Estudo de aguas subterraneas -
Reoino Administrativa
'78 e 9-Bauru,

S. José do Rio Preto e Aracatuba

No n.» 107 da Revista “DAE" fol publicado o
Estudo de Aguas Subterrdneas referente & Re-
gido Administrativa n° 6 — Ribeirdo Preto.

Em prosseguimento ao Projeto Aguas Sub-
terrdneas, o DAEE concluiu os trabalhos relati-
vos as regides administrativas n* 7, 8 ¢ 9 —
Bauru, S&o José do Rio Preto e Aragatuba.

Mantém-se assim a orientagdo fixada peio
Departamento no sentido de se cobrir todo o
Estado com a pesquisa e avaliagdo detalhada
dos recursos hidricos subterr@neos, cuja utili-
zagcAo se torna cada vez mais importante no
abastecimento de agua urbano.

QO trabalho gue ora se publica neste nimero
da Revista “DAE" abrange trés capitulos do re-
sumo (voiume 1) do relatério recentemente
concluido.

530 eles: o capitulo E — O Potencial Ex-
ploravel; o capitulo F — Utilizag8o dos Recur-
sos Hidricos; e o capitulo G — Desenvolvimen-
to Futuro de Aguas Subterrénea.

Os demais capitulos que constituem o vo-
lume 1 séo:

A — Introdugio

B — Climatclogia e Hidrometeorologia

C — Geologia

D -- Agua Subterranea

Nestes estdo relacionados, de forma resu-
mida, os dados de levantamento e avaliagédo
coletados no campo e no escritério necessérios
4 obtencdo das conclusbes relativas ao plane-
jamento do uso e da preservagdo dos recursos

* Preparadc pelo Departamento de Aguas e Energia Elé-
trica (DAEE) da Secretaria de Obras o do Meio Ambiente
do Estado de S&o Paulo.
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hidricos subterréneos, delineados nos capitulos
EadG.

As regides administrativas 7, 8 e 9, que
abrangem uma drea de mais de 60.000 km? na
parte noroeste do Estado, eram pouco conhe-
cidas antes do inicio do projeto, no que se
refere ao papel atual do uso de Agua subterra-
nea na regiio, em rela¢gdo a qualidade da agua
subterrédnea, as quantidades disponiveis e as
possibilidades de seu aproveitamento e ao rela-
cionamento dessa fonte com o ciclo hidrolégico
da regido.

Dentro do &mbito do estudo foram coleta-
dos, no campo, numerosos dados sobre o apro-
veitamento atual dos recursos hidricos e sobre
a geologia e a hidrologia da drea. Foram exe-
cutados numerosos testes, entre os quais os de
qualidade de agua, e sondagens geofisicas. Foi
ainda coletada uma grande quantidade de infor-
magoes, que permitiram um estudo profundo
com resultados significativos.

Dos resultados obtidos é importante des-
tacar pelo menos dois.

[] o primeiro, de significagdo pratica e
imediata, refere-se ao conhecimento intimo das
condi¢gbes hidroldgicas da regido, permitindo
assisténcia técnica da parte do DAEE &s cidades
e entidades estaduais, em execucédo de obras
para aproveitamento de agua subterrdnea, me-
Ihorando consideravelmente seus resultados.

[] o segundo, de significagdo mais geral,
refere-se ao conhecimento do potencial da dgua
subterrénea disponivel na regido. Esse poten-
cial, que é enorme, supera em muito as quanti-
dades de Agua necessédria para 0 cOnsumo pre-
visto da regido até o fim do século.
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Comprova-se que a agua subterrBnea dos
varics aquiferos encontrados pode constituir,
na maior parte da regido, a fonte principal para
suprir a demanda futura e substituigdo de
outras fontes, as vezes de qualidade sanitaria
inferior.

A &gua subterrdnea compete com outras
fontes, nao sé pela sua ocorréncia natural em
larga extensBo e condigdes sanitdrias como,
principalmente, pelas suas vantagens econd-
micas.

Os resultados do trabalho e os dados cole-
tados estdo apresentados em quatro volumes:
| — Resumo; Il — Texto; i — Atlas de Mapas;
e IV — Anexos.

As publicagées relativas ao Projeto Aguas
Subterraneas podem ser solicitadas pelos inte-
ressados & Divisdo de Planejamento Geral -—
DAEE, Rua Riachuelo ne° 115 — 52 andar, Séo
Paulo.

ORIENTAGAO DO PROJETO

Engenheiros Arnaldo Pereira da Silva, dire-
tor da Diretoria de Planejamento e Controle;
Rubem La laina Porto, diretor da Divisdo de
Pianejamento de Recursos Hidricos; Euclydes
Cavallari, coordenador de Projetos; e Saloméo
Szulman, assistente do diretor da Divisao.

EQUIPE DO PROJETO
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[] Ivanir Borella Mariano (Chefe da Equipe).
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[] Agostinho Fernandes Sobreiro Neto
[] Adriano Diogo
[ lara Weisberg do Amaral
[7] Gildo Mistretta (Convénio DAEE-IPT)
O Jean-Marie Telssedre {Convénio DAEE-IPT)
[] Samir Gibran (Engenheiro)
[] Julio César Arantes Perroni {(Estagiario)

Hidrometeorologia

Eng.c Takasi Nakae (Chefe da Equipe)
Eng.c Yuiti Fushiguro

Eng.* Celina Ruggiero

Eng.° Miguel Gukovas

Eng° Jodo Gilberto L. Conejo
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[] Eng.* Ana Maria Scarlato

[ Neyde Cordeiro Miranda (Geografa)
[} Marcia Martinez (Programadora)

[[] Waldemar Roberto Ortega (Técnico)
[] Luiz A. Martinusso (Técnico)

(] Antonio A. D’Alkmin Junior (Técnico)

Planejamento

[] Eng.” Rodolfe Fritsch (Chefe da Equipe]
[] Eng° Rubens Shoji Nakano

[] Eng.* Emilia Onishi Minei

[] Enge Ceésar Augusto Broetto

[] Eng: Harumi Ohno Dal Porto

7] José Nicola Zivieri (Est. Engenharia)
[] Joao José Alvarenga (Técnico)

Administracdo e Apoio Técnico

[] Maria do Carmo Vyctor
(] Zulmira Meire Rosa
[] Nestor Carlos Seabra Moura
[] Luiz Carlos Crozariol
[] Fernando de Carvalho
(] Luiz Antonio Vieira Vilani
[ Ivan José Teori
[] Gélio Gomes da Silva
[ Amiris Nerilo
[] Irineu Badan Filho
(] Jodio das Gragas Pinto
[7] Felisberto Leal
(] José Damasio de Menezes
[] José Eustachio da Silva
A equipe dos Consultores foi composta
pelos especialistas:
[ Dr. Uri Barner (Hidrogeélogo — Diretor do
Projeto)
[1 Eng. Felix Mero (Hidrélogo]
[] Dr. Yosef Goldshtoff {Hidrélogo)
[} Eng° Yoav Harpaz (Geoidrélogo)
[} Eng. Alex Weisberg (Planificador de Recur-
sos Hidricos)
(7] Eng2 Jean Dickmann {(Engenheiro de Per-
furagao)
] Eng.e David Blank (Analista de Sistemas)

O POTENCIAL EXPLORAVEL

Um dos principais objetivos do projeto é
planejar o aproveitamento méaximo dos recur-
sos de dgua subterrBnea na regido. Para essa
finalidade tentou-se, de um lado, conhecer os
aqiiiferos e analisar as fontes e recursos da
dgua subterranea existentes e, de outro [ado,
analisaram-se o0s usos benéficos possiveis e
rentaveis das aguas. Dessa combinacio evolui-
se o conceito de potencial regional para explo-
tagdo a ser determinado pelo estudo.
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A agua subterranea, embora exista em
abundancia na natureza, acha-se nas grandes
profundidades e sua extragéo é bastante one-
rosa. Assim, o aproveitamento da agua depen-
de de fatores e limitacbes diversas, tais como:
quantidades disponiveis limitadas, dificuldades
técnicas em sua exploracdo, deterioracdo da
qualidade, existéncia de outras fontes alter-
nativas de dgua e restricbes scondmicas rela-
tivas aos usos a que se destinam. Na deter-
minagido da disponibilidade de &dgua subterra-
nea consideram-se essas limitagdes e por-
tanto & definida n3o como a quantidade mé-
xima existente na natureza mas como a quan-
tidade disponivel na regido para utilizagao em
forma de exploragao planejada.

O potencial ndo é um indice hidroldgico
numérico constante, pois pode variar com a
modificacao das condi¢gdes econdmicas, com a
evolugdo da tecnologia de exploragdo, com o
aumento da demanda de Agua, etc., & serd re-
definido no decorrer do tempo. Em virtude do
baixe grau de explotagdo atual de agua sub-
terranea e do conhecimento hidroldgico ainda
limitado, é prematuro planejar a operacao e
o manejo 6timo de todos os sistemas de agua
subterrénea na regido; assim sendo, o poten-
cial foi avaliado em um nivel menos sofisti-
cado, porém respeitando as concepgdes acima
estipuladas e em escala regional.

As conclusdes relevantes dos estudos hi-
drogeoldgicos que convém enfatizar aqui sao:
(a) a recarga natural que se infiltra para o
aqiiifero Bauruy é muito grande, mas escoa
quase totalmente para os rios dentro dos li-
mites da regido; (b) apenas uma pequena por-
cdo passa ao basalto subjacente, cujo escoa-
mento segue também a drenagem para os rios;
(¢) o Botucatu ndo se alimenta diretamente
das chuvas por falta de afloramentos na re-
gido; (d) a troca de &gua entre o Botucatu e
os agiliferos subjacentes é desprezivel em
relacio as recargas e volumes de Agua em
armazenamento; (e) nem as entradas nem as
saidas subterrdneas constitbem componentes
considerdveis no sistema hidrogecldgico da
regido; (f) o fato de que em todos os aqiii-
feros existem enormes quantidades de agua,
aparentemente muito além da explotacdo pre-
vista até o fim do século; (g) a possibilidade
de extrair dgua por meio de pogos foi com-
provada mas a viabilidade de utilizacdc deve
ser analisada segundo cogitagdes mais espe-
cificas, discutidas a seguir.

Os principais fatores que determinam o
potencial de perfuragdo sio, evidentemente, o
tipo de aqiifero, as vazdes, a profundidade dos
pocos e as profundidades de nivel piezométri-
co. Esses fatores afetam a construgdo dos po-
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cos, tipo de bombas, preco da perfuracdo e de
bombeamento, o custo do metro cibico de
agua extraida, bem como a densidade planejada
da disposigac dos pogos.

Podem-se levar em consideragac dois tipos
de pogos de produgdo: (a) pogos rasos explo-
rando principalmente o Bauru e penetrando nos
derrames superiores do Basalto, em profundi-
dade total de 150—250 m & com vazdes de até
80—100 m*/h. Dos niveis estaticos, naturalmen-
te rasos, devem-se considerar rebaixamentos
substanciais de 100 metros, a fim de obter a
maior produgdc. (b} Pogos muito profundos
que atingem o arenito Botucatu a 500—1.300 m,
na maior parte da regido, porém com capaci-
dade de produzir centenas de metros cubicos
por hora. Os niveis da agua nos pogos podem
ser interpretados nos varios mapas.

No mapa E-1 — Previsdo de tipo de pogos
segundo aqiiferos e rendimento — foram resu-
midas essas cogitagdes e foram delimitadas
quatro dreas onde se pode extrair dgua do Bo-
tucatu em pogos de 200 — 400, 700 — 800,
1.000 — 1.400, 1.400 — 1.600 m de profundidade
com vazoes de 200 — 600 m?/h} e trés areas
de pocos de Bauru e Basalto com 150 — 300 m
de profundidade e vazdes menores {20 — 100
m*/h}.

Evidentemente, a qualidade da agua néo
constitui uma limitagdo para qualquer finalida-
de. E possivel, em casos isolados, que para
uma determinada utilizagdo especifica seja ne-
cesséria ligeira modificagao da mesma.

A pratica e as tendéncias atuais de capta-
géo de agua subterranea, bem como os resul-
tados dos estudos econdmicos agui reallzados,
indicam que, de um modo geral, o seu apro-
veitamento na regido & viavel. Disso decorre
que pelo menos qualquer quantidade de agua
a ser extraida por melos convencionais e com
custos correntes pode ser incluida no potencial
que representa a base de planejamento do de-
senvolvimento dos recursos no futuro proximo.
Conforme esse conceito, limitou-se, por exem-
plo, a profundidade das perfuragdes, a profun-
didade de bombeamento e os volumes de agua
destinados a explotago, apesar de que se em-
pregam no mundo medidas menos conservado-
ras e até superexplotagdo em grandes quanti-
dades.

A luz desses fatores e concepcgdes foram
avaliados os componentes do potencial regio-
nal da seguinte maneira:

1. A grande recarga que infiltra do aquife-
ro Bauru (e dos basaltos) € disponivel em
grande parte para aproveitamento por meio de
pocos. A pequena capacidade dos pogos e sua
disposicdo superficial necessaria justificam le-
var em conta atualmente apenas uma fragio

61



; PAOFUNDIADE | wZho PREvSTA | QuALIDADE
™o of POCO |AQUIFEN
o _ Y a%n o dsua
A Sotucals 200- 400 200 - 400 Bee
] betecere 700-800 w00-e00 | hover s ete
e Sotucate 10001400 400 - 600 g ]
- Boa obe pM alt
o Betucel MO0 - 1800 400 - 600 poely W.}_
E Dasslie 150 - 200 204900 Bes
F Bawry 100 - 200 20-78 Bes
6 Susrv-Besalte 150 - 300 5-30 Bes




e .
s Lo JOSE Do
RIC PRETQ

C+F F‘*\§
I PN
chralouva
o N
- . \ B+F ( sanuicanst
o B4F

Rl fuhaN
\”;h. 24 IENU"I
IR
B+ _/
\ 7

ket N\, AN
. R AN
\\ W ~ .
“ .I ake Y .
saURy . \ y
. [ )
f 4 A+F [ ase . : (i
e. .\ = — c . -
A \\_ ) {\.__. ¢
v { :

PREVISAD DE TIPOS DE POGOS

€ RENDIMENTO

Mapa E-1



dessa recarga total. Supondo um desenvolvi-
mento racional de exploragdo em apenas doze
zonas de alta demanda, causando rebaixamen-
to de 50 m até o fim do século, calculou-se 500
Mmec/a de influxos e recarga profunda, mais
uma vazao anual dos volumes esvaziados por
essa explotagdo (600 Mmc/a). Assim propoe-
se considerar, temporariamente, a ordem de
magnitude de 1.100 milhées de metros clbicos
por ano como o potencial do Bauru; ele po-
derd ser modificado depois de ganhar muito
mais experiéncia em desenvolvimento e ex-
ploragdo dos recursos hidricos subterrineos. O
fator limitante da utilizagdo sera, sem duvida,
a localizacdo apropriada de pogos de alta pro-
ducao proxima aos centros de demanda e nac
as quantidades totais disponiveis.

2. O aproveitamento do Botucatu depende
inteiramente de capacidade técnica e da viabi-
lidade econdmica de perfurar pogos profundos
através das camadas basalticas de ampla es-
pessura (exceto no canto sudeste da regi&o).
Como ndo se esperam muitos pogos tac pro-
fundos em futuro proximo, decidiu-se estimar
0 potencial do Botucatu comeo o equivalente i
soma das entradas ao aqgiiifero causadas por
50 m de rebaixamento do nivel piezométrico, no
centro da regido. Os valores calculados sac
entre 100 e 200 Mmc/a.

3. Na sub-regifo das cidades de Jau e Bau-
ru, onde o Botucatu aflora e os basaltos dimi-
nuem, ligando os trés aqiiiferos com o vale do
rio Tieté, o esceoamento bésico originario do
Botucatu pode ser explorado (por volta de 15
Mmc/a). Além desse grande volume de agua
em armazenamento, facilmente acessivel, in-
clui-se no potencial uma quantidade anuai de
150 milhdes de metros cubicos (parte da reser-
va dividida por trinta anos) que sera realimen-
tada pelos aqiiiferos vizinhos. O total para o
Botucatu seria, assim, 300 Mmc/a aproximada-
mente.

Em vista desse raciocinio, propboe-se con-
siderar no planejamento a quantidade de 1.400
Mmec/a como o potencial de agua subterrinea
disponivel para utilizagdo nas regides 7, 8 e 9.

E evidente que existem, potencialmente,

maiores quantidades de agua que podem ser .

aproveitadas, quer em detrimento da vazédo de
escoamento superficial, quer & partir das gran-
des reservas subterraneas ndo recarregadas.
Nio é justificavel, no presente, indica-las nu-
mericamente, visto que: (a) ndo havera para
as mesmas uma demanda real num futuro pro-
ximo; [b) a exploragio pratica e a pesquisa
encontram-se somente no inicio, esperando-se
alteragbes das tendéncias de planejamento e
das avaliacdes no decorrer do desenvolvimento
dos trabalhos: (c¢) nao existe alnda uma poli-
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tica para o aproveitamento integral de aguas
superficiais e aguas subterr@neas, e sabe-se
que ambos o0s recursos da regido sao estrita-
mente interdependentes e o seu potencial deve
ser avaliado, a longo prazo, em conjunto. E im-
portante assinalar que o potencial, assim de-
finido, é realmente flexivel e pode ser ainda
ampliado por meio de manejo apropriado.

UTILIZAGAO DE RECURSOS HIDRICOS

1 — UTILIZACAQ ATUAL

a. Abastecimento Doméstico

Apresenta-se neste capitulo a situacao
atual do abastecimento doméstico das regides,
de maneira a dar uma idéia geral da situagao,
tratando os diferentes aspectos envolvidos no
assunto em quatro subitens: populagdo abas-
tecida, consumo “per capita”, recursos utiliza-
dos e sistemas de abastecimento.

Populagao abastecida

As populagbes urbana e rural encontram-
se distribuidas mais ou menos uniformemente
entre as trés regides, em propor¢do as dreas
das mesmas. As trés principais cidades, Bau-
ru. S&o José do Rio Preto e Aragatuba, possuem
juntas, aproximadamente, 320 mil habitantes,
representando 27% da populacdo urbana total.
Cerca de 20% da populagdo urbana total en-
contra-se dispersa por quase duzentos centros
urbanos (a maioria com populago inferior a
5 mil habitantes) e o restante da populacdo
encontra-se disperso em cidades de 5 mil a
50 mil habitantes.

O estudo das populagbes abastecidas e a
abastecer, neste trabalho, restringiu-se exclu-
sivamente as populagies urbanas. Qs dados
referentes ao abastecimento das populagdes ru-
rais (aproximadamente 40% da populacdo to-
tal} sdo demasiadamente escassos e nado foi
possivel apresentar maiores detalhes sobre a
situacdo das mesmas.

O célculo da populacdo a abastecer (po-
pulagdo urbana que deveria ser abastecida na
sua totalidade), bem como do valor da popu-
lagdo ja abastecida e da porcentagem desta em
relacdo a primeira, foi feito por célculos indi-
retos, uma vez que os valores de populacio
{Censo Demografico — IBGE) referem-se a
1970 e os dados relatives ao fornecimento de
dgua a 1973 (Censo de Saneamento Basico).

A situagdo geral do abastecimento pitblico
de dgua pode ser considerada satisfatéria ape-
nas para a regido 7, que, com 85% da populagio
urbana abastecida, ja ultrapassou a meta fixada
pelo Planasa [(abastecer até 1980 no minimo
80% da populagéo urbana), enguanto as regides
8 e 9 apresentaram respectivamente 69% e
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74% . No que se refere as cidades individual-
mente, ocorrem cas0os em que chegam a ter
menos de 40% de sua populagdo abastecida
{caso de Barbosa e outras). Além disso, obser
va-se que 104 centros urbanos (40% das locali-
dades da regido em estudo, ndo possuem abas-
tecimento publico.

Consumo “per capita”

E obtido dividindo-se o volume médio dia-
rio de &gua fornecido & cidade pelo numero de
habitantes abastecidos pela rede de distribui-
cao. Existem cidades com consumos baixos (50
I/habitante/dia) e consumos altos (594 {/-habi-
tante/dia), que sdo os casos de Magda (regido
9) e Ipigua (regido 8) respectivamente.

Além da variagdo excessiva, os valores
mostram-se, em geral, relativamente elevados
em comparagdo com os padrdes adotados. O
valor médio das regides, 290 |/habitante/dia
(proximo ao consumo “per capita” de cidades

grandes) indica um consumo “per capita” relati-
vamente alto na maioria das cidades.

Recursos utilizados

A produgao de agua superficial {61% do
volume total consumido) supera a de dgua sub-
terrdnea no que se refere ao volume total pro-
duzido nas regides. Esta situac@o deve-se fun-
damentalmente &s cidades de maijor porte, que
580 em geral abastecidas por mananciais su-
perficiais (excegbes existem, como Lins, Jales,
Catanduva e Andradina). As cidades pequenas,
embora em maior ndmero e em sua grande
maioria abastecidas por pogos profundos. afe-
tam o total de modo limitado, devido aos pe-
quenos volumes exiraidos. Na tabela abaixo
podem ser apreciados os volumes produzidos
segundo ©s recursos hidricos para o ano de
1973, segundo o Censo de Saneamento Basico.
Os volumes de dgua subterranea extraidos em
1975 ja alcancam 7.5 Mmc.

VOLUME
Regido SUPERFICIAL
administrativa 10°*m*/ano %
7 259 64
8 209 51
g 19,3 72
TOTAL 66.1 61

ANUAL PRODUZIDO (1973)

SUBTERRANEO TOTAL
10°m*/ano %% 10"m*/ano
146 36 40,5
202 49 411
7.3 28 26,6
421 35 108.2

Um grande nimero de cidades se abastece
de agua subterr3nea gue, na maioria das vezes.
¢ diretamente bombeada aos reservatdrios sem
tratamento algum €, na minoria, restringe-se a
simples desinfec¢do. As cidades que utilizam
agua proveniente de mananciais superficiais,
na grande maioria dos casos, aplicam tratamen-
to que varia normalmente desde a simples fil-
tragem até o processo tradicional com fiocula-
¢do, decantagdo, filtracdo e desinfecgao.

b. Consumeo Industrial

A agua consumida pelos estabelecimentos
industriais pode provir da rede publica ou de
recursos proprios (superficiais ou subterra-

neos). Com base no cadastramento do DAEE
em 1975, estimou-se que o consumo de agua
para industria era de 7.2 Mmc/a. proveniente
de recursos superficiais e subterrdneos em par-
tes mais ou menos iguais.

c. Consumo Agricola

A agricultura na area em estudo sendo de
sequeiro, a irrigagdo praticamente nao existe
e. quando existe, é utilizada principalmente na
cultura hortigranjeira, na qual a gquantidade de
agua utilizada é insignificante.

Em resumo é apresentada a tabela dos con-
sumos doméstico urbano e industrial, para o

~ano de 1973.

Regido DOMESTICO
administrativa 10°m*/ano
7 40,5
8 411
9 26.6
TOTAL 108.2

VOLUME PRODUZIDO

INDUSTRIAL 10°m*/ano
10°m?* /ano TOTAL
2,8 433
3.2 443
1,2 27.8
7.2 1154
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d. Langamentos de Esgotos

Conforme o Censo Nacional do Saneamen-
to Basico de 1973, as regides 7, 8 e 9 langavam
respectivamente um volume didrio de esgoto
de 75, 72 e 36 mil metros cubicos em corpos
receptores como rios, ribeirbes e corregos, on-
de apenas uma minoria dos centres urbanos
o tratavam antes de langé-lo.

Em andlises de qualidade de Agua superfi-
cial executadas na regido, em captacdes de
agua superficial para o abastecimento publico,
antes do processo de tratamento foi detectada
uma poluigdo bastante alarmante. Sem duvida,
essa poluigdo ¢ devida ao langamento indiscri-
minado de esgoto cru das cidades e das indds-
trias aos rios da regido.

2 — PREVISOES DE DEMANDA

Introdugao

A previsdo de demanda de &dgua nas re-
gides 7, 8 e 9 foi feita somente para 05 setores
doméstico, urbano e industrial, para os anos
de 1980, 1990 e 2000.

De acordo com o Diagndstico Basico do
Plano de Irrigagdo do Estado de S&o Paulo, a
utilizagdo de agua subterranea para irrigagéo,
em quantidades significativas, s6 se dard apos
o ano 2000.

No presente estude, nio foi dado enfoque
4 previsio de demanda doméstica rural, em
virtude ndo s6 da dificuldade na obtengéo de
dados referentes ao setor rural como pelo peso
relativamente pequeno da mesma.

A previsdo de demanda doméstica urbana
foi baseada em previsdo populacional, em es-
timativas de consumo “per capita” e em por-
centagem de populacdo abastecida.

O consumo industrial foi calculado, de uma
forma geral, segundo o consumo médic por
unidade de transformacéo industrial,

Convém ressaltar que as estimativas de
demandas de agua feitas tiveram por fim de-
terminar uma ordem de grandeza das necessi-
dades futuras, nao devendo servir de base para
um planejamento especifico de uma determina-
da localidade.

Demanda Doméstica

As estimativas de demanda doméstica fu-
tura foram feitas com base em trés componen-
tes: populacédo, consumo “per capita” e por-
centagem de populagdo abastecida.

Considerou-se como demanda doméstica
urbana a constituida do uso pessocal, piblico,
comercial e de pequenas indidstrias, ligadas di-
retamente 4 rede urbana.

Para o estabelecimento dos componentes,
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cujo produto fornecera a demanda doméstica,
foram feitas observagtes sobre a situacéo atual
e evolugdo histérica dos mesmos.

As taxas de crescimento populacional fo-
ram adotadas de acordo com o bom senso,
devido ndo s¢ & impossibilidade de obtencéo
de dados oficiais de desenvolvimento futuro,
como também pelo fato de que o presente ca-
pitulo tem por finalidade fornecer uma idéia
geral de demanda futura de dgua, néec exigin-
do, pois, estudos e pesquisas detalhadas.

As taxas de populagdo urbana abastecida
foram adotadas de acorde com as cnnsidera-
¢bes seguintes:

Para os municipios que tinham taxa de
populagdo urbana abastecida inferior ou igual
a 80% em 1973 (segundo o BNH) foram ado-
tadas as taxas de 80%, 90% e 100% para os
anos de 1980, 1990 e 2000, respectivamente.

Para os municipios que tinham, em 1973,
taxa de populagdo urbana abastecida superior
a 80% e inferior a 90% foram adotadas as
taxas abaixo indicadas.

1980 a mesma de 1973
1950 90 %
2000 100%

Para os municipios que tinham taxa de
populacdo urbana abastecida maior que 90%,
em 1973, considerou-se taxa de 100% para
1980, 1990 e 2000.

O consumo total das regides 7, 8 e 9, em
1973, foi de aproximadamente 110 Mmc de
agua.

A previsdo populacional feita, levando-se
em conta o crescimente natural e as migra-
¢fes interna e externa, indicou os valores cons-
tantes da tabela da péagina seguinte.

Considerando-se ainda o aumento do va-
lor do consumo “per capita”, de acordo com a
elevagdo do nivel de vida, foram obtidos os va-
lores finais de previsdo de demanda doméstica
para os anos de 1980, 1990 e 2000.

Demanda Industrial

Dada a escassez de dados existentes, rela-
tivos & demanda e possibilidade de desenvolvi-
mento industrial nas regides administrativas 7,
8 e 9, fez-se apenas uma estimativa da demanda
futura de agua, neste setor, segundo valores de
transformacgéo industrial baseados em dados do
censo industrial do IBGE-1970.

Adotou-se, pois, para a previsdo, o concei-
to basico de correlacionar o consumo industrial
de Agua com o valor da produgdo e seu cres-
cimento.

Para a estimativa da demanda de agua
industrial, foram adotadas taxas médias de evo-
lugdo de transformacdo industrial de 6%, 8%
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Regiao POPULAGAO URBANA
administrativa 1980 1990 2000
7 504.369 685.688 939.274
8 735.791 1.100.872 1.662.141
9 506.068 811.33¢9 1.371.244
TOTAL 1.746.228 2.597.899 3.972.659
Regiao DEMANDA DOMESTICA PREVISTA (10°m?/ANO)
administrativa 1980 1990 2000
7 415 61,1 1007
8 50,3 934 175,0
9 36.4 72,0 1479
TOTAL 128,2 2265 4236

e 10% ao ano, respectivamente, para as déca-
das de 70, 80 e 90.

Tomando-se por base a taxa de 60 m® de
consumo médio por 1.000 délares de transfor-
mag#o industrial, por ano, adotada segundo va-
lores médios de outros lugares, foram obtidos
os volumes de 15.5, 33,0 e 86,0 Mmc de éagua,
necessarios as industrias das regides 7, 8 e
9 para os anos de 1980, 1990 e 2000.

Os valores mencionados representam a
demanda de &gua para todas as industrias das
regides 7, 8 e 9 (grande, médio e pequenc por-
te).

Procurou-se, no presente capitulo, fazer
uma previsdo de demanda industrial apenas
para as indistrias de médio e grande porte,
viste que o consumo das de pequeno porte i2
se acha computado no censumo urbano.

Em vista da falta de dados relativos as in-
dustrias de pequeno porte, considerou-se como
20% a participagdo das mesmas no consumo
total de &gua industrial, restando para as de
médio e grande porte uma participacio de 80%,
o que representard uma demanda de 13, 27 e
69 Mmc de dgua para os anos de 1980, 1980 e
2000, respectivamente.

Demanda para Irrigacdo

A Secretaria de Obras e do Meio Ambiente
do Governo do Estado de Sao Paulo, por meio
do Departamento de Aguas e Energia Elétrica,
providenciou a elaboracdo do Diagnéstico Ba-
sico do Piano de Irrigagio do Estado de Séo
Paulo, com o objetive de fixar um programa
preliminar de utilizagdo de recursos hidricos
para irrigagdo na agricultura.

Determinou-se entdo a viabilidade econdmi-
ca dos diferentes tipos de projetos possiveis
para irrigagdo, de acordo com os diferentes pa-
drées de cultivo, prevendo-se o inicio das ope-
ragbes por volta de 1980.
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Analisando-se o programa preliminar de
desenvolvimento proposto no referido Diagnds-
tico, chegou-se & conclusdo de que os projetos
mais viaveis sdo os referentes a regido 7, com
utilizagdo unicamente de agua superficial.

A seguir, entrar8o em operagao 0s proje-
tos relativos as regides 8 e 9, os quais pre-
véem, também, unicamente o aproveitamento
de agua superficial.

Qs sistemas de irrigagdo, com utilizagao
de agua subterrnea, somente entrarao em ope-
racdo, aproximadamente, vinte anos apo6s o ini-
cio da operagéo do projetc mais vidvel econo-
micamente em todo o Estado de Sao Paulo, ou
seja, ap6s o anc 2000.

Assim sendo, nao foi considerada a de-
manda para a irrigag&o na previséo de demanda
futura de agua subterrénea, visto que 8 mesma
foi feita para até o ano 2000.

Demanda Total

A demanda futura total foi calculada so-
mando-se os valores das demandas futuras
relativas aos setores doméstico e industrial,
estando os resultados resumidos na tabela
da pagina seguinte e no grafico F-1. O mapa F-1
mostra a demanda futura nos principais muni-
cipios.

3 -— VIABILIDADE ECONOMICA DE USO
DOS RECURSOS SUPERFICIAIS E
SUBTERRANEOS

Intredugao

Para obter uma idéia da viabilidade eco-
ndmica do aproveitamento de agua subterra-
nea nas regides, foi realizado um estudo com-
parativo do custo de captacbes de dgua subter-
ranea e superficial na regido. Esse estudo,
que é bastante generalizado, foi realizado para
servir como diretriz geral e como base para
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Regiao
administrativa 1980
Dom. Ind. Total
7 45 5.6 471
8 503 36 539
9 364 3.2 396
TOTAL 1282 124 1406

DEMANDA FUTURA TOTAL (10°'m?/ano)

1990 2000
Dom. Ind. Total Dom. Ind. Totai
61,1 12,0 73,1 100,7 31,2 1318
93,4 76 1010 1750 20,0 1950
72,0 6.8 78.8 1479 176 165,5
2265 264 2529 4236 688 4924

uma avaliagdo e uma escolha preliminar, que
deverdao ser feitas quando novos projetos de
abastecimento de agua forem realizados na
regiao.

Além desse levantamento geral de custos,
foram realizados alguns exames mais detalha-
dos e profundos de casos hipotéticos tipicos,
baseados em casos existentes na regifo. Nes-
ses estudos foram calculados os custos de
implantagao de obras de abastecimento de &gua
necessarios até o fim do século e foram ava-
liadas as relativas vantagens de aproveitamen-
to de cada tipo de recurso de dgua para uma
situagdo real.

A metodologia usada podera ser aplicada
a outros estudos de viabilidade de tipo similar
que seguramente serdo feitos nessa e noutras
regides do Estado.

A escolha entre o recurso superficial e o
recurso subterrdnec para fornecer a agua ne-
cessaria a uma determinada localidade deve
sempre ser resultado de um balango entre as
diferentes vantagens que cada uma destas
opcbes oferece. Mesmo para cada um dos re-
cursos, poderdo existir diversas alternativas
e a escolha da mais conveniente sera resultado
da aplicagdo de alguns critérios de compara-
céc.

Entre os critérios passiveis de serem usa-
dos na avaliagdo das alternativas, o critério
econdmico €, na grande maioria das vezes, o
mais importante,

Assim, geralmente serd implantado o sis-
tema de abastecimento que, do ponto de vista
econdmico; maiores vantagens oferece.

Por isso, este item apresenta um levanta-
mento de custos de diferentes alternativas, vi-
sando a possibilitar a escolha, do ponto de vis-
ta econdmico e para fins de planejamento pre-
liminar, do recurso mais conveniente a ser ex-
plorado em uma determinada localidade. Even-
tualmente, pode também permitir a escolha da
alternativa mais conveniente quando existe
mais de uma opgdo para explorar um determi-
nado recurso.

Todos os resultados obtidos sdo resumidos
em forma de custo de implantacéo, custo de
implantagdo por 1.000 m* de produgac de dgua
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anual e custo do m® de agua. Esses resultados
permitem fazer, entre sistemas que exploram
os dois recursos, comparagoes de ordem eco-
ndmica em pontos destes sistemas que possam
ser julgados equivalentes. Assim, definiram-se
como pontos para comparagho a saida da es-
tagdo de tratamento de &gua para o recurso
superficial e a boca do pogo para O recurso
subterraneo. A partir dai, os compenentes dos
sistemas de abastecimento, como redes de dis-
tribuicdo e reservatorios, sdo especificos para
cada caso e ndo tém seus custos aqui avalia-
dos.

Para o recurso superficial sdo avaliados 0s
gastos em captacéo, estagdo de bombeamento
e estacdo de tratamento de agua e os valores
obtidos referem-se exclusivamente a participa-
¢do destes componentes; para o recurso sub-
terraneo sdo considerados os gastos totais com
perfuragdo, revestimento, eguipamento eletro-
mecanico e ensaios do pogo. Anexam-se tam-
bém os gastos em aducdo, para que se possa
considera-los sempre que necessario, tanto pa-
ra o recurso superficial como para o recurso
subterraneo.

Evidentemente, os resultados sdo bastante
gerais para abranger o maior nimero possivel
de situagfes que possam surgir e por isso mes-
mo devem ser encarados como aproximados e
destinados exclusivamente ac planejamento
preliminar, Sag, entretanto, bastante seguros
para, em rapida analise, indicar:

a) o recurso a ser explorado em uma de-
terminada localidade, quando a diferenga entre
os custos para o sistema que explora o recurso
superficial e o sistema que explora o recurso
subterrdneo é muito grande.

b) se existe necessidade de detathar mais
as estimativas de custo para cada uma das al-
ternativas, quando os custos estimados para
cada uma delas sdo proximos.

Custo de Agua Superficial

O sistema considerado padrao para obten-
¢#0 de agua a partir do recurso superficial foi
admitido como constituido dos seguintes com-
ponentes:

a) Captacédo a fio de agua. composto por
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Demanda Futura

REGIAO ADMINISTRATIVA 7 (10°m3/ano)
. 1980 1990 2000
MUNICIPIOS

TOTAL[ DOM. | IND. |TOTAL| DOM. | iND |TOTAL|DOM. [ IND.

AGUDOS 24 | 1,7 |07 |43 |29 ]| 1,4 |87 |50]37
BARRA BONITA 2,6 (2,2 (0,4 4,3 |34 o9 [7,5 |53 ]2,
BAURU 14,6 [13,6 | 1,0 21,7 19,5 | 2,2 [35,5 [29,8 | 5,7
JAU 57 4,3 | 1,4 | 9,2 |6, |31 |70 | 9,0 | 8,0
LENGOIS PAULISTA 3,3 30103 |7,3|6,6 |07 [17.4 [15,5] 1,8
LINS 40 | 3,7 |0,3 |51 |4,5 | 0,6 |7,6 |8, 1,5
PIRAJUI ns | 1,5 | — |27 |27 | — |41 |4, -
PROMISSAQ e | 1,8 | — |30 |30 — |4,9 |49 | —
RESTANTES e (9,7 | 1,5 [155 [12,4 | 3,1t [29,2 |21,0 | 8,2
TOTAL ar,t |41,8 | 5,6 [73,0 lei,1 12,0 [13,9 [00,7 | 31,2

REGIAO ADMINISTRATIVA 8 (10°m3/ano)
, 1980 1990 2000
MUNICIPIOS

TOTAL| DOM. | IND. [TOTAL| DOM. | IND. [TOTAL|DOM. | IND.

CARDOSO 1) W | — |39 |39 | — |95 95| —
CATANDUVA 4,8 {45 |0,3 |73 |s8,6 | 0,7 |iO,8 |8,9 | 1,9
FERNANDOPOLIS 4,5 | 43 0,2 |10, | 9,6 |[0,5 |26,5 |25,2 | 1,3
JALES 3,8 | 3,6 | 0,2 [IO,0 | 9,7 | 0,4 (26,6 [25,5 1,1
NOVO HORIZONTE N M| — 23|23 | — |32 3,2 | —
OLIMPIA e | 1,9 | — 28|28 | — |38 ]38 —
S.J.DO RIO PRETO 12,9 (12,0 | 0,9 22,6 [20,8 | 1,8 |35, [30,3 | 4,8
VOTUPORANGA 3,4 | 3,2 (0,2 |57 |53 |04 | 86|76 1,O
RESTANTES 20,4 18,6 | 1,8 (36,2 [32,4 | 3,8 |70,9 |61,0 | 9,9
TOTAL 53,9 |50,3 | 3,6 |I0,0 |93,4 | 7,6 95,0 |i75,0 |20,0




Demanda Futura

REGIAO ADMINISTRATIVA 9 (10°m°/ano)

, 1980 1990 2000
MUNICIPIOS
TOTAL| DOM. | IND. [TOTAL|DOM. | IND. |[TOTAL| DOM. | IND.
ANDRADINA 7,1 | 6,9 | 0,2 18,8 18,3 | 0,5 |49,3 47,9 | 1,4
ARAGATUBA 3 (o,0| 1,3 |18,7 15,8 | 2,9 [30,6 |23,2 | 7,4
AURIFLAMA 0,7 (06,7 | — (2,4 2,4 | — |63 63| —
BIRIGUI 4, | 3,5 lo,6 | 6,0 4,7 1,3 9,2 8,9/ 3,3
BURITAMA o,7|0,7| — |2,4]|24] — |6,2]86,2] —
CASTILHO Wol ho{ — | 35|35 | — o, |89, | —
PENAPOLIS 35 3,2|0,3]5,4]{4,8|0,6 |8,6]7,2| 1,4
PEREIRA BARRETO 3,0 (3,0 | — ]8,3|8,3] — J21,8]21,8| —
RESTANTES 8, | 7,3 | 0,8 13,3 ]| u,8 | 1,5 [24,4 |20,3 | 4,
TOTAL 39,6 |36,4 | 3,2 [r8,8 |72,0 | 6,8 65,5 [47,9 |17,6
TOTAL (10°m>/ ano)
i 1980 1990 2000
REGIAD ADMINISTRATIVA
TOTAL| DOM. | IND. [TOTAL] DOM. | IND. |TOTAL| DOM.{ IND,
7 47,0 | 41,5 5,6173,1 [ 61,1 | 12,0[131,9 [100,7 | 31,2
8 53,9 150,3] 3,6/101,0/93,4] 7,6/195,0][175,0(/20,0
9 39,6 |36,4| 3,2|78,8|72,0| 6,8|1655[147,9]17,6
TOTAL 140,6 [128,2 | 12,4 [252,9[226,5 | 26,4 [492,4 [423,6 [ 68,8




uma barragem de elevagdo de nivel, tomada
de agua, caixa desareiadora e pogo de sucgéo.

b) Estacdo de bombeamento, recalcando
agua bruta desde o poge de succdo até a es-
tacao de tratamento.

¢) Estacdo de tratamento, convencional ou
compacta, junto & captagao.

Pode-se também complementar este siste-
ma com adutora de agua tratada, de ferro fun-
dido ou cimento-amianto, ligando a estagéo de
tratamento ao centro censumideor. Entretanto,
a introdugdo deste componente fica vinculada
as necessidades especificas de cada localidade.

Os custos de implantagdo foram obtidos
mediante andlise de licitagbes realizadas pela
Sabesp e de curvas reajustadas de estimativa
de custos ja existentes. Todos eles se referem
a fevereiro de 1976.

Em vista da grande variagdo de custos de
implantagdo e custos do metro cibico de dgua
em funcdo da vazdo que este sistema fornece,
todos os resultados sdo expostos em fungéo
da vazdo de projeto. O custo do metro cubico
de agua é obtido da divisdo do custo anual
pelo volume anual produzido, cossiderado o
regime de operagdo de 6.500 horas anuais. O
custo anual inclui amortizagio do capital, amor-
tizacdo do capital investido no drgao em prazo
igual a vida Gtil e 10% de juros ao ano, ener-
gia elétrica necesséaria aos volumes anuais e
operagao e manuten¢do fixada como porcenta-
gem dos gastos de implantagdo. Todos os re-
sultados do custo do metro cubico de agua
subentendem operacao do érgéo a plena carga.

Os gréficos adiante fornecem os custos
em fun¢do da vazdo que cada drgado recebe.
Nesses graficos, o sistema padrdo gue explora
o recurso superficial foi considerado como
constituido de dois drgios distintos.

a) Captagdo/estacio de bombeamento. E
um 6rgdo simples destinado a captar dgua por
gravidade e ai entdo bombe4-la até a ETA. Su-
pGe-se que esta, em principio, seja construida
junto a captacdo e admite-se como altura de
recalque um valor médio que engloba desnivel
topografico e perdas de carga entre estes dois
6rgéos. Para sistema com ETA convencional
adotou-se altura manométrica de 20 metros.
Para sistema com ETA compacta, que opera
sob presséo, fixou-se a altura manomeétrica em
40 metros.

Para célculo dos custos anuais somaram-
se 3% dos gastos de implantagdo como des-
pesa anual com operagdo e manutengado, des-
pesas com energia elétrica ao pre¢o de 393
cruzeiros/MWh, fixado para as concessiona-
rias da regidc, e amortizagao anual em um pra-
zo médio de trinta anos.

Os custos de implantagdo e a parcela do
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custo de &gua correspondente a este Orgao
estido expostos nos graficos F-2 e F-3.

b) Estago de tratamento de dgua. Foi con-
siderada a possibilidade de, para pequenas va-
z0es, optarse por estagdes compactas. Para
estas estacdes os custos de implantagdo fo-
ram obtidos em companhias manufaturadoras.
Os gastos anuais com operag3o e manuten-
cdo, apds estudos detalhados, foram fixados
em 28% do custo de implantagdo {inclui pro-
dutos quimicos). Para amortiza¢do, conside-
rou-se a vida util média de dez anos.

Para ETA convencional, os gastos com
operagdo e manutencdo, incluindo produtos
quimicos, foram fixados em 6% do custo de
implantagéio, por ano. Como vida Gtil média,
fixou-se 35 anos.

Os resultados de custos de implantagéo e a
parcela do custo do metro clbico de agua cor-
respondentes a ETA estdo apresentados nos
gréficos F-2 e F-4.

A soma dos custos correspondentes a es-
tes dois 6rgaos fornece o custo total de im-
plantagdo do sistema padrdo, para esta loca-
lidade, até o ponto definido como ponto de
comparagdc com os resultados corresponden-
tes para ¢ sistema de recurso subterr@neo.

Também a soma das parcelas de custo de
dgua correspondentes aos dois o6rgacs forne-
cerd o custo unitdrio final da dgua produzida,

Ainda para fins de comparagdo, o gréfico
F-5 fornece o custo de implantagido por 1000 m®
anuais produzidos.

Um terceiro 6rgao, a adutora, pode ser
considerado sempre gque necessdario. Esse Or-
gdo destina-se a aduzir dgua tratada desde a
ETA, que se convencionou implantada junto a
captacdo, até a cidade. Entretanto, devido 2
grande semelhanga entre adutoras de agua bru-
ta e agua tratada, pode-se também considerar
que a ETA seja implantada na cidade e que a
adutora ligue a captagio & ETA, transportando
&gua bruta.

Os custos de implantagdo serdo considera-
dos os mesmos para qualquer caso e sdo for-
necidos em fungio dos didmetros econfmicos
para cada vazdo, por quilémetro de comprimen-
to de adutora.

Os custos anuais incluem 4% do custo de
implantacdo para despesas anuals com opera-
¢8o e manutengdo, despesas com energia elé-
trica necessdria para recalcar os volumes
anuais, considerando-se a aitura manométrica
igual & perda de carga em um km e despesas
com amortizacao, fixada a vida Gtil média da
adutora em quarenta anos.

Os resultados de custo de implantagdo e

a parcela do custo de Agua correspondente &

adutora estdo expostos nos grédficos F-6 e F-7.
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Para obter os custos de adugdo sera ne-
cessario muitiplicar os valores obtidos dos
graficos pelo comprimento total da adutora.

Custo de gua Agua Subterrdnea

A obtencdo de agua do recurso subterrd-
neo tem sido feita por meio de pogos tubulares
que exploram os trés aqiiferos comumente en-
contrados na regido em estudo: aquifero Bo-
tucatu, aglifero Basalto e aqiifero Bauru.

O cadastramento de pocos e os estudos
hidrogeoldgicos feitos na regido permitiram
distinguir, de uma forma geral, sete tipos de
pogos previstos, que ser@o agui convencional-
mente chamados pocos-tipo. Eles se diferen-
ciam ou quanto ao aqliifero explorado ou quan-
to aos valores de grandezas hidrogeoldgicas
como vazdo, profundidade, vazao especifica, ni-

vel estatico do lencol e outras, todas elas ex
postas na tabela de caracteristicas de pogos-
tipa. As regibes onde esses tipos de pogos se
rdo os mais freglientes sdo mostradas no ma-
pa E-1.

Embora cada pogo-tipo seja representado,
nao por um Unico valor caracteristico de uma
grandeza hidrogeoldgica, mas por uma faixa
de valores, este estudo limitou-se a apresen-
tar os custos dos pogos que, dentro de cada
tipo, apresentam maior probabilidade de ocor-
réncia. Esses pogos serdo designados “pocos
médios™ para cada tipo e suas caracteristicas
estdo descritas na tabela de custos de implan-
tacdo dos pogos médios.

Para estes pocos médios e para os fins
deste estudo foram consideradas as seguintes
camadas geoldgicas a serem perfuradas:

Poco tipo A — Aqiiifero Botucatu

0 — 100m — arenito Bauru
100m — 200m — basalito
200m -— 350m — arenito Botucatu

Poce tipo C — Agiifero Botucatu
0 — t50m — arenito Bauru
150m — 1.000m — basalto
1.000m — 1.200m — arenito Botucatu
Poco tipo E — Agqiiifero Basalto

0 — 20m — arenito Bauru
20m — 175m -— basalto

Pogo tipo B — Agqiifero Botucatu

0 -— 150m — arenito Bauru
150m — 550m — basalto
550m — 750m - arenito Botucatu

Pogo tipo D — Aqifero Botucatu
0 — 150m -— arenito Bauru
150m — 1.300m — basalto
1.300m — 1.500m — arenito Botucatu
Poco tipo F — Aqiiifero Bauru
0 — 150m — arenito Bauru

Poco tipo G — Aglifero Bauru + Aguifero Basalto

0 —
150m —

150m —- arenito Bauru
250m — basalto

Como sempre objetivando a comparacao
com o recurso superficial, a avaliagdo de custo
de pogos foi feita considerando-se apenas os
gastos nos componentes qgue possibilitem a ob-
tengado de Agua a boca do pogo. Pode-se tam-
bém, quando necesséario, fazer 3 parte a adicdo
dos gastos com adugado utilizando os graficos
F-6 e F-7.

Ficam incluidos os gastos com perfuragio,
fornecimento e instalag@o de tubos de revesti-
mento e filtros, testes e ensaios, equipamento
eletromecéanico que inclui bomba submersa ¢
acessorios, transporte e montagem e constru-
G¢éo civil. Todos os precos foram obtidos re-
centemente em companhias perfuradoras ou
fabricantes de equipamentos e se referem a
fevereiro de 1976.

Acompanhando as atuais tendéncias, ado-
tou-se homba submersa para 0s pogos mais
rasos (tipos E. F. e G) e bombas de eixo pro-
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longado para os mais profundos (tipos A, B,
C e D).

Em vista da larga experiéncia das compa-
nhias perfuradoras com pogos de profundidades
de até 300 ou 400 m, nestas regides, pode-se
considerar que para 0s pogos deste porte, tipos
A, E, F e G, as estimativas de custo sdo re-
lativamente precisas. Apenas se adiciona 10%
do subtotal, como margem de seguranga para
eventuais. Em relagdo aos pogos tipos B, C e
D, mals profundos e com espessas camadas
de basalto, de dificil penetragdo, a experiéncia
e equipamento de perfuragao praticamente ine-
xistem. Os custos, portanto, sdo menos pre-
cisos & por isso se adicionam 25% de impre-
vistos.

Todos os resultados de custos para oS
pocos médios de cada tipo sdo mostrados na
tabefa de custos de implantacido de pogos.
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O custo anual do pogo inclui amortizacao
durante prazo igual a vida 0til do pogo (ado-
tado 25 anos), despesas anuais com energia
elétrica para recalcar dgua desde o nivel dina-
mico médio até a boca do po¢o e porcenta-
gem do custo de implantagdo para despesas
com operagdo e manutengao (1% para os po-
gos A, B, Ce D e 2% para os pocos E, F e
G, por ano). Os custos anuais totais e os re-
sultantes custos do metro cibico de dgua es-
tao expostos na tabela de despesas anuais e
de custo do metro clbico de agua.

Todos os resultados obtidos se referem
exclusivamente a pogos bem sucedidos. Na
realidade, poderdo ocorrer imprevistos que
abriguem ao abandono do pogo, perdendo-se
os investimentos feitos até entao.

Estima-se que para 0s poc¢os menores, ti-
pos A, E, F & G, devido a pequena profundidade
e a maior experiéncia por parte das compa-
nhias perfuradoras, a probabilidade se limite a
10% dos pogos perfurados. Para os pegos ti-
pos B, C ou D esta porcentagem pode atingir
20% do numero total de pogos perfurados.

Conclusdes

O exame do custo de agua de varios tipos
de abastecimento mostra que 0§ custos de pro-
dugdo de agua variam de 32 centavos/m?® a 75
centavos/m® para agua cubterrdnea (na boca
do pogo) e 39 centavos/m® a 84 centavos/m’
para agua superficial (sem custo de adutora).

Estes valores, de maneira geral, podem ser
usados somente como indicadores da amplitude
de variacdo dos custes, segundo o tipo de re-
Curso.

Para se saber o custo de agua para uma
determinada cidade € preciso realizar uma ana-
lise detalhada das alternativas que incluira:
custo de estacdo de captagio da agua, de adu-
¢ao, de tratamento, influéncia da fonte sobre
a rede de distribuigdo, e a possibilidade de
construcdo em etapas. Ainda devemos analisar
a flexibilidade da alternativa, ou seja, a possi-
bilidade de realizar mudancas com minimas
perdas nos investimentos se for necessdrio fa-
zer uma troca ou alteragdo no sistema. Deve-
se efetuar um estudo da qualidade de agua de
cada tipo de recurso e de a eventualidade des-
se recurso ser futuramente exposto a perigo
de poluigdo. Somente depois de obter os custos
mais exatos é que se podem realizar as com-
paragdes entre as vérias alterpativas.

4 EXEMPLOS DE ESCOLHA PRELIMINAR DE
ALTERNATIVAS PARA ABASTECIMENTO

Foram examinadas situagdes hipotéticas
de cidades que precisam ser abastecidas, para
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se determinar a viabilidade de usc de diferen-
tes tipos de captacdo de agua. Os custos de
diversas alternativas de abastecimento foram
calculados, a fim de se escolher a mais conve-
niente do ponto de vista econdmico. Sao exem-
plos de calculos de custos a nivel de planeja-
mento, em que sdo aplicados os resultados
obtidos nc item anterior.

Evidentemente, sé se podem considerar
os aspectos mais diretamente ligados aos
custos. Outros aspectos, que podem refletir-se
no resultade de comparagdo das alternativas,
come, por exemplo, a influéncia da fonte de
4gua no custo da rede de distribuicao, nao po-
dem ser numericamente considerados, porque
se restringem a situagdes especificas.

Exemplo |

O primeiro casc a ser examinado supde
uma cidade de tamanho médio dentro da regido,
com uma populacdo atual de 10 mil habitantes
e consumo atual de dgua de 2.500 m?*/dia = 32
/s (dia de maior consumo). O recurso atual-
mente utilizado é agua superficial com ponto
de captacdc a uma disténcia de 5 km da
cidade.

Estima-se que a populagdo futura no fim
do século serd de 20.000 habitantes, & o con-
sumo futuro de 5 mil m*/dia (dia de maior
.CONSUMOY}.

A vazdo a ser adicionada sera de 2.500
m*/d — 32 1/s e se supde que 0 crescimento
na demanda seja linear ao longo do plano do
abastecimento.

Admitiram-se trés possiveis alternativas
para a complementagao do abastecimento:

Alternativa com agua superficial

Uma nova captacdo a fio de dgua e esta-
¢do de bombeamento serdo construidas junto
a antiga captacao, em duas etapas. A primeira
em 1976 e a segunda em 1986, para 16 |/s
em cada uma, Serdo construidas duas estagdes
de tratamento “compactas”, a primeira em
1976, e uma adutora de cimento-amianto, com
um tnico ramo de 5 km de comprimento, cons-
truida em uma Unica etapa, que é a alternativa
mais barata.

Somando as despesas anuais com inves-
timentos, operaga@o, manutengio e energia elé-
trica, referentes aos diversos drgdos do sis-
tema de abastecimento trazidos para a data
presente, 4 taxa de juros de 10% ao ano,
obteve-se o custo médio do metro cubico de
agua de 1,70 cruzeiro para esse recurso.

REVISTA DAE



iva VISiAdd

Aqiiifero
Caracteristicas
profundidade (m)
profundidade média (m)
vazao (m?/h)
vazac média {m3/h)
vazao especifica (m*/h/m)
vazac especifica
média (m*/h/m}
volume anual
produzido (1.000 m*)

cota do nivel estéatico (m)

prof. do nivel estético
médio {m)

H man. média de
recalque (m)

poténcia de recalque (HP)

Botucatu
A

200 — 400

350

300 — 400

300

2 — 100

1.950

+ 440 — + 550

30

120

178

* Profundidade do nivel estatico em relagdo a

CARACTERISTICAS DOS POGOS — TIPO

Botucatu
B

700 — 800

750

400 - 600

500

5-—20

3.250

Botucatu
C

1.000 — 1.400

1.200

400 — 600

500

520

10

3.250

+ 425 — + 460 + 415 — + 430

30

120

296

30

110

271

superficie do solo.

POGOS — TIPO

Botucatu
D

1.400 — 1.600
1.500
400 — 600
500

5—20

10

3.250

+ 400 — + 415

30

110

271

Basalto
E

150 — 200
175
20—100
50

05—50

325

5'

100

3

Bauru

100 — 200
150
2075
30

05—50

195

10 — 50°

25

80

15

Bauru --Basalto
G

150 — 300
250
5-— 50
20

01—20

05

130

10 — 50

25

80

10
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Agiiifero
Botucatu

Componentes A
perfuragac 648.900,00
tubos e filtros 406.400,00
limpeza e testes 76.200,00
equipamento eletromecénico”® 520.130,00
construgao civil 20.000,00
subtotal 1.671.630,00
imprevistos 418.370,00
custo total de implantagéo 2.090.000,00
custo por 1.000 m? anuais 1.072,00
Obs.: — pregos para fevereiro 76.

— imprevistos: 25% para pogos A, B, C, e D e 10% para pogos E, F e G.

L]

inclui: — conjunto motobomba

— tubulagio de recalque

— acessorios e equipamento elétrico

CUSTOS DE IMPLANTAGAO DOS POGCOS MEDIOS

Botucatu
B

2.924,050,00
574.200,00
135.000,00
760.800,00
20.000,00
4.414.050,00
1.105.950,00
5.520.000.00

1.698,00

Botucatu
C

4.982.800,00

574.200,00

135.000.00

714.560,00

20.000,00

6.426.560,00

1.603.440,00

8.030.000,00

2.470,00

— transformador quando a poténcia do conjunto for mais que 30 HP.

POCOS — TIPO

Botucatu
D

6.355.300,00

574.200,00

135.000,00

714.560,00

20.000,00

7.799.060,00

1.950.240,00

9.750.000,00

3.000,00

Basalto
E

414.000,00

15.100,00

33.600,00

157.000,00

15.000,00

634.700,00

63.300,00

698.000,00

2.148,00

Bauru

133.300,00

173.850,00

52.800,00

85.000,00

15.000,00

459.950,00

48.050,00

506.000,00

2.585,00

Bauru + Basalto
G

240.450,00

176.100,00

52.800,00

65.500,00

15.000,00

549.850,00

55.190,00

605.000,00

4.654,00
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Agiiifero

Botucatu
Despesas anuais A
amortizacao 230.255,00
operagdo e manutengao 20.900,00
energla elétrica 367.015,00
custo anual 618.170,00
volume anual
produzido (1.000 m*) 1950
custo de &gua por m® (Cr$) 0.32
Obs.: —

DESPESAS ANUAIS E CUSTO DO m* DE AGUA

POCOS — TIPO
Botucatu Botucatu Botucatu Basalto Bauru Bauru 1 Basalto
B C D E F G
608.138,00 884.665,00 1.074.157,00 76.898,00 55.746,00 66.653,00
55.200,00 80.300,00 97.500,00 13.960,00 10.120,00 12.100,00
564.639,00 517.586,00 517.586,00 59.075,00 28.585,00 19.056,00
1.227.977,00 1.482.551,00 1.689.243,00 149.933,00 94.451,00 97.809,00
3250 3250 3250 325 195 130
0,38 0,46 0,52 0,46 0,48 0,75

operagdo e manutengéoc de pogos A, B, C e D: 1% do investimente por ano

operagdo e manutengio de poges E, F e G: 2% do investimento por ano

energia elétrica para bombear o volume anual até a boca do pogo

prazo de amortizagdo: 25 anos
juros: 10% ao ano
pregos para fevereiro de 1976



Alternativas usando agua subterrinea

Na regido da cidade podem-se perfurar
pogos que exploram o aqgiifere Bauru de tipo F
e pogos de tipo A no aqiifero Botucatu. Os
pogos de tipo F produzem 30 m3/h e serio,
portanto, necessarios quatro pogos até o fim
do século. Faz-se o escalonamento dos po-
¢os, de acordo com o crescimento linear na
demanda.

O custo total de implantagdo de cada pogo
é de aproximadamente 500 mil cruzeiros.

Fazendo-se os calculos de custos e con-
siderando-se as corregdes devidas ao risco de
fracasso na perfuragdo e & vida residual dos
pogos ao fim do plano, obtém-se dgua a um
custo de 63 centavos/m?.

Existe a segunda alternativa de se perfu-
rar um pog¢o mais profundo que pode produzir
em média 300 m*/h, que & uma vazio muito
maior que a necessdria e portanto deve ser
utilizade equipamento de bombeamento de
menor poténcia que o do pogo padrio tipo A.

O custo desse tipo de pogo chega a
1.775.000 cruzeiros.

Dos célculos de custos totais que consi-
deram também o valor residual ao final do
plano e a prebabilidade de fracasso, obtém-se,
para esse tipo de solugdo, um custo de dgua
de 1,09 cruzeiro/ms?.

RESUMO DE CUSTOS DAS TRES
ALTERNATIVAS

Custo médio. do

Alternativa m* de dgua (Cr§)

Agua superficial 1,70
Agua subterrdnea .
bateria de pogos F 0,63
Agua subterrinea

1 dnico pogo tipo A 1,09

Apesar das imprecisdes inerentes aos re-
sultados, pode-se concluir que a alternativa
com pog¢os tipo F é economicamente mais van-
tajosa, em face da grande diferenca nos custos
obtidos.

Exemplo H

O segundo caso é uma cidade grande, em
termos da regido, com uma populacio atual
de 120 mil habitantes. O consumo atual de
dgua é de 25 mil m3/dia (dia de maior con-
sumo), e o recurso atualmente utilizado é
&gua superficial, captada em rio que ndo per-
mite aumento na extragio.

A populagdo futura da cidade ao fim do

86

sécule estd prevista para 250 mil habitantes
e o consumo futuro 90 mil m3/dia (dia de
maior consumo}. A vazdo a ser adicionada
sera de 65 mil m3/dia = 820 1/s, admitindo-se
que o crescimento na demanda seja linear ao
longo do plano do abastecimento.

Existem trés possiveis alternativas para a
complementacao do abastecimento:

Alternativa com &gua supetrficial

Captacao a fio de dgua e estacdo de bom-
beamento construida em local situado a 30 km
da cidade (constru¢éo em duas etapas). Pri-
meira etapa para 410 !/s (1976) e segunda
etapa para mais 410 /s (1986), com uma adu-
tora de cimento-amianto com 20" de didmetro,
duplicada em 1986.

O sistema incluird uma estagdo de trata-
mento de agua convencional, em duas etapas,
cada uma para 410 |/s.

O custo de Agua dessa alternativa é de
1,64 cruzeiro/m®. O custo da captagio e de
tratamento ¢ de 63 centavos/m?, e o restante,
devido ao transporte de agua até a cidade.

Alternativas com agua subterranea

Existe a possibilidade de se perfurar dois
tipos de pogos nas proximidades dessa cidade:
pogos rasos de tipo F, que exploram ¢ aqiiifero
Bauru, e pogos profundos de alta vazdo, que
exploram o arenito Botucatu.

Os pogos tipo F produzem em média
30 m3/h e serdo necessarios 110 pogos ao fi-
nat do plano, em face da probabilidade de fra-
casso ha perfuragac de dez pogos ao longo do

" plano de abastecimento. Devido ao grande

nimero de pogos e também & vulnerabilidade
4 poluiciio do {engol explorado, eles deverdo
ser implantados ao redor da cidade, exigindo
trechos de adutoras.

Fazendo-se os cdlculos de custo, tevando-
se em consideracdo também o valor residual
dos pogos ao fim do plano e o custo estimado
de adutoras necesséarias, obtém-se um custo
de &gua de 59 centavos/m?.

Os pogos profundos de tipo C produzem
em média 500 m®/h, sendo necesséarios, per-
tanto, seis pocos até o fim do século. Admite-
se que se possa obter um fracasso e que ndo
sejam necessarias adutoras, pelo fato de se-
rem pogos profundos que exploram um aqii-
fero altamente confinado pelos derrames de
basalto, que ndo permitem uma poluicdo do
aqlifero no local.

O custo de construgio de pogos profun-
dos de tipo C é da ordem de 8 milhdes de
cruzeiros. Apesar do custo elevado de implan-
tacio, o custo de dgua calculado é de 58 cen-
tavos/m?.

REVISTA DAE



RESUMO DE CUSTOS DAS TRES
ALTERNATIVAS

Custo médio do

Alternativas m* de agua (Cr$)

Agua superficial 1,64
Agua subterrénea
bateria de pogos F 0,59
Agua subterranea
bateria de pogos C 0,58

Em vista da grande diferenga, pode-se
concluir que é economicamente mais vantajoso
o recurse subterrineo. A pequena diferenga
nos resultados de custo para as duas alterna-
tivas que exploram esse recurso ndo permite
escolher a mais econdmica. Parece ser con-
veniente, contudo, comecgar-se com perfura-
¢oes de pogos dos dois tipos.

Exemplo Ml

Este exemple é uma complementagio do
anterior, onde se supde uma deterioracdo do
manancial superficial usado até agora para o
abastecimento e se pretende substitui-io por
outro, superficial ou subterrdneo, que fornega
os mesmos velumes atuaimente fornecidos,
sem atender 3 demanda futura.

Alternativa com agua superficial

Faz-se a suposi¢cdo de que a estacio de
tratamento existente tenha condi¢bes para
mais vinte anos de operagdo e que ja esteja
inteiramente amortizada. Por isso desconta-se,
da parcela do custo do metro cibico corres-
pondente a ETA, a parte referente & amortiza-
cdo. Para o novo sistema deverdo ser implan-
tadas apenas a nova captagio de 316 /s e a
nova adutora com 30 km de extensio e 207
de didmetro.

O custo do metro clbico de dgua obtido
para a parcela correspondente a captacdo/
bombeamento é de 6 centaves/m?, a adutora
66 centavos/m® e a estagio de tratamento
convencional 12 centavos/m?, totalizando 84
centavos/m?,

Alternativas com agua subterrinea

Serdao necessé#rios 38 pogos de tipo F, e
pode-se admitir aqui a possibilidade de quatro
fracassos. Fazendo-se as corregdes devidas aos
fracassos e adicionando-se custos de peque-
nos trechos de adugio necesséarios para adu-
zir 4gua dos pogos até a rede publica, obtém-
se 54 centavos/m3.

REVISTA DAE

Qutra possibilidade ¢ a perfuragéo de po-
cos tipo C. Serdio necessarios 2—3 pogos € O
custo do metro cubico de agua obtida é de
46 centavos. Se for considerada a influéncia
dos possiveis fracassos, resultard 50 centa-
vos/m?.

RESUMO DE CUSTOS DAS TRES
ALTERNATIVAS

Custo médio do

Alternativas m?3 de agua (Cr$)

Agua superficial 0.84
Agua subterranea
bateria de pogos F 0,54
Agua subterrénea
bateria de pogos C 0,50

Mesmo sem a necessidade de implanta-
cdo de nova ETA, observa-se a vantagem, do
ponto de vista econdmico, das alternativas que
exploram o recurso subterréneo.

Exemplo IV

Nesse exemplo supbe-se a existéncia de
uma localidade com populagado atual de 3 mil
habitantes, na qual nic ha ainda sistema de
abastecimento implantado. Estima-se uma ne-
cessidade atual de 600 m3/dia, no dia de maior
consumo, e prevé-se para o fim do século uma
populaggo de 5 mil habitantes com necessi-
dade de 1.000 m?*/dia, no dia de maior con-
sumo.

Supbe-se ser possivel obter dgua de um
rio localizado a 5 km de disténcia ou entdo de
bateria de pogos tipo G.

O sistema devera fornecer 600 m3/dia no
dia de maior consumo, logo no inicio do plano,
e fornecer 1.000 m?*/dia, ao fim do plano, ao
longo do qual se supfe crescimento de de-
manda linear.

Alternativa para agua superficiai

QO sistema é projetado para fornecer
1.000 m?/dia, ou seja, 13 I/s. E constituido por
captacdo a fio de &agqua, adutora de cimento-
amianto com 5" de didmetro e estacdo de tra-
tamento compacta. Os gastos anuais avaliados
incluem todas as despesas com investimentos,
manutencio, operagdo e energia elétrica. Dos
célculos de custos resulta, apds correcio de-
vida ao valor residual dos componentes ao fim
do plano, 1,29 cruzeiro/m® de dgua.

Alternativa com bateria de pogos tipo G
Estes pogos fornecem 20 m®*/h e conse-
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glientemente serdc necessarios trés pogos até
o fim do plano. Supde-se a implanta¢do ime-
diata de dois pogos € um outro em 1986.

Os calcuios fornecem o resultado de 99
centavos/ms.

RESUMO E COMPARAGAO
DAS DUAS ALTERNATIVAS

Custo médio do

Alternativas m* de agua (Cr$)

Agua superficial 1,29
Agua subterrénea
bateria de pogos G 0,99

Ainda nesse caso, existe a vantagem do
ponto de vista econdmico, da alternativa e
exploracdo do recurso subterraneo.

Do total obtido para custo do metro cubi-
co para alternativa com a&agua superficial, a
aducdo de 5 km é responsédvel por uma par-
cela de 75 centavos/m*, ou seja, 15 centa-
vos/m*/km, Conclui-se, portanto, gue haveria
igualdade nos custos finais de agua para os
dois recursos se tivesse sido adotada a hipd-
tese de adutora com apenas 3 km.

DESENVOLVIMENTO FUTURO
DE AGUA SUBTERRANEA

Conclusdes

As regides administrativas 7, 8 € 9 encon-
tram-se& em pleno processo de desenvoivimen-
to, que irad continuar e seguramente sera ace-
lerado no futuro, mesmo antes do fim do
século.

O consumo de 4dgua, proveniente de recur-
sos superficiais e subterrdneos, era em 1973
de cerca de 110 milhdes de m*. A Agua sub-
terrédnea forneceu em 1973 cerca de 42 Mmc,
ou seja, 39% da quantidade total abastecida.
Em 1975 a exploracdo de dgua subterrinea foi
calculada com base no cadastramento de po-
¢os em 70 Mme, aproximadamente. A maior
parte da agua é utilizada para abastecimento
urbano e doméstico. O uso industrial é ainda
pequenc e o agricola quase nulo.

A demanda doméstica urbana nas trés
regides chegara ao fim deste século a cerca
de 425 Mmc/a. O consumo futuro de dagua
para irrigagdo até o ano 2000, pelo menos de
fontes de &gua subterrBnea, €& considerado
pequeno pelas previsdes elaboradas a respeito.

Nas regidoes 7, 8 e 9, a qualidade da agua
superficial em muitos casos nio é boa e com
a falta de conservagio pode deteriorar ainda
mais. Com o crescimento da populagio e o
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desenvolvimento industrial, esgotos domesti-
cos “in patura®” ou com tratamentoc parcial e
esgoto industrial serdo lan¢cados em maiores
quantidades nos rios, contaminando-os mals
intensamente tanto quimicamente como bacte-
riologicamente, O tratamento da agua superfi-
cial, para levi-la 4 qualidade potdvel segundo
padrbes aceitiveis, chegard a ser cada vez
mais caro por duas razbes: detericragdo da
qualidade da dgua superficial e padrdes mais
rigidos com o decorrer do tempo.

Uma estacdo de abastecimentc de agua
baseada nos recursos superficiais, que inclui
tratamento segundo qualidade e padrdes atuais,
nao serd adequada para cumprir as exigéncias
do futuro. Essa previsdo ja4 pode ser notada
em algumas partes do globo.

Convém ainda enfatizar que os problemas
de contaminagio e, como conseqUéncia, de
tratamento sao graves tanto nos rios de gran-
des bacias como nos relativamente pequenos,
devido & afta concentragdo de poluentes nos
periodos de estiagem.

A agua subterrdnea € um recurso mais
estive!l e confidvel, sendo, no geral, de boa
qualidade. Ha zonas isoladas onde a concen-
tragdo de contaminantes chega a valores pro-
ximos ou maiores aos limites permitidos.
Podem-se, no entanto, projetar novos pogos
com distdncias suficientes dos nicleos de
contaminagido e assim assegurar a qualidade
da agua subterranea extraida. Devido ao lento
movimento da agua no subsolo, o perigo de
contaminagdo ndo & grande, podendo ocorrer
somente a longo prazo.

Em fungdo da explanagao acima, pode-se
prever que com o decorrer do tempo deveri
ser dada preferéncia aos recursos subterra-
neos para 0 abastecimento dos centros urba-
nos [doméstico e industrial). Nos casos em
que 0 custo da Agua subterrinea for inferior
ao de superficial ou equivalente a este, a deci-
s&o é relativamente facil e evidenfe. Nos casos
em que ¢ custo da agua subterrinea for supe-
rior, recomenda-se realizar um estudo do po-
tencial de contaminagdo da Agua superficial e
elaborar estimativas para o incremento . da
contaminacfo, segundo a qual serd calculado
o custo de tratamento e, baseando-se no mes-
mo, tomar a decisdo do recurso hidrico mais
econdmico.

Convém mencionar gue, sem o estrito
controle da poluigao industrial, existe o perigo
da contamina¢do, por substincias téxicas, dos
recursos superficiais, ndo podendo a Agua dos
mesmos ser tratada nas ETAs, e a partir de
certas concentracdes teremos, por conseqiién-
cia, a perda das inversdes nelas realizadas.

REVISTA DAE



O potencial das dguas subterréneas e su-
perficial € muito maior que a demanda futura
prevista nas trés regides objeto deste traba-
lho. Em caso de necessidade de aumento de
abastecimento atual, é previsto que para a
maior parte da populagdo serd possive! con-
sidera-lo por meio dos dois recursos, subter-
raneo e superficial, pois os aqiiferos sdo
encontrados em toda a regiao e 0S nUMerosos
rios passam perto ou razcavelmente perto dos
centros urbanos mais importantes.

O problema serd, portanto, a escolha da
fonte de &gua. As consideragbes para se sele-
cionar a fonte de agua sdo baseadas em dois
componentes principais: gqualidade e custo.
Estes dois fatores sdo interligados, pois as
exigéncias de qualidade podem ter uma grande
influéncia no custo da agua.

Os requisitos fixados para a qualidade de
agua dependem em primeiro lugar da sua fina-
lidade de utilizagdo, se para uso doméstico,
Industrial (segundo o tipo de indastria) ou
irrigagac (segundc o tipo de cultive}. Cada
tipo de uso tem sua limitagao de qualidade.

Existem varios modelos para se determi-
nar a qualidade de agua para cada uso, fixan-
do-se limites de concentragdo para cada ele-
mento quimico, fisico-quimico e bacteriolé-
gico.

Embora néo exista um modelo que seja
aceito em todo o mundo, em principio, as va-
riagdes entre os mesmos nac sdo grandes.

A agua na natureza aparece geralmente
com boa qualidade para todeos os fins, com
excecdo daguelas que contenham minerais em
concentracdes danosas, que no entanto sao
raras.

De maneira geral pode-se dividir a agua
em trés categorias: dgua de boa qualidade,
agua que contém elementos nocivos que po-
dem ser eliminados par meio de tratamento
e agua que contém elementos danosos, sem
possibilidade de eliminagao.

Na area deste estudo a maior parte da
agua subterrdnea pertence & primeira catego-
ria. Quase toda a agua superficial esti inclusa
na segunda categoria, pois na maijoria dos ca-
sos encontra-se turva e bacteriologicamente
contaminada. A terceira categoria nic se pode
considerar como recurso de dgua, pois, apesar
de a mesma ndo servir para um determinado
uso, pode ser utilizada para outros.

Os trés aqgiiiferos que se encontram na
regido, o aqiifero Bauru, o basalto e as for-
macbes Botucatu-Pirambdia, permitem uma ou
outra solugdo de abastecimento de agua me-
diante pogos.

O agqiifero Bauru, que se encontra quase
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em toda a &rea de estudo, fornece na maioria
da regifo pogos de vazdo moderada de 5 até
75 m?/h, dependendoc da regido e das suas
caracteristicas no local.

Os pogos sdo relativamente rasos, até
200 m, e sua perfuragdo é tecnicamente sim-
ples. Perfurando parte dos derrames de basal-
to, abaixo da Formagadc Bauru, poderd aumen-
tar um pouco o rendimento desses pogos.

Usando técnicas apropriadas para a cons-
trugdo e desenvolvimento dos pogos do Bauru,
podem-se metharar as vazdes obtidas.

Os resultados dos pocos de basalto séo
muito varidveis e dependem muito de sua
locagao. Vazbes relativamente altas, até mais
de 100 m*/h, foram obtidas em algumas par-
tes da reglao do estudo. As profundidades séo
também relativamente pequenas, de 150 até
200 m, mas sao mais dificeis de perfurar que
pocos do Bauru, devido & dureza da rocha
vulcanica.

O aqlifero Botucatu—Pirambéia é o mais
permeavel na regidgo e o mais produtivo em
termos de vazdes obtidas nos pogos, que po-
dem chegar a 500 m*/h ou até mais. Na parte
sudeste da 4rea, na regiado 7, esse aqlifero se
encontra em profundidades relativamente pe-
quenas e pogos de 200—800 m podem alcangar
vazbes altas. Nas outras partes da zona de
estudo os pogos que perfurariam o Botucatu
seriam bem mais profundos, variando entre
1.000 e 1.600 m. Esses pogos exigem, além de
uma alta inversdo de capital, uma tecnologia
e um equipamento de perfuragdo muito mais
especializados. Essa tecnologia e o equipa-
mento pesado de perfuragdo quase ndo exis-
tern ainda na regido, e uma das tarefas mais
importantes sera superar essa deficiéncia.

As aguas do aqiifero Botucatu, na parte
onde o aqlifero é profundo, tém temperaturas
acima de 34—40°, podendo chegar até quase
60°C {Fernandodpolis), necessitando um res-
friamento da dgua antes de chegar ao consu-
midor, por meio de mistura com &gua mais
fria de outras fontes ou mesmo de um odrgéo
de resfriamento. Na parte de qualidade quimica
dessa Agua ndo existem problemas para abas-
tecimento publico.

As andlises de custo de agua de diferen-
tes fontes de abastecimento em alguns casos
especificos examinados mostraram claramente
que na maioria dos casos a exploracido da
agua subterranea leva as vantagens ja expli-
cadas.

Existem na regido numerosas cidades pe-
guenas que podem ser abastecidas por pocos
de baixa vazdo. Para essas cidades, a solugao
indicada sera a perfuracdo de pogos rasos no
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aqiifero Bauru e Bauru—Basalto. Geralmente
para essas cidades a perfuragdc de pogos pro-
fundos nao serd a solugdo mais econdmica.
Por outro lado, os poc¢os profundos que explo-
ram o arenito Botucatu serdo, apesar de ser
bastante custosos, uma solugdo econdmica
indicada para o abastecimento puiblico das
maiores cidades da regiéoc.

Recomendacbes

Os estudos detalhados dos recursos de
agua subterranea que estdc sendo desenvol-
vidos no Estado de S&o Paule mostram a im-
porténcia crescente desse recurso para o abas-
tecimento de dgua da populagdo e para a eco-
nomia do Estado.

Para melhorar o aproveitamento desse
recurso e para sua preservagdo, tém que ser
tomadas algumas medidas, que s&o aqui bre-
vemente mencionadas:

1. Devido & importdncia do recurso de
dgua subterrdnea, sera importante formular
uma legislagio adequada para regulamentar a
perfuragdo, a exploracdo e a gestdo do lengol
subterraneo. Essa legislag@o facilitara uma fis-
calizagdo e orienta¢do profissional por parte
das entidades competentes no que se refere
aos padrdes de construgéo de pogos, localiza-
¢do de pogos, quantidades extraidas, controle
de qualidade de agua, prevengao de poluigéo
de Agua subterrdnea e coleta de dados geo-
I6gicos, hidrolégicos e estatisticos.

2. Alocar os fundos necessérios para
prosseguir com a coleta e a atualizacdo de
dados hidroldgicos e geoldgicos na regido do
estudo, como, por exemplo, atualizagdo do
cadastro de pocgos, medigao de nivel de dgua
em pogos de observagio, coleta de dgua e
andlises quimicas e bacteriolégicas.

3. Prestar assisténcia técnica para loca
lizagdo e perfuragdo de pogos a fim de melho-
rar seus resultados.

QOrientar as companhias de perfuracio na
parte de técnica de perfuragdc e especial-
mente na perfuracdo de pogos profundos, que
exigem tecnologia e equipamentos mais avan-
cados, incentivande as companhias a adquiri-
rem equipamentos mais adequados para a per-
furagdo de pogos profundos.

4. Continuar com a pesquisa geoldgica e
hidrogeoldgica dentro da regido de estudo,
principalmente com a perfuracdo de pogos
profundos, para verificar as hipdteses levan-
tadas durante este estudo. Podem-se combinar
as necessidades de abastecimento de édgua
com a perfuragio de pogos experimentais,
especialmente no agiifero profundo do arenito
Botucatu, como per exemplo perfurar alguns
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pogos na area centrai da regido para verificar
a existéncia do eixo estretural elevado, na
diregdo Lins—Aracatuba, aventada neste tra-
batho.

5. Estender a pesquisa hidrogeclégica pa-
ra outras regides vizinhas das regides 7, 8
e 9, sequindo uma metodologia similar, para
poder avaliar as necessidades e as demandas
de todo Estado, e por outro lade o potencial
hidrico de todo o conjunto.

6. Durante o estudo se observou que em
alguns lugares existe um uso antiecondmico
dos recursos hidricos, causado as vezes por
desperdicio por parte do consumidor e, outras
vezes, por perdas na rede de distribuicéo,
criando assim uma escassez artificial, que deve
ser superada mediante ampliagdo do abasteci-
mento com significativas inversbes de capital.

E possivel gue em alguns casos valesse
a pena investir no melhoramento do sistema
de distribuicdo, com isto economizando Agua
e postergando inversées de ampliagde dos
sistemas de abastecimento.

Assim sendo, propde-se realizar um estu-
do em algumas cidades para se recomendar
em qguais casos seria melhor tomar medidas
para a economia de dgua e em quais deveria
melhorar o sistema de abastecimento, antes
de aumentar a capacidade do mesmo.

Um estudo desse  tipo deve ser ligado
com os de consumo “per capita” e tem que
abranger todos os aspectos dos problemas
técnico-econdmicos, sociais e politicos.

7. Tomar providéncias para conservar a
qualidade da dgua subterr@nea e proteger esse
recurso. A longo prazo a poluigdo dos recursos
superficiais, lancamento incontrolado de esgo-
tos, especialmente de despejos industriais, e
o uso indiscriminado de fertilizantes quimicos,
pesticidas e inseticidas podem causar danos
aos reservatérios de dgua subterrdnea. Os fo-
cos potenciais de poluicdo devem ser estuda-
dos e avaliados; as inddstrias e 0s centros
urbanos incentivados a tomar as providéncias
necessdrias para evitar o despejo dos poluen-
tes, e as companhias perfuradoras fiscalizadas,
no gue diz respeito ao acabamento correto de
pogos, para evitar uma contaminagdo direta
dos mesmos.

Enfim, o processo de desenvolvimento do
uso do recurso hidrico subterrdneo chegou a
uma fase no Estade de Sao Paulo que precisa
ser regulamentado e organizado a nivel esta-
dual. Somente as entidades governamentais
poderdo tracar as diretrizes para assegurar a
gestdo e a conservagdo desse recurso tdo
importante para o bem-estar e a economia do
Estado. '
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