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ABSTRACT
The water supply systems of the Ribeirao Preto city - Sao Paulo-
Brazil - (3503000 inhabitants - 1980) comprise 68 wells yielding about

36 millions /year. The aquifer exploited is the Botucatu sandstones
confined by the basalts of the Serra Geral Formation.

The recovery water costs are about CR$ 1.65 por cubic meter,ac-
cording the prices of well constructions, equipments, electric power
and other materials, in april 1980; useful life of 30 years for wells,the
10 years for the equipments and interest of 80% years.

INTRODUCAO

A utilizagao de dgua subterrdnea para abastecimento publico vem
crescendo rapidamente no Brasil, na medida em que os conhecimentos nes
te setor evoluem, desautorizando certos preconceitos que ressaltavam os
aspectos limitantes do seu uso ou minimizavam os positivos.

Neste particular, o caso da cidade de Ribeirgo Preto constitue
um exemplo onde a alternativa de exploragao da agua subterranea &, sem
sombra de duivida, a melhor, ainda por muitas geragoes.

Esta vantagem econdmica deve-se a varios fatores, dentre 0s quais
destacam-se:

a) 0 custo de produgao do metro cubico, como veremos, e relati-
vamente muito baixo.

b) As captagOes localizam-se dentro da drea urbana, facilitando
as operagoes de funcionamento do sistema e dispensando adutoras qullome
tricas .

c) As aguas sao de excelente qualidade e naturalmente bem pro -

tegidas de agentes poluidores, pela camada confinante de basaltos, na
medida em que forem tomadas certas precaugoes na localizagao, construgao
e operagao dos pogos. A Agua bombeada recebe tao somente cloragdao ten
do em vista garantir a sua ‘qualidade higiénica ao longo do sistema de

distribuigao.

d) O mananc1a1 explorado e muito extenso e espesso e com zona
de recarga bem proxima da area, em condlgoes portanto, de proporcionar
recursos renovaveis. Esta anallse complementa de certa forma, o estudo
das aguas superflcxals e subterraneas da regiido de Ribeirdo Preto reali
zado sob a coordenagao de Adonis de Souza, nos termos do convenio DAERI
FFCLRP-USP - 1979.

CARACTERISTICAS GERAIS DO SISTEMA

A cidade de Ribeirao Preto - S3ao Paulo - tem uma populagao de
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350.000 habitantes,

segundo estimativa do D t
e epartamento de Agua e Esgoto

A area compreendida pelos estudos atinge cerca de 180 kml, na
qual acham-se implantados os pogos. O abastecimento atual e feito atra
vés de 68 pogos de pouco mais de uma centena de metros de profundidade,
em média, e acham-se localizados no perimetro urbano, conforme mostra a
Fig.l. Alem destes, que sao operados pelo DAERP, existe mais uma cente
na de pogos pertencentes a particulares, utilizados sobretudo para fins
industriais, de tal forma que, da demanda atual estimada em 41,6 milhoes

m3/ano, o servigo publico-de agua, fornece cerca de 867%.

0 manancial explorado e o sistema aquifero Botucatu, parcialmen
te confinado pelos basaltos da Fm. Serra Geral. Em media, os pogos pe
netram menos de 1/3 da espessura total do aquifero, estimada em 220m,sen
do 80m de Fm.Botucatu e 140m de Fm.Piramboia. As profundidades dos po
gos atingem um pouco mais de uma centena de metros, em media,e param lo
go que alcangam O aquifero situado abaixo da cobertura de rochas basil
ticas, conforme ilustram os elementos da Fig.2 . Constata-se ainda que
as aguas acham-se submetidas a pressoes de confinamento sobre cerca de

807 da area em questao, chegando a jorrar em algyns casos. O aquifero
apresenta transmissividades entre 3.107° e 1.107“m%/s e reservas sufi -
cientes para atender as demandas do ano 2000. Os fluxos subterraneos

contribuem com 717 dos defluvios que transitam pelos rios da regido.

Segundo informagdo, os pogos mais antigos recebiam revestimento
apenas o suficiente para evitar os desmoranamentos dos terrenos superfi

ciais e eram desprovidos de filtros. Regra geral, o setor aquifero era
alargado por jateamento e a cavidade assim formada era preenchida com
areia grossa.

Estas tecnicas, muito eficientes em termos de producao, foram
sendo abandonadas pelo fato de nao conseguirem evitar o carreamento de
areia. Em consequencia, optou-se pelas modernas tecnicas que utilizam

os filtros espiralados , cujos calibres obedecem a granulometria do ma
terial aquifero atravessado. Embora a auséncia de areia ainda nao seja
uma garantia, por motivo varios, os pogos mais recentes apresentam ca
racteristicas construtivas que ilustramos atraves da Fig. 3. -

A avaliagdo de custo de exploracao das aguas subterraneas aqui
referido tem por base este tipo de projeto de pogo.

CUSTOS DE BASE

Os custos de construggo dos pogos, correspondentes a perfuracao,
revestimento, filtro e desenvolvimento, foram avaliados com base nos
precos praticados em abril de 1980, obtidos de contratos realizados pe
lo DAERP para o projeto basico ilustrado na Fig.3. Estes custos de cons
trugdo sao de cerca de CR$ 16.000,00 (dezesseis mil cruzeiros) por me
tro linear. -

Assim, admitindo-se que se perfurasse atualmente Os 68 pogos do
sistema, ter-se-ia que fazer um investimento de 163,2 milhoes de cruzei
ros.

Da mesma forma, consideramos os custos atuais das instalagoes ,
compreendendo: rede eletrica, quadros e abrigos, ou seja, 34 milhoes. O
custo das bombas submersas para vazoes de 100 m3/h € de 136 milhoes. O
custo da energia consumida adotado, corresponde aos gastos verificados
durante o ano de 1979, ou seja, 17,5 milhoes de cruzeiros para um consu
mo de 40 milhoes de kWh. -

Adotou-se ainda taxa de 1% do custo dos pogos e 27 do custo das
bombas, para se fazer face as despesas de operagao e manutengao do sis-
tema de produgao. Os custos de reservatorios e redes de distribuigao

nao foram computados, supondo-se que se equivalem, praticamente, nas
duas alternativas possiveis (captacdo superficial ou subterranea).
Resumindo, os elementos de base para avaliagao dos custos de

producdo do m3 de agua subterranea em Ribeirao Preto sao os seguimtes :
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Numero de pogos: 68

Custo total dos pogos: 163,2 M. Cr$

Custo das bombas instaladas: 136,0 M. Cr¥$

Instalagoes Eletricas: 34,0 M.Cr$

Despesa Anual (1979) com energia: 17,5 M.Cr$

Taxa Juros: 8% a.a.

Volume Anual Explorado: 36,0 M.m3

Vida media dos pogos e instalagdes: 30 anos

Vida media das bombas: 10 anos

A utilizacao de custos atuais serve para realgar o nivel de via
bilidade do sistema de abastecimento com base na exploragao das dguas
subterraneas. A nivel dos pogos, vale ressaltar, a necessidade de se

buscar obter maior efici@ncia mediante a utlllzagao de projetos mais com
pativeis com as potencialidades do aquifero.

AVALIAGAO DO CUSTO DE PRODUGAO DO ¥> pE Kcua

E normal que a utilizacdo dos recursos hidraulicos de uma re
glao apresente varias alternativas e variantes tecnicamente pOSSlVelS.

0 problema consiste em selecionar entre elas aquela que produz
os maiores beneficios com um minimo de custo. Por este motivo, no de
senvolvimento da moderna hldrogeologla acentua-se a necess;dade de se
levar enm conSLderagao os aspectos economlcos dos projetos de abasteci -
mento d'agua, antes de se tomar uma decisao sobre o manancial a captar,
baseada muitas vezes em preferencias profissionais.

A analise descompromlssada das alternatlvas tecnicamente possl
veis exige a aplicagao de alguns conceitos de matematica financeira, va
lidos tanto para grandes como para pequenos prOJetos.

Em geral, estes conceitos compreendem: calculo do valor atual
das inversoes que se realizam em dlferentes prazos da vida media das
obras e calculo do fator de recuperagao do capital, o qual define o va
lor que se deve obter anualmente, por exemplo para se Trecuperar o capi
tal investido no momento atual, obtido a juros compostos. .

Vale salientar que, regra geral, nao se adota o conceito de ta
xa de deprecxagao por onerar sobremaneira a geragao compreendida na vi
da 4til das obras ou nos prazos de recuperagao dos investimentos reali-
zados, em beneficio daqueles que virao depois. Em outras palavras con
sidera-se que a geragao atual constroi uma obra para seu proprio uso o
com o qual, passado o prazo de vida util, se recupera o capital investi
do e se considera entao a convenieéncia de se construir outra igual, ob
tendo-se financiamento da mesma forma que a anterior.

Na pratica em geral, faz-se coincidir o prazo de amortlzagao da
divida contraida para construgdo da obra, com a vida média Gtil do pogo.
Assim, calcula-se tdo somente os custos anuals os quais deverao ser ra
teados pelo volume de agua produzido. -

As expressoes (1) e (2) que se seguem sao utilizadas _para cal-
culo, respectivamente, do valor atual e do fator de recuperagao do capi
tal investido.

P = F (1) e A=P.i (1L + DY (2)
(1 + " (1 + )% -1
Nestes termos, O custo do metro cubico de 5gua liberada nos re
servatorios de dlstrlbulgao e de CR$ 1,65 (um cruzeiro e sessenta e Cln
co centavos) Estes resultados bem 1nd1cam o grande alcance social e

econdmico das aguas subterraneas da regiao de Ribeirdo Preto. Estes cus
tos situam-se dentro dos valores avaliados por REBOUGAS 1978.
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CONCLUSOES

Ribeirao Preto dispSe de varios mananciais subterrineos dentre
os quais se destaca o aquifero Botucatu com condlgoes de atender as de
mandas previstas ate pelo menos o ano 2.000.

O0s aquiferos proporcionam cerca de 717 dos defluvios que tran-
sitam pela rede de drenagem da regiao.

Vale ressaltar que toda e qualquer exploragao das aguas subter
raneas atraves de pocos provoca abaixamento dos niveis d'agua, engen -
drando modificagoes nos termos do balango hidroldgico da regiao.

Os custos de exploragao sendo muito baixos, deve-se procurar ob
ter o maximo de recursos atraves dos pogos, em detrimento dos escoamen-—
tos superficiais cujas condlgoes de uso sao sobremaneira desvantajosas,
relativamente.

0Os niveis atuais dos custos de produgio (Cr$ 1,65) e de venda
ao consumldor (Cr$ 5,69) possibilitam uma amortlzagao dos investimentos
necessarios em apenas 3 a 4 anos de operagao.

Ao n1ve1 das captagoes e necessarlo que se projete pogos quev1
sem obter o maximo de eficiéncia nao somente em termos de vazdo, mas
sobretudo, com vistas ao uso e preservagao dos recursos.

b
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Fig. 2 - DADOS GERAIS DOS POCOS
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