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ABSTRACT

O presente artigo apresenta os resultados de um estudo de estimativas de precos de implantacdo, operagdo e
manutencdo de sistemas de producao de dgua para populagdes entre 5.000 e 500.000 habitantes, abrangendo
adutoras, estacdes de bombeamento e estagcdes de tratamento de dgua por processo fisico-quimico padrao. Os
resultados sdo apresentados em forma de curvas de precos. Tendo em vista a auséncia de estudos na drea, os
resultados aqui apresentados revelam-se uma importante ferramenta auxiliar nos orcamentos elaborados nos
ambitos de planos diretores, estudos de viabilidade e pré-concepcao de sistemas de abastecimento de dgua.



Revista AIDIS de Ingenieria y Ciencias Ambientales: Investigacion, desarrollo y practica

Voltimen 1, nimero 3, aiio 2007 ISSN 0718-378X

ESTIMATIVAS DE PRECOS DE IMPLANTACAO, OPERACAO E MANUTENCAO DE UNIDADES
E DE SISTEMAS DE ADUCAO, DE BOMBEAMENTO E DE TRATAMENTO DE AGUA

Miguel Fernandez y Fernandez o

Engenheiro Civil (UFRJ). Especialista em Hidrdulica e Saneamento. Pés Graduacdo em Engenharia de
Irrigagdo pelo Instituto de Hidrologia de Madrid. Diretor-Presidente da Aquacon Engenharia e Controle de
Qualidade Ltda.

Sérgio R. Ayrimoraes Soares

Engenheiro Civil (UnB), Mestre em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos pela Universidade de Brasilia.
Especialista em Recursos Hidricos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Carlos Motta Nunes

Engenheiro Civil (UFRJ). Mestre em Engenharia Ambiental pela Universidade de Surrey - UK. Especialista
em Recursos Hidricos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Endereco (1): Rua Evaristo da Veiga, 55 — 15° Andar, Centro. Rio de Janeiro- RJ. Brasil. CEP: 20.031-040. Tel.
+55 (21) 2262-1447 # e-mail: miguel@aquacon.com.br

RESUMO

O presente artigo apresenta os resultados de um estudo de estimativas de precos de implantacdo, operagdo e
manuten¢do de sistemas de produgdo de dgua para populagdes entre 5.000 e 500.000 habitantes, abrangendo
adutoras, estagdes de bombeamento e estagdes de tratamento de dgua por processo fisico-quimico padrao. Os
resultados sdo apresentados em forma de curvas de pregos. Tendo em vista a auséncia de estudos na area, os
resultados aqui apresentados revelam-se uma importante ferramenta auxiliar nos or¢amentos elaborados nos

ambitos de planos diretores, estudos de viabilidade e pré-concepcao de sistemas de abastecimento de agua.

PALAVRAS-CHAVE: abastecimento de agua, precos, implantacio, operagdo, manutencao.

INTRODUCAO

A elaboragdo de planos diretores, estudos de viabilidade e pré-concepgdo de sistemas de abastecimento de
agua potavel envolve, dentre outras atividades, a estimativa de custos de implantagdo, operagdo e manutengao
dos diversos componentes envolvidos. Tais estimativas visam a subsidiar a tomada de decis@o sobre o tipo de
sistema ou componente a ser adotado, sobre a melhor configuragdo do sistema sob o ponto de vista
econdmico-financeiro, ou mesmo, sobre a conveniéncia ou oportunidade de se implantar determinada obra.
Neste trabalho, as palavras custos, orcamentos, etc. serdo sempre entendidas como preco final com
consultoria, projetos, insumos, mao de obra, impostos, seguros, remuneragio do executor, etc.

Em geral sdo utilizadas curvas de custos, normalmente formadas pela interpolacdo de poucos pontos obtidos
de empreendimentos ditos semelhantes, que, no entanto, nem sempre apresentam similaridades com os
empreendimentos a serem analisados. Além disso, ndo sdo encontradas curvas de custos para operagdo e
manuten¢do de sistemas de abastecimento de agua, o que reduz a precisdo de analises de viabilidade
realizadas.

Nesse contexto, torna-se oportuna a definicdo de referenciais técnicos que permitam, de forma objetiva,
avaliar empreendimentos tanto em seus aspectos de implantacdo, quanto de operagdo e manutencdo, para que
se possa avaliar e comparar valores preexistentes. Isso exige o estabelecimento de critérios objetivos para a
“formacdo do prego” e para prever valores (precos) de operagdo e de manutencao, além da necessidade de se
conceituar e, portanto, diferenciar investimento, custeio, manuten¢do e novos investimentos. Substituicao de
equipamento, por exemplo, ¢ manutengao ou investimento?
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De forma a contribuir para o preenchimento da lacuna existente, o presente trabalho propde estimativas de
precos de implantacdo, operagdo e manutencdo de sistemas de abastecimento de 4gua, compreendendo
estagdes de bombeamento, adutoras em meio rural e semi-rural e estagdes de tratamento de agua com
tratamento fisico-quimico padr@o, para popula¢des entre 5.000 e 500.000 habitantes. Os resultados sdo
apresentados sob a forma de curvas de custos.

METODOLOGIA

A metodologia adotada consistiu na realizacdo de orcamentos basicos para cada um dos componentes do
sistema, para pontos fixos da faixa populacional adotada, a partir de pardmetros médios de projeto e utilizando
a base de custos unitarios da Empresa de Obras Publicas do Estado do Rio de Janeiro — EMOP e, onde esses
custos ndo estavam disponiveis, de outras bases indicadas para cada componente do sistema considerados:
estagdoes de bombeamento, adutoras e estacdes de tratamento de adgua.

Como o dimensionamento de cada um dos componentes tem como dado de entrada a vazdo de projeto, a
mesma foi determinada adotando-se os pardmetros apresentados na Tabela 1.

As premissas adotadas para a avaliagcdo do custo de cada componente sdo descritas a seguir, segundo o tipo de
custo: implantag@o, operagcdo e manutengao.

Custos de implantacio

Para determinacdo dos custos de implantacdo de adutoras foram elaborados orcamentos padrdo para uma
adutora de 10km de extensdo, considerando duas situacdes, denominadas de “rurais” e “semi-rurais”, em que
se distingliem os custos referentes a interferéncias subterraneas e sinalizagdo de transito e de seguranga de
transeuntes, e duas distribui¢cdes de materiais de escavacdo de vala, diferenciando-se a categoria do material
escavado (1%, 2% e 3% categoria).

Tabela 1 — Pariametros adotados para a determinaciio das vazdes de dimensionamento

Populacio — hab.
Parametro Unidade 5.000 a 50.001 a
50.000 500.000
Consumo per capita médio £/hab. dia 150 170
Coeficiente do dia de maior consumo — K % +20 +15
Cobertura % 90 85
Perdas fisicas admitidas % 10 10
Demanda per capita média agua bruta £/hab.dia 167 189
Velocidade méaxima nas tubulagdes m/s la2 la2
Faixas de pressdo m.c.a. 50a 300
Faixas de vazao /s 10 a 1.000
Faixas de didmetros para tubulagdes — DN mm 100 a 800

Também foram feitas composi¢des para diversos materiais: FFD, A¢o, RPVC e PVC. Além do prego do
material, foi adotado um “coeficiente” de dificuldade (ou de facilidade) de um material em relagdo ao outro,
durante a instalagdo, basicamente no assentamento e no reaterro da vala (alguns materiais exigem maiores
cuidados que os outros, o que se reflete nos custos).
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No caso das estacdes de bombeamento, considerou-se que os precos das bombas variam mais com a vazao do
que com a pressdo. Os motores variam diretamente com a poténcia que sdo capazes de gerar, e inversamente
com a velocidade de rotagdo e com a voltagem. Para simplificagdo do acesso as estimativas, resolveu-se que a
curva de custo de implantagdo de casa de bombas seria em fun¢do da poténcia instalada. Para fins de
or¢amento, o arranjo-padrao adotado considerou que para vazdes acima de 100 £/s (inclusive) haveria 03
bombas, sendo uma de reserva (diz-se 2+1 bombas), e abaixo de 100 £/s duas bombas, sendo uma de reserva
(1+1 bombas).

Considerando que as aguas dos mananciais tendem a se deteriorar com o tempo, ou passar por sazonalidades
desfavoraveis, e que as estagdes convencionais sdo mais confidveis para fazer frente a essas dificuldades,
definiu-se as Estacdes de Tratamento de Agua — ETAs como do tipo convencional completa, com
floculadores, decantadores de fluxo horizontal e filtros auto-lavantes. Para fins de orcamento das ETAs, o
arranjo-padrao adotado considerou que para vazdes acima de 120 /s haveria 04 mdédulos com 01 decantador e
02 filtros em cada médulo. Para ETAs de vazdes menores que 120 £/s foram considerados 03 modulos com 01
decantador e 02 filtros em cada médulo.

Custos de Operacio

A formacgdo do “preco” de operacdo e do de manutengdo é parecida e composta por trés fatores basicos: (a)
mao de obra; (b) insumos, para operacdo sao basicamente energia e produtos quimicos e para manuten¢ao sao
materiais e pecas de reposi¢do ou substituicdo; e (c) despesas diretas tais como veiculos, méquinas,
ferramentas, mobilizacdo, comunicac¢des, mobilidrio, rea de trabalho equipada, etc.

Os custos de mao de obra para operagdo e para manutencdo de um sistema de abastecimento de 4gua podem
ser orgados como sendo um “pacote” e divididos proporcionalmente pelas unidades que compde o sistema.
Essa divisdo pode ser feita através de um balango entre os custos e os tipos de atividades desenvolvidas em
cada unidade do sistema: por exemplo, € de se esperar mais operacao e mais manuten¢do para uma estacao de
bombeamento do que para uma tubulagdo adutora.

Para tanto, foi montada uma matriz de mao-de-obra para operar € manter um sistema (1.000 £/s) composto por
uma captagdo, uma estacdo de bombeamento de dgua bruta, uma estagdo de tratamento de agua, uma estacao
de bombeamento de agua tratada e uma adutora com 10km. O “sistema” assim composto foi simulado nessa
matriz para mais 3 capacidades de producdo de dgua: 60 £/s, 250 £/s, 500 €/s.

Além disso, foi feita uma reparticdo entre mao de obra para operacdo (constante ao longo do tempo) e
manutengdo (crescente ao longo do tempo, acompanhando a vida util das unidades). A vida util média das
unidades (constru¢des, material e equipamento) foi considerada variando entre 15 e 30 anos, por exemplo
moto-bombas e equipamentos de ETAs 15 anos e tubula¢des de FFD 30 anos,

Entendeu-se que s6 ha insumos de operagdo a considerar para as unidades ETA e Estacdo de Bombeamento.
Foi considerado um crescimento vegetativo da producdo (para atender um correspondente crescimento da
demanda) entre o primeiro ano de implantagdo e o décimo ano,quando se admitiu que esse crescimento
alcanga o limite de produc¢do do sistema, conforme descrito anteriormente.

O consumo de insumos € proporcional a vazdo produzida, ressaltando-se que a capacidade nominal das
unidades corresponde ao dia de maior consumo e que levou-se em consideragcdo a média anual para o célculo
dos insumos considerados — energia e produtos quimicos. Para os custos de energia de bombeamento, foram
feitas curvas para diversas alturas manométricas (50, 100, 150, 200, 250, 300mca). Para as ETAs considerou-
se uma perda de carga de Smca.

As despesas diretas sio aquelas que, ndo sendo de mao de obra, nem sendo insumos, sdo necessarios a
consecucdo dos servigos, quer de operacdo quer de manuten¢do. De forma simplificada, fez-se uma estimativa
de custo desse item (custos diretos) para um sistema de 1 m*/s e chegou-se a um valor entre 15 ¢ 20% do valor
da mao de obra. Adotou-se 17,5%, valor aplicado sobre a mao-de-obra para todos os sistemas.
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Custos de Manutencao

Como visto anteriormente, esses custos também podem ser decompostos em trés partes:

= Maio de obra — as equipes encarregadas de reparos, e rotinas de conservagdo, revisdo periodica,
substituicdes de partes previstas, pinturas e revestimentos em geral, reparos estruturais,
impermeabilizagdes, etc. Inclui manutencdes de emergéncia sem acidentes, ou seja, pressupde um
custo de plantdo (“stand-by”) podendo ser parte do tempo de equipes comuns com a operagao.

= Insumos — suprimentos de pecas de reposicao e de substituicdo, inclusive almoxarifado, etc.

= Despesas Diretas — veiculos, ferramentas, maquinas, mobilizacdo, comunica¢des, mobilidrio, area de
trabalho equipada (oficinas), etc.

O custo de mao de obra de manutengdo constitui-se em uma parcela de uma equipe de operagdo-e-
manuteng¢do, estimado para sistemas de vazao nominal 60, 250, 500 e 1.000{/s.

Conceitualmente, propde-se que existe um limite para os custos de manutengao a partir do qual seria preferivel
implantar uma nova unidade, quer pelo custo, quer pela confiabilidade operacional que € mister conservar,
dada a natureza do servigo. Esse limite de custo seria aquele em que o custo de manuten¢do supera o valor de
“capitalizagdo"" do montante necessario para a implantagdo de uma nova unidade que substitua inteiramente a
existente e se volte & manutengao zero do primeiro ano, reiniciando um ciclo.

. st ue, . ’ . . u N u
Esse entendimento se justifica porque, caso assim nio fosse, se estaria pagando mais de manutencdo do que se
pagaria (teria pago) a "capitalizacdo para implantacdo de unidade nova" o que parece um contra-senso.

RESULTADOS

Na Figura 1 apresenta-se a curva de estimativa de pre¢os de implantacdo de adutora semirural (todos os
materiais) e na Figura 2, a curva para uma adutora rural (todos os materiais), com a seguinte distribui¢do de
material de escavacdo de vala (D1): 1* categoria, 85%; 2* categoria, 10%; e 3" categoria, 5%. Ao realizar um
exercicio com uma distribuicdo diferente (D2 = 60%, 25%, 15%), verificou-se que a relagdo entre os precos
D1/D2 resultou da ordem de 9 a 10%.

Para facilitar a consulta as Figuras 1 e 2, apresenta-se uma tabela de conversdo de vazdo para Didmetro
Nominal — DN, adaptada de Azevedo Netto et al. (2002) — Tabela 2.

Tabela 2 — Relac¢io entre vazao e diAmetro nominal — DN

Vazao DN adotado Velocidade Vazao DN adotado Velocidade

b/s mm m/s L/s mm m/s

10 100 1,27 450 600 1,59

50 200 1,59 500 600 1,77
100 300 1,41 600 700 1,56
200 400 1,59 700 700 1,82
250 420 1,57 800 800 1,59
300 450 1,89 900 800 1,79
350 500 1,78 1.000 800 1,99
400 550 1,68

Nota: velocidades entre 1,5 € 2,0 m/s

Observa-se que, para todas as unidades deste trabalho, a vazdo nominal é considerada como sendo a do dia de
maior consumo (DMaC).
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Notas: 1) Os valores destas curvas destinam-se apenas a estimativas e estudos comparativos de solugdes, ndo substituindo, em nenhuma
hipotese, orgamentos especificos.

2) Inclui fornecimento de tubulagdo (PN10), acessorios, escavagdo, reaterro, projeto, supervisdo, garantias, testes e operagdo inicial por
15 dias, seguros, custos financeiros, impostos, BDI, etc., considerando um mix de tipo de terreno, lengol d'agua, area rural e pavimentada,
e material de tubulag@o que for mais barata naquele didmetro, em tubos ponta e bolsa normatizados. Todo o fornecimento e servigos de la
categoria.

3) Nao inclui custos de desapropriagdes de terrenos, de aprovagdes, de licengas, de qualquer taxa, exceto os impostos normais sobre
empreiteiros ¢ fornecedores, nem custos de natureza juridica ou de natureza financeira, inclusive derivados de interrupgdes durante os
testes, ou correlatos a qualquer um destes itens.

Figura 1 — Curva de estimativa de precos de implantacio de adutora (todos os materiais) — semi-rural
[Escavacao 85%, 10%, 5%



Revista AIDIS de Ingenieria y Ciencias Ambientales: Investigacion, desarrollo y practica

Voliimen 1, niimero 3, aiio 2007 ISSN 0718-378X

400 T T T

—o— OBRA (MEDIA ENTRE MATERIAS)

—&— OBRA (Construgédo e Montagem) (FFD)

—&— OBRA (construcdo e montagem) (PVC)
OBRA (construgéo e montagem) (AGCO)

4000 — —&— OBRA (construgso e montagem) (RPVC)

—l— Fornecimento Tubulacéo e Acessorios (FFD)
Fornecimento Tubulagéo e Acessorios (PVC)

—@— Fornecimento Tubulagéo e Acessorios (AGO)

—+—Fornecimento Tubulacéo e Acessorios (RPVC)

Gerenciamento + Fiscalizagéo (FFD)

3.500 +— Gerenciamento + Fiscalizagio (PVC)

Gerenciamento + Fiscalizagdo (ACO)

Gerenciamento + Fiscalizagdo (RPVC)

Projeto (FFD)

Projeto (PVC)

Projeto (ACO)

3.000 +— Projeto (RPVC)

2.500 ///’

PRECO (R$/m) set05

/!
2.000 7

1.500

1.000

500

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000 1.100 1.200

DN (mm)

Notas: 1) Os valores destas curvas destinam-se apenas a estimativas e estudos comparativos de solu¢des, ndo substituindo, em nenhuma
hipotese, orgamentos especificos.

2) Inclui fornecimento de tubulagdo (PN10), acessorios, escavagdo, reaterro, projeto, supervisdo, garantias, testes e operagdo inicial por
15 dias, seguros, custos financeiros, impostos, BDI, etc., considerando um mix de tipo de terreno, lengol d'agua, area rural e pavimentada,
e material de tubulagdo que for mais barata naquele didmetro, em tubos ponta e bolsa normatizados. Todo o fornecimento e servigos de la
categoria.

3) Nao inclui custos de desapropriagdes de terrenos, de aprovagdes, de licengas, de qualquer taxa, exceto os impostos normais sobre
empreiteiros ¢ fornecedores, nem custos de natureza juridica ou de natureza financeira, inclusive derivados de interrupgdes durante os
testes, ou correlatos a qualquer um destes itens.

Figura 2 — Curva de estimativa de precos de implantagdo de adutora (todos os materiais) — rural
[Escavacao 85%, 10%, 5%
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Para facilitar a consulta as curvas que tratam dos custos de estagdes de bombeamento, na Figura 3 apresenta-
se uma curva auxiliar para avaliacdo da poténcia instalada em fun¢do da vazao nominal para diferentes alturas
manométricas de recalque, conforme premissas adotads neste trabalho.
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Figura 3 — Curva auxiliar para avaliacdo da poténcia instalada em funcio da vazio nominal (DMaC),
para diferentes alturas manométricas de recalque.

Na Figura 4a apresenta-se a curva para estimativa de preco de estagdo de bombeamento padrdo “ao tempo” e
“coberta”. Para efeitos de orgamento, considerou-se que as bombas seriam do tipo horizontal, com carcaga
bipartida. A Figura 4a permite avaliar o custo aproximado de implantacdo de estagdes de bombeamento
consideradas como “padrao” em funcdo da poténcia (CV), considerando acesso com aproximadamente 500m,
instrumentacdo, comunicagao, protecdo anti-golpe, cerca, etc. Nao estdo incluidos custos de desapropriacdo de
terrenos, de aprovagdes, de licencas, de qualquer taxa exceto os impostos normais sobre empreiteiros e
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fornecedores, nem custos de natureza juridica ou de natureza financeira, inclusive derivados de interrupgdes
durante os testes, ou correlatos a qualquer um desses itens.

Na Figura 4b apresenta-se a curva para estimativa de pre¢o de implantacdo de ETAs, que permite avaliar o
custo aproximado de implantagdo de ETAs considerada como “padrdo” a partir da vazdo maxima nominal,
considerando servigos preliminares, movimento de terra, urbanizacdo, arruamento, drenagem, paisagismo,
cerca, acesso, infra-estrutura, caixa de distribui¢do, floculadores, casa de quimica-administragao-controle do
sistema, depdsito de produtos quimicos, recuperacdo de 4gua de lavagem dos filtros e decantadores (lagoa de
lodos), instrumentagdo, comunicacdo, reservagdo operacional para a ETA, engenharia, geréncia e impostos.

Nao estdo incluidos custos de desapropriagdo, etc.

Nas Figura 5 a 7 apresentam-se as curvas com os valores anuais de operagdo e manutengdo para adutoras,
estagoes de bombeamento e ETAs, respectivamente.

No caso das Estacdes de bombeamento, a energia elétrica representa mais de 99% dos insumos, tendo sido
adotado o prego médio de 0,30 R$/kW.h.

No caso das ETAs, considerou-se um grau de automacdo atualmente desejavel, sem sofisticagdes
desnecessarias, significando operagdo com taxa declinante, filtros auto-lavaveis, decantadores horizontais com
retencdo de sobrenadantes (flotantes), filtros de dupla camada com lavagem a agua e superficial manual a
agua, perda de carga total na ETA da ordem de 5.mca, e consumo de produtos quimicos conforme Tabela 3.

Tabela 3 — Insumos para operacio de ETA

Produto quimico C(El:::;g::(lla R$/kg (set05)
Coagulante Sulfato Al 60,0 ppm 0,25
Corretor de pH Cal Hidratada 30,0 ppm 0,31
Desinfetante Cloro 5,0 ppm 2,06

As ETAs sdo as unidades de sistemas de abastecimento de d4gua que requerem operacdo mais intensa, quer por
mao de obra, quer por insumos (embora o custo de energia seja normalmente baixo frente as estagdes de
bombeamento), quer por custos diretos. Por esse motivo, ¢ comum centralizar na area fisica das ETAs a gestdo
do sistema.



Revista AIDIS de Ingenieria y Ciencias Ambientales: Investigacion, desarrollo y practica

Volimen 1, nimero 3, aiio 2007 ISSN 0718-378X

A - Estagoes de Bombeamento B - Estagdes de Tratamento de Agua

10.000

20.000 I I I

S6 reservatorio

S6 decantador

ETA completa com reservatoério

ETA completa sem reservatorio

ETA completa com reservatério, sem decantador
ETA completa sem reservatério, sem decantador

® Prego da Estag@o de Bombeamento Padréao, coberta

& Prego da Estagao de Bombeamento Padréo, ao tempo

Prego da Estagéo de Bombeamento Padréao, coberta (curva ajustada)
= Prego da Estagéo de Bombeamento Padrao, ao tempo (curva ajustada)

x O o>

* = = ETA completa com reservatério (curva ajustada) /
ETA completa sem reservatério (curva ajustada) /
=== ETA completa com orio, sem (curva aji d /

=== == ETA completa sem orio, sem (curva aji

15.000

w0
w0

H £

5 3

8 8

= S

x 1000 % 10.000

g £

8 Q

w g

o [
o

5.000

100 /'/‘\ ‘
1 10 100 1.000 10.000
POTENCIA (CV)

o
)
a
=]

500 750 1000
VAZAO (l's)

Figura 4 — (a) Curva para estimativa de preco de implantacio de estacio de bombeamento “ao tempo” x “coberta”, (b) Curva para estimativa de preco de
implantacio de ETAs
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Figura 5 — (a) Valor anual de operacio de adutora (10km), (b) Valor anual de manutencio de adutora (10km)
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Figura 6 — (a) Valor anual de operacio de estacdo de bombeamento, (b) Valor anual de manuteng¢ao de estacio de bombeamento
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CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresentado objetivou estabelecer referéncias para estimativas de custos de implantacdo operacdo e
manuten¢do de sistemas de produgdo de dgua. Os resultados obtidos sdo de extrema utilidade para empresas de
saneamento, consultores e Orgdos governamentais, podendo ser utilizados como estimativas inicias para
determinacdo da ordem de grandeza dos precos dos componentes desses sistemas.

Os resultados apresentados, entretanto, sdo referentes a orcamentos simplificados dos componentes do sistema
de abastecimento de 4gua adotados. Nao s@o o valor finail de em empreendimento (sistema). Além disso, ndo
foram considerados os custos de desapropriagdes, levantamentos topograficos e estudos geotécnicos.

A melhor maneira de discutir os resultados é compara-los com os custos reais finais de obras. No entanto, tais
informagdes sdo escassas e poucas vezes disponibilizadas. E necessario que os responsaveis pela implantagio,
operacdo e manutencao conscientizem-se dessa realidade e passem a acompanhar, de fato, o que ocorre em seus
empreendimentos, para estabelecer vidas tteis reais e poder comparar materiais, métodos, conceitos, o que hoje é
feito sem embasamento técnico.

Recomenda-se que os setores contratantes de unidades e sistemas de manejo de agua passem a adotar critérios
organizados e objetivos para somar os valores gastos em uma data em suas atividades, e ndo apenas as
informagdes contabeis historicas, que ndo refletem a realidade, permitindo assim a divulgac¢do das informagdes
relativas aos pregos reais de implantagcdo, operacdo e manutencdo dessas unidades que servirdo para melhor
aferir o que aqui se tratou.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. AZEVEDO NETTO, J.M.; FERNANDEZ, M.F.; ARAUJO, R. e ITO, A.E. Manual de Hidraulica - 8
edicdo. SP: Edgard Blucher, 669p, 2002.

2. BALDIN, J. - Analise dos Custos de Implantacdo na Industria Petroquimica, Internacional de Engenharia
S.A, 1977

3. EMOP — Empresa de Obras Publicas do Estado do Rio de Janeiro - Caderno de Encargos e Composi¢ao de
Precos + Lista de precos de setembro de 2005.

4. EPA - Environmental Protection Agency, USA, Estimating Costs and Manpower Requirements for
Conventional Wastewater Tratment Facilities (Water Pollution Control Research Series — 17090 DAN
10/71), ocotber 1971.

5. EPA — Environmental Protection Agency, USA, Development and Application of a Water Supply Cost
Analysis System (EPA-600/2-80-012b), july, 1980.

6. MARK GRUNDFOS, GEREMIA / WEATHERFORD, SULZER. Catalogos e Tabelas de Precos de Motor-
Bombas.

7. Precos de Energia Elétrica — Tarifas Médias por Classe de Consumo Regional e Brasil
(http://www.aneel.gov.br) em 25/11/2005.

8. SBC - Sistema Boletim de Custos.

9. Tubos, Acessoérios de PAM Canalizagdes (ex Metalirgica Barbard) e de Tigre - tubos e conexdes.



	BR02272_Fernandez
	BR02272_Fernandez.2
	BR02272_Fernandez.3



