido Centro-oeste - Prestadores abrangéncia local 0,50
(direito publico)
Regido Norte - Prestadores abrangéncia regional 1,00
Regido Norte - Prestadores abrangéncia local (direito 0,52
publico)
Regido Nordeste - Prestadores abrangéncia regional 0,86
Regido Nordeste - Prestadores abrangéncia local (direito 0,41
publico)
Média geral 0,70
CONCLUSOES

Sabemos que cada pogo tem suas particularidades, porém generdizando o estudo realizado,
podemos concluir que: o custo da captacéo subterrénea no municipio de Araguari-MG demonstrou que
seu sistema é eficiente, com custo de apenas 11% da despesa de exploracgo por m®, em relacio amédia
gerd bradsleira (tab. 07), de acordo com a SNIS (2001), apenas 2,67% mais caro do que o custo da
captacéo subterrénea do estado de Sdo Paulo, de acordo com o estudo de Giampa (1983), demonstrado
na tabela 06, e 30% do custo apresentado por Reboucas (2000) para captacéo de agua subterranea
internacional, natural mente recarregada (US$ 88 / mil m® — cotagio US$ 1,00 = R$ 2,915).

Os principais parametros, quanto a qualidade da &gua subterranea captada na cidade de
Araguari-MG, que devem ser sempre monitorados, sdo os coliformes totais e fecais. Porém,
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raramente seus pardmetros (&gua tratada) estiveram fora dos limites permitidos na portaria
1469/2000 do Ministério da Saude.

Ressaltamos que o estudo em questdo abordou apenas um poco tubular, considerado como
possivel representante do sistema de abastecimento, visto que: sua perfuragdo foi de acordo com as
normas técnicas, opera normalmente, possui vazao e profundidade préximas das médias dos demais
pocos do sistema, a qualidade da sua dgua é semelhante aos demais pocos e suas manutencdes néo

apresentaram nenhum fato inesperado durante o ano de 2003.
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